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LA PLANEACJÓN DE LA PRODUCCIÓN E INVENTARIOS COMO 
INSTRUMENTO DE MEJORA CONTINUA 

OBJETIVO PRINCIPAL 

Establecer que la planeación de In produccion e ¡nventarios, son herramientas que 
permiten una mejora continua 

OBJETIVOS PARTICULARES 

La mejora continua es una de las herramientas que brinda grandes oportunidades dentro 
de la industria, es quizás una de las mejores y más económicas opciones que se pueden 
aprovechar al máximo. 
La planeación de la producción y los inventarios forman parte importante dentro de la 
mejora continua ya que son una de las bases más importantes para poder mejorar la 
productividad de una empresa manufacturera Algunas de las herramientas básicas para 
poder tener una programación y control de la prod uccion es la planeación, los 
im·entarios y los pronósticos, Cada uno de estas herramientas básicas brindan los 
conocimientos necesarios para poder tomar las decisiones más adecuadas asi&'!lando así 
los escasos recursos en forma eliciente para lograr un propósito o meta de la empresa. 

Como todas las herramientas entre mejor las conozcamos mejor uso podemos hacer de 
ellas, la planeacíón es una de ellas la cual consiste en anticiparse al futuro para la 
consecución de objetivos y metas preestablecidas y sus objetivos son utilizar en forma 
óptima los recursos humanos, material es y linancieros entre otros para: 

Satisfacer la demanda contraida 
Aprovechar las coyunturas y oportunidades que se pudieran presentar en el mercado. 

• E,·itar producciones excesivas o insulicientes. 

Los inventarios son parte esencial dentro de la mejora continua ya que forman parte de 
todo tipo de empresa cualquiera que sea su giro, el control de los inventarios dan los 
recursos necesarios para tener a la producción controlada 

Los pronósticos son otra de las herramientas que tenemos a la mano la cual nos brinda 
los conocimientos necesarios para anticipar los datos necesarios que nos ayudan en la 
planeación y control de la produccion. 

Cada una de las herramientas son importantes para tener una programación y control de 
la produccion adecuadas a las necesidades y objetivos establecidos. 
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JUSTIFICACIÓN DEL TEMA 

Uno de los problemas más frecuentes dentro de producción, es la mala planeación de Jos 
in\'entarios para tener el abastecimiento adecuado de materiales y equipo, que son 
fundamentales para mantener los niveles deseados en producción. 

Esto quiere decir que para poder obtener los resultados deseados, es necesario establecer 
una planeación adecuada de la producción en base a Jos inventarios de materiales y 
equipo, estableciendo asf un plan maestro de producción que nos brinda la facilidad de 
obtener las herramientas necesarias para tomar decisiones acertadas y ele\'ar o mantener 
los ni\'eles deseados de producción. 

Al establecer un plan maestro de producción se da como consecuencia mejoras en los 
métodos preestablecidos, obteniendo asf un instrumento de apoyo para una mejora 
continua. 



MARCO TEÓRICO 

La planeación de la produccion e inventarios como instrumento de mejora continua es el 
tema principal de esta tesis, por lo cual es de suma importancia proporcionar los 
conceptos básicos de planeación, inventarios, pronósticos, programación y control de la 
produccion y algunos conceptos del caso práctico necesarios para una comprensión 
adecuada de los temas que se manejan dentro de cada capitulo. 

La p!aneación es qui7.ás uno de los más importantes capitulas de esta te5is ya que el 
objetivo de la planeación es el de anticiparse a lo que quizás pueda suceder 
determinando as! las acciones necesarias para aprovechar las oportunidades y evitar 
problemas futuros. · ' 

,' . .'' :.· 

Control : Es la comparación de los resultados reales con los resultados dese~os para 
decidir si se revisan los objetivos o los métodos de ejecución.. · · · 

Ejecución :Es el efectuar ( reali7.ar) los planes. 

Estrategia: Implica la elaboración de la visión y misión de lá organi;.aciÓn, 

Organización: Es Ja estructura técnica de las relaciones que debeJ·: d~ ~xistir entre las 
funciones, niveles y actividades de los elementos humanos y materiales de una empresa 
con el fin de lograr la máxima eficiencia en la realización de los planes y objetivos. 

Planeación: Consiste en seleccionar objetivos factibles de ser medidos y asl tomar las 
decisiones para alcanzarlas, la planeación es un requisito previo para la ejecución y el 
control. 

Producción: Es el acto intencional de transformar un material en algo util. 

Programa maestro de producción (MPS):. Es un programa ajustado en el tiempo, de la 
producción necesaria para· mantener los· niveles convenientes de inventario de producto 
terminado. · · · 

Productividad: Es el uso e.n:ci~~rite de recursos .en la produccion de diversos vienes y 
sen·icios. 

Los inventarios. son una herramienta muy util para la mejora continua ya que nos 
brindan los ·datos necesarios para tener una visión mas completa de cómo utilizar mejor 

'Jcis recursos, materiales, humanos. de productos terminados. de bienes etc . 

.,; . Demanda : Es la cantidad del bien que los consumidores están dispuestos a comprar 
. - · ·· Ílsociadac a cada precio posible, manteniendo constantes los precios de bienes 

relacionados, ingresos, publicidad y otras variables que impactan la demanda. 



Diagrama de Pareto: Es un diagrama que ayuda a analizar mejor los factores vitales y 
los factores triviales de un muestreo o evaluación. 

Diagrama causa efecto: Este diagrama es una descripción gráficá de los factores, con 
inclusión de los factores y los métodos de trabajo·· que· pueden provocar el mal 
funcionamiento de la planta. 

Diagrama de dispersión: Es un diagrama que sirve para estudiar la relación entre dos 
variables. 

Inventarios : Incluye todos aquellos bienes y materiales que se utilizan en los procesos 
de fabricación y distribución, el inventario involucra el capital, el espacio de 
almacenanúento, requiere de manejo, se deteriora y en algunas ocasiones se vuelve 
obsoleto, causa impuestos necesita ser asegurado, puede ser robado y algunas veces se 
pierde. · 

Materias primas: Materiales utilizados para elaborar los componentes de los artículos 
terminados. 

Componentes: Estos son partes o submontajes que se encuentran listos para ir al 
montaje final de producción. 

Materiales en proceso: Son materiales o componentes sobre los que se efectúa un 
trabajo o que se encuentran esperando en la fábrica entre una operación y otra 

Oferta : Es la cantidad total de bien que los productores estarian dispuestos a producir 
asociada a cada nivel de precio, manteniendo constante el precio de insumos, tecnología 
y otras variables que impartan la oferta 

Productos terminados: Estos son artículos terminados que se tienen en inventario en una 
planta en que se producen para almacenar o artículos terminados que se encuentran 
listos para ser embarcados a un cliente de acuerdo a un pedido en una palanca de 
produccion conforme al pedido. 

Lote económico: Es el tamai\o de un pedido que mini;ruza el c~s;~ ¡otal de inventario 
(MEL). 

Punto de reorden: Es el nivel de inventario en el cual se .debe colocar una orden (ROP 
reorden point). · · · · · ·· · · · · · 

Pronósticos: Se considera a los datos de pronósticos como insumos de los modelos y de 
los sistemas de operación para el control de los inventarios y de la producción. 

La programación y control de la produccion, son dos de las operaciones importantes de 
la gestión de los sistemas productivos. El control de la producción se define como el 
diseño y la utilización de un procedimiento sistemático para establecer planes y 
controlar todos los elementos de una actividad. 

Kanban: Indica el tipo y la cantidad a fabricar en base al proceso anterior. 
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Just in time: Es un sistema de infonnación que controla de modo annomco la 
fabricación de los productos necesarios en la cantidad y en el tiempo asf mismo 
necesario en cada uno de los procesos que tiene lugar tanto en el interior de la fábrica 
como entre distintas empresas. 

Sistema de producción: Es el proceso de diseño mediante el cual los elementos son 
transfonnados en productos útiles. 
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CAPITULO UNO: PLANEACJÓN 

LA PLANEACIÓN DE LA PRODUCCIÓN E INVENTARIOS 

l. - PLANEACIÓN 

La planeación es Ja primera etapa de la administración, consiste en seleccionar 
objetivos factibles de ser medidos y asl tomar las decisiones para alcanz.arlos. 

La planeación es un requisito previo a Ja ejecución y el control. Si no hay planes, no 
existen las bases para Ja acción y no se tiene fundamentos para poder evaluar. los 
resultados alcanzados. Pero no solo proporciona Ja vía de acción sino que también 
permite evaluar la probabilidad de que Jajomada llegue a su fin con éxito. 

Los objetivos y las pollticas forman un plan para Ja operación de la organización, Ja 
planeación ocupa una porción considerable de tiempo y vale la pena tratar de identificar 
las caracterlsticas que debe tener un plan útil. 

uri plan~ asl: 

a). - Explicito: La falta de claridad indica generalmente una falta de comprension de 
conocimiento o de propósito. 

b). - Comprensible: Los receptores de un plan pueden no tener las mismas habilidades 
técnicas del que Jo formuló por Jo cual aunque esté expresada en forma bastante 
explícita habrá una barrera de comprensión. 

c). - Aceptable: Todo plan debe de ser aceptado por los que están relacionados con su 
ejecución. Inevitablemente habrá que hacer modificaciones tácticas a cualquier plan y si 
este no se ha comprendido ni aceptado, entonces habrá un verdadero peligro de que 
tales modificaciones puedan afectar seriamente al logro final del propósito del plan. 

d). - Abierto a cambios: Como se mencionó antes pueden surgir circunstancias que 
requieren cambios. Todo plan que se haga o se presente en una forma innecesariamente 
rlgida será de valor limitado en tiempos de cambio. 

e). - Compatible con las restricciones internas y externas: Se debe conocer las 
limitaciones internas (personal, materiales, equipo, dinero, etc.))' las del medio en que 
opera Ja compailfa. 

f). - Verificar: Para poder investigar Ja ejecución de un plan debe estar plasmado de tal 
forma que se pueda verificar, esto exigirá generalmente expresar el plan en términos 
numéricos. 

g). - Un .acicante para entrar en acción: Todo plan que nos constituya un estimulo muy 
real para entrar en acción tendrá un valor limitado. 

l~~-~-i'f-"'-,,r-. ~o-N-~~ 
1 .! .\:1..J:.r.j ' .... - .... 
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CA;Jtf~;~O: PLANEACIÓN 
: -.:(:·\~~~;;<·: ,, 
'>i;'' '., ~';\''",:::. 

Por lo tanto para tener éxito es necesario no solo tener medios para ·a1canzar los 
objetivos, sino también una relación por escrito de esos objétivos·que sea inequívoca y 
explicita. · ,¡:, · :;;:;if·X 

·~'--'.:' 

El proceso de planeación es en esencia de carácter interactÍv.o ~ ~(pJa,;¡ficÍidor necesita 
con frecuencia recorrer la cadena en una y otra dirección. · .,, i•. · · 

Objetivos..____. Polfticas ._. Pronósticos +-. ·Presupuestos 

La planeación, ejecución y control son procesos repetitivos que deben de acontecer 
continuamente la iniciación del control no requiere que los planes sean realmente 
ejecutados, sino solo que los resultados sean simulados y evaluados. asf en ocasiones es 
dificil identificar una actividad como planeación y control únicamente, No obstante el 
describir la planeación, la ejecución y el control separada nos lle1·a a una comprensión 
mejor de estas actividades. 

t. l. - Métodos de la planeación 

En una empresa se deben de planificar sus actividades en distintos niveles y operarlo 
como un sistema. En el diagrama 1.1.1 se muestra una perspectiva general de la 
planificación y muestra como se relaciona la planeación agregada con otras actividades 
de una empresa de manufactura La dimensión temporal se indica como cono, medio y 
largo pi azo. 

La p/an/ficación a largo plazo usualmente se lleva acabo cada ano considerando un 
horizonte .superior a un ano, la planeación a medio plazo por lo general cubre el 
periodo de seis a dieciocho meses con incrementos de tiempo mensuales o trimestrales. 
La plan/ficación a cono plazo abarca el periodo de un día a seis meses generalmente 
con incrementos de tiempo semanales. 

La planificacitln a largo plazo, comien7.a con una declaración de los objetivos de la 
organización y de las metas por los diez aftos siguientes. La plan¡{icación estrategica 
corporativa establece como alcan7.ar estos objeti1·os y metas de acuerdo a las 
capacidades de la compaftia y el entorno politico y económico. según lo proyectado en 
su pronóstico de negocios los elementos del plan estratégico incluyen delinear las 
lineas de productos, los niveles de calidad y precios, y las metas de penetración en el 
mercado. la plan¡{icación del produ<'lo y del mermdo traducen estas características a 
objetivos individuales para el mercado y las lineas de producción e incluye un plan de 
producción a largo plazo. La p/aneaciónfinancicra analiza la factibilidad financiera de 
estos objetivos en relación con los requisitos de capital y las metas de rendimiento 
sobre inversiones. La plan¡{ical'ión de recursos identifica las instalaciones el equipo y 
el personal necesario para cumplir con el plan de producción a largo plazo por lo que 
muchas veces se conocen como planificación de capacidad a largt1 pla;p. 
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CAPITULO UNO: PLANEACIÓN 

Planiftcación a medio plazo 

Planificación agregada a la producción, esta actividad especifica los requisitos de 
producción para grupos de productos principales ya sea en horas de trabajo necesarias o 
en unidades de producción por periodos mensuales hasta de dieciocho meses en el 
futuro, sus entradas principales son los planes de producto y mercado y el plan de 
recursos. 
La planificación agregada de la producción pretende encontrar Ja combinación de 
niveles de inventario y fuerzas de trabajo mensuales que minimicen Jos costos 
relacionados con la producción durante el periodo de planeación. 

Pronósticos de articulos, en este tipo de pronóstieos ofrecen una estimación de los 
productos específicos que al integrarse con el plan agregado de producción se conviene 
en los resultados necesarios del programa maestro de producción, al proceso de 
supervisión e integración de esta información se le denomina administración de la 
demanda 

Programa maestro de la producción (MPS) genera las cantidades y las fechas para la 
fabricación de productos especificos, por lo general el programa maestro de producción 
es el flujo a corto plazo ( seis a ocho semanas) después de este lapso puede efectuar 
diversos cambios, con Ja posibilidad de reali7.ar modificaciones radicales después de 
seis meses como se indica en el cuadro 1.1.1 el MPS depende de los planes de producto 
y mercado y del plan de recursos descrito en el plan agregado de producción. 

Planljlcación aproximada de la capacidad esta actividad revisa el MPS para asegurar 
que no existan restricciones obvias de la capacidad, que requieren cambios en el 
programa La plan¡{icación aproximada de la capacidad incluye verificar que se haya 
asignado capacidad suficiente a las instalaciones de producción y almacenamiento, al 
equipo y a la fuerLll de trabajo para proporcionar los materiales cuando se requiera. 
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Planificación a corto plazo 

l'lan¡(icación de materiales también se conoce como planificación de necesidades de 
materia/es (MRP materiales requirements planning) a este sistema que toma las 
necesidades de producto final del plan maestro de producción (PMP) y los divide en sus 
piezas o en sus partes y submontaje componentes. El plan de materiales especifica 
cuando hay que elaborar las ordenes de compra y de producción de cada parte y 
submontaje para terminar a tiempo los productos. 

P/an¡(icación de necesidades de capacidad (CRP capaci~· requirements planning) se le 
deberá conocer como programación de necesidades de capacidad ya que proporciona un 
pro&>rama detallado de cuando hay que ejecutar cada operación un centro de trabajo y 
cuanto tardará el proceso. La información que utiliza proviene de las ordepes CRP 
ayuda a \'ali dar el plan aproximado de la capacidad. 

Programa del montaje final, presenta las operaciones necesarias para que el producto 
obtenga su forma final, en esta etapa ·se programan las características especiales o 
finales de producto. 

Plan¡(icación de entradas y salidas, se refiere a di\'ersos informes y procedimientos 
relacionados con las demandas programadas y las restricciones de capacidad del plan 
de materiales 

Control de actividades y de prod1Jcción (PAC ) es un término relativamente nuevo que 
se usa para describir la programación y las actividades de control. El PAC comprende 
la programación y el control de las actividades cotidianas, en este punto se traduce el 
plan maestro de producción a las prioridades inmediatas de los programas de trabajo 
diario. 

Plan¡(icación y control de compras tiene que ver con la adquisición y el control de los 
articulos comprados, una vez más de acuerdo con el plan de materiales. Se requiere la 
planificación y el control de entradas y salidas para asegurar que las compras no solo 
consisten en conseguir materiales a tiempo para cumplir con el programa.. sino también 
el tomar en cuenta que hay pedidos que por varias razones requieren reprogramar las 
compras. 

En resumen todos los métodos de planificación tratan de equilibrar la capacidad 
requerida y la capacidad disponible para luego programar y controlar la producción de 
acuerdo con los cambios en el equilibrio de la capacidad. 
Un buen sistema de planificación debe ser completo sin ser excesh·o y tener la 
confianza de los usuarios en todos los niveles de la estructura de la organización. 
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J.2. • Estrategias de la planeación 

Existen tres estrategias de planificación de la producción las cuales implican 
concesiones entre el tamaño de la fuerza de trabajo, las horas de trabajo, el in\'entario y 
los lllrasos en producción. 

Estrategia de persecución, iguala la tasa de produccion a la tasa de pedidos. El éxito de 
esta estrategia depende de contar con una bolsa de solicilantes fáciles de capacitar de la 
cual se pueden obtener trabajadores al aumentar el volumen de los pedidos, por 
supuesto hay consecuencias molivacionalcs, si son pocos los pedidos pendientes los 
empleados pueden sentir la necesidad de reducir el ritmo de trabajo para no ser 
despedidos en el momento en que se cumplan los pedidos. 

Fuerza de trabajo estable, horas de trabajo o variables que modifiquen la producción 
cambiando el número de horas que se trabaja por medio de horas flexibles o de tiempo 
extraordinario. Al variar el número de horas de trabajo es posible que las cantidades de 
produccion sean iguales a los pedidos. Esta estrategia proporciona continuidad a la 
fuerza de trabajo y e\'itar muchos de los costos emocionales y tangibles deri\'ados de 
contrlllar y despedir trabajadores que implica la estrategia de persuasión. 

Estrategia de nivel, mantiene una fuer7.a de trabajo estable que trabaje a una tasa de 
producción constante. Las escaseces y los excedentes se absorben con variaciones en los 
niveles de inventarios con los pedidos pendientes y con las perdidas en ,·entas. Los 
empleados se benefician de una posible reducción en niveles de servicio a clientes y 
mayores costos de inventarios, otro aspecto es Ja posibilidad de que los artículos en 
in \'entario se vuelvan obsoletos. 

Cuando se aplica solo una de estas variables para absorber las fluctuaciones en la 
demanda se le denomina estrategia pura, una estrategia mixta es la combinación de una 
o más, como se podrá suponer es más común la aplicación de estrategias mixtas en la 
industria. 

Métodos de la planeación. 

Existen dos métodos básicos para la planeación: 

. Método intuitivo: Quizá se comienza con el método menos deseable para la planeación. 
un enfoque intuitivo, no cuantitativo. Esto quiere decir que muchas empresas se basan 
año tras Rilo dependiendo de sus necesidades ajustando sus demandas para poder 
cumplir con la demanda. 

Método gráfico y de diagramas: Los métodos gráficos y de diagramas son populares 
debido a que son fáciles de entender y utilizar. Básicamente estos planes trabajan con 
unas cuantas variables a la \'e?. permitiendo a los planeadores comparar la demanda 
proyectada con la capacidad existente. Son sistemas de prueba y error que no garanti7.an 
un plan de producción óptimo. pero tienen la ventaja de utilizar solamente algunos 
cálculos sencillos. que pueden ser reali7.ados por el personal administratirn de oficina 
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CAPITULO UNO: PLANEACIÓN 

En general se siguen cinco pasos en el método gráfico: 

1. - Determinar la demanda de cada periodo. 

2. - Determinar cuál es la capacidad para el tiempo regular, tiempo extra y la 
. subcontratación de cada periodo. 

3.· ~ Encontrar los costos de la mano de obra. los costos de contratar y despedir y los 
costos de mantenimiento del inventario. 

: 4. - Considerar polfticas de la compailía que se puedan aplicar a los trabajadores o a los 
nil'eles de inl'entario. 

5. - Desarrollar planes alternativos y examinar sus costos totales. 

1.3. - Planeación agregada de la producción 

La p/aneaclón de la producción utiliza el pronóstico de la planeación de producto y de 
1·enta para planear los volúmenes agregados de la producción. 

En la planeación de la producción los artículos se especifican en los términos más 
amplios posibles: toneladas, barriles, metros, dólares u horas estándar de producción. La 
especificidad de la linea requerida de producto a este nivel depende del equipo 
necesario para fabricarlo. 

Una vez que se ha disellado y activado un sistema de producción, los problemas que se 
presentan con más frecuencia es la planeación, análisis y control de los aspectos 
operacionales del sistema de producción. Uno de estos problemas es la planeación de Ja 
producción agregada Otros significan el determinar la ruta que el producto debe tomar 
a través de la planta, el programa que debe usarse, como deberán atenderse las ordenes 
de trabajo y como podrán mantenerse dentro del programa las actil'idades de 
producción. 
Estas actividades: ruta. programación cronológica despacho y expedición son 
acth·idades básicas de planeación y control, se pueden usar varios tipos de sistemas para 
el control de la producción, dependiendo del tipo de producto o sen·icio de que se trate. 
esto incluye control de ordenes, control de liujo, control por bloques, control de carga 
control de Jotes, control de proyectos especiales como gran parte de la efectil'idad de la 
planeación, el control descansa en las comunicaciones efectivas. se debe desarrollar y 
mantener un sistema de comunicaciones efectivo y eficiente. 

Uno de los problemas más dificiles a los que se enfrenta al operar de un sistema de 
producción es determinar que tanto producir y cuando. hacerlo. 

Para resolver este problema se debe saber como predecir la demanda. traducir Ja 
demanda en ordenes de producción y usa¡: los dispositil'os o auxiliares para la 
programación cronológica 
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La función de programación y control de la producción es extremadamente compleja. 
seguir el rastro de tantas pérdidas, maquinas y empleados que interYienen en la 
operación de la planta es una tarea dificil. 
Para poder \'isualizar la situación, se usan técnicas de mapeo basadas en una idea 
otorgada al campo de la administración de la producción. 

En general, el objetivo de la planeación de la producción agregada es el seleccionar 
aquella combinación de recursos humanos y materiales que puedan satisfacer con mayor 
eficiencia la demanda anticipada de las salidas de producción. En términos más 
especificas, el problema de la planeación agregada es determinar la tasa de producción 
(o programa agregado) que satisfaga los requisitos anticipados de salidas al tiempo que 
minimice los costos relacionados asociados con una fuer,..a laboral fluctuante, 
in\'entarios y otras variables de decisión pertinentes tales como horas extras, 
subcontratación y uso de capacidades. 

En la planeación agregada hay tres variables principales sujetas a la manipulación: la 
tasa de producción, el nivel de fuer,.,a de trabajo y el ni\'el de in\'entarios. Estas 
Yariables se perfilan en la tabla siguiente junto con los medios que se emplean 
con\'encionalmente para mejorar estas \'ariables. 

Variables de decisión en la planeación de la producción agregada: 

l. Tasa de producción. 

a) Horas extras. 
b) Tiempo libre (pagado). 
c) Horas de trabajo acortadas. 
d) Uso de capacidades. 
e) Subcontratación. 

11. Fuer7.a de trabajo. 

a) Empleo. 
b) Despedido. 

111. Inventarios. 

a) Acumulación. 
b) Agotamiento. 
c) Salidas de almacén. 

1) Ventas perdidas. 
2) I?evoluciones. 

El procedimiento de la planeación de la producción agregada consiste en determinar el 
programa de requisitos de producción. El programa de requisitos de producción es una 
tabulación de los requisitos de producción para cada período considerado en el 
horizonte de planeación. Deba anotarse que los requisitos de producción son 
generalmente equi\'alentes a las demandas pronosticadas. Por con\'eniencia se supondrá 
que no hay acumulación de in\'entarios y que no se permiten dernluciones. lo que 
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significa que la demanda debe satisfacerse en el periodo en que se origina, y que sólo el 
almacén de seguridad se usará para satisfacer una demanda futura. 

El segundo paso para resolver el problema de la planeación de la producción agregada 
es determinar la solución más efectiva de costos que satisfaga el programa de requisitos 
de producción. 

La tercera estrategia es seleccionar la solución de costos más efectiva serla un asunto 
relativamente sencillo si se dieran datos sobre el costo. 

1 .4. - Planeación de la producción 

Un plan de producción es aquel que establece las metas de niveles de servicio a los 
clientes, los niveles de inventario blanco, la magnitud de los retrasos, si los hay, los 
ritmos de producción, la magnitud de Ja fuer/.a de trabajo. los niveles de contratación, 
despidos, los planes de tiempo extra y subcontartación. Así el plan de producción es la 
base para determinar los requerimientos de capacidad que debe coincidir con la 
disponibilidad de capacidad. 

Para poder desarrollar lo antes mencionado, se utiliza la información proveniente de la 
planeación del producto y de las ventas para planear los niveles agregados de 
producción y los nh·eles de inventario por periodos de tiempo para grupos de productos. 

El objetivo del plan de producción es proporcionar suficientes artículos terminados, por 
determinado periodo, para satisfacer los objetivos del plan de ventas a la vez que 
permanecen dentro de las restricciones financieras y de capacidad de producción, 
cuando la demanda varia de un periodo a otro, la planeación de la producción para 
exceder la demanda puede proporcionar inventarios para satisfacer la demanda excesiva 
en un periodo siguiente. 

Es posible que las divisiones o. plantas dentro de 'una empresa requieren planes de 
producción por separado a medida que se aproxima el modo de producción, la 
planeación se vuelve más refinada y se desarrolla un plan maestro de producción ( 
MPS). 

El MPS establece toda la fabricación prevista de artículos dentro de los grupos de 
productos por periodos de planeación. 
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2. - INVENTARIOS 

2.1. - Concepto 

Todas las empresas tienen algún tipo de sistema de planeación de inventarios y de 
control, un banco, un hospital, la agencias de gobierno, las escuelas y desde luego 
cualquier organización de manufactura y producción están preocupadas por la 
planeación y control de inventarios. 

El término inventario se refiere a la existencia de un articulo que se usa en In 
organización, es decir es cualquier recurso almacenado que se utiliza para satisfacer una 
necesidad actual o futura. 

Un sistema de inventarios es un conjunto de polfticas y controles que supervisan los 
niveles de inventario y determinan cuáles son los niveles que deben mantenerse cuando 
hay que reabastecer el inventario y de que tamailo deben de ser los pedidos. · 

El im•entario incluye insumos de tipo humano, financiero, energético, de equipo, de 
materias primas, salidas como piezas o componentes y bienes terminados y las e.tapas 
intermedias del proceso como bienes terminados parciales o trabajo en proceso. 

La elección de los nrticulos que se incluyen en el inventario depende de la 
organización. Una operación de manufactura puede tener un inventario de personal, 
máquinas, capital de trabajo, asl como materias primas y bienes terminados. 

Por convención el inventario de manufactura se refiere a los materiales que forman 
parte de los productos de una empresa El inventario de manufactura se clasifica en 
segmentos: 

Materias primas 
Productos tenninados 
Piezas componentes 
Suministros 
Trabajo en proceso 

En los servicios el inventario generalmente se refiere a los bienes tangibles que pueden 
,·ender y a los suministros necesarios para adnúnislrar el servicio. 

El producto básico de análisis de im·entarios en la manufactura y los sen'icios que 
manejan existencias es, especificar ( 1) cuándo hay que pedir los articulas y (2) de qué 
tamailo debe de ser el pedido. Las tendencias recientes en la industria han modificado 
las sencillas preguntas de cuándo y cuánto, muchas empresas pretenden establecer 
relaciones a largo plazo. con los proveedores para el suministro de sus necesidades 
quizás para todo el ailo, esto cambia el cuándo y cuántos hay que pedir a cuándo y 
cuántos entregar. 
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2.2. - Control de inventarios 

Una administración exitosa del inventario requiere de controles administratil'os, flsicos 
y financieros adecuados. Estos controles se obtienen mediante registros de inl'entario y 
prácticas de registros de auditoria, métodos de evaluación del inl'entario y 
almacenamiento y seguridad. 
Es posible registrar el estado del inl'entario sobre una base perpetua, o sobre una base 
periódica El registro perpetuo consiste en registrar cada transacción del inl'entario 
cuando ocurre, o inmediatamente después. Así un registro perpetuo del inventario es un 
registro hasta el instante (tiempo real) de las transacciones y una declaración de (1) 
cantidad de los pedidos (y las no recibidas). (2) cantidad del inventario, (3) cantidad 
asignada (pero que todavía está en el inventario), y (4) cantidad disponible para 
asignación. 

En un sistema de registro de inventario estrictamente periódico, el inventario es 
contabíli7..ado o medido a intervalos fijos, es decir cada dos semanas, y se actualiza el 
registro del inventario disponible. 

2.3. - Función de los inventarios 

La función de los inventarios en Ja producción de bienes se usa para satisfacer las 
siguientes necesidades: 

Mantener la Independencia de las fJperaciones, si existe un suministro de materiales en 
un centro de trabajo este centro tiene flexibilidad para operar. Por ejemplo las estaciones 
de trabajo en una línea de montaje, generalmente son independientes ya que Ja 
alimentación de materiales y productos para el trabajo se efectúan a la \'elocidad de Ja 
línea es probable que no existan o que sean pocos los productos adicionales para que 
puedan trab!\iar el empleado, si actúa m:is rápido o más lento que Ja ,·eJocidad de Ja 
línea o si la estación de trabajo reduce la tasa de producción. La unidad terminada en 
una estación de trabajo pasa a Ja siguiente persona. 

Sotiifacer las i•ariacitJnes en la demanda del productt1 si se conoce con precisión Ja 
demanda del producto se puede (aunque no siempre es económico) fabricar el producto 
para satisfacer exactamente la demanda Sin embargo por Jo general no se conoce la 
demanda por Jo que hoy que mantener existencias reguladoras o de seguridad para 
absorber la \'ariación. 

Permitir flexibilidad en los pmgrama.•· de prtiduccitín, Ja existencia en inl'entanos 
reduce la precisión que existe en el sistema de producción para generar Jos bienes, esto 
da mayor tiempo de entrega, Jo que permite planificar Ja producción para obtener el 
flujo más regular y un menor costo operatirn. Con Ja producción de lotes más grandes: 
por ejemplo: Jos altos costos de preparación fal'orecen Ja producción de más unidades 
una ,·ez terminada Ja preparación. 
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Programar un margen de seguridad para >'ariacitmes en la entrega de materia•· 
primas, cuando se obtienen materiales de un proveedor, hay varias razones por las que 
pueden concurrir demoras, una rnriación normal en los tiempos de envio. escasez de 
materiales en la planta de proveedores, un pedido extraviado o el envio de materiales 
incorrecto o defectuosos. 

Apro1V!char el tamaño econtSmictJ del pedidt1, obviamente elaborar un pedido tiene un 
costo, fuerza de trabajo, llamadas telefónicas. etc. por consiguiente si aumenta el 
tarnailo del pedido, será menor el número de pedidos que hay que elaborar. además los 
costos de envio no son lineales y fa\'orece a los pedidos más grandes. conforme es 
mayor el envio menor es el costo por unidad. 

2.3.1. - Inventario de nuctuación (de la demanda y la oferta) 

Este tipo de inventarios son aquellos que se llevan porque la cantidad y el ritmo de 
ventas y de producción no pueden pedecirse con exactitud. Los pedidos pueden 
promediar 100 unidades por semana para un articuló dado pero habría semanas en que 
las ventas podrían ser tan elevadas como 300 o 400 unidades. El material puede 
recibirse en stock normalmente tres semanas después de que fue solicitado por la 
fábrica pero ocasionalmente puede llevarse seis semanas, estas fluctuaciones en la 
demanda y oferta pueden compensarse con los stocks de reserva o stocks de seguridad, 
esto quiere decir que cuando el tiempo de entrega del proveedor o el tiempo en proceso 
son mayores al promedio se necesita un im·entario, para mantener un flujo uniforme de 
trabajo. 
Este tipo de inventario de fluctuación se conoce como inventario de seguridad. 
inventario de amortiguamiento, de reserva, cualquiera de los tres permite a la 
organización dar servicio a sus clientes, la demanda de este servicio es superior al 
promedio o cunde el envio de inventarios de reabastecimiento precisa más tiempo de Jo 
usual. 
Los inventarios de fluctuación existen en centros de trabajo cuando el flujo de trabajo en 
estos centros no pueden equilibrarse completamente, los inventarios de fluctuación 
llamados también stocks de estabilización pueden incluirse en un plan de producción de 
manera que los niveles de producción no tengan que cambiar para enfrentar las 
variaciones aleatorias de la demanda. 

2.3.2. - hwentario de anticipación 

Estos son inventarios hechos con anticipación a las epocas de mayor venta o programas 
de promoción comercial o a un periodo de cierre de planta. Básicamente los inventariu.1· 
de anticipación almacenan horas de trabajo y horas-máquina para futuras necesidades y 
limitan los cambios en las tasas de producción. 
Cierre por vacaciones, los altos de ventas, las promociones de ventas y las posibles 
huelgas son situaciones que pueden conducir a una empresa a que produzca o compre 
artículos terminados componentes. materiales o suministros adicionales. Los inventarios 
de anticipación permiten a una organi7.ación hacer frente por adelantado a una 
emergencia en la demanda o a una oferta insuficiente. 
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Para justificar la adquisición de un inventario anticipado el costo debe ser menor que 
los ahorros esperados, (como se muestra en el anexo 1 ). 
2.3.3. - Inventario de tamaño de lote 

Con frecuencia es imposible o impráctico fabricar o comprar artlculos en las mismas 
cuotas que se venderán, por lo tanto los artfculos se consiguen en cantidades mayores a 
las que se necesitan en el momento, el inventario resultante es el inventario de tamailo 
de lote, el tiempo de arreglo es un factor importante en la determinación de la cantidad 
de dicho inventario. 
En muchos casos resul!a muy eficaz producir o comprar artículos al mismo ritmo al cual 
se consumen, muchas veces las tasas de producción eficiente son mayores que las tasas 
de consumo. 
El comparar gran cantidad de materiales que se utili7.an durante un periodo de tiempo es 
la forma económica de hacerlo. Buscar la economía en la fabricación o en la compra 
conduce a comprar o producir en forma intermitente los artículos o materiales en una 
cantidad (tamaño del lote) suficiente para satisfacer la demanda relativamente estable 
durante ciertos periodos. 
La solución ideal es ser capw. de producir o de comprar económicamente la cantidad de 
uno. Es decir el requerimiento mínimo. Si se es capaz de producir la cantidad exacta 
requerida se eliminan los costos de mantenimiento de las unidades residuales. esta 
solución necesita que se reduzcan los costos fijos ( costo de ordenar y de preparación) 
hasta el punto que los tamaños muy pequeños de lotes sean económicamente factibles. 
El análisis tanto del procesamiento administrativo de las ordenes como de las 
preparaciones es crucial para lograr la reducción en el tamaño del lote en el inventario y 
en la flexibilidad de la produccion y distribución. Los grandes buques petroleros y 
transportes de automóviles son el resultado de los lotes económicos de embarque. Por lo 
general la fabricación de pie7~ de fundición y de pie7.as plásticas fabricadas en moldes 
de inyección usualmente aun requieren de lotes económicos grandes para justificar el 
costo lijo, reducir el tamaño de los lotes es un desafio para la fabricación y la 
distribución. 

2.3.4. - Inventario de transportación 

Estos existen porque el material debe moverse de un lugar a otro. El im·entario 
depositado en un camión y que se va a entregar a un almacén puede estar en camino 
hasta los diez días mientras el inventario se encuentra en camino, no puede tener una 
función útil para las plantas o los clientes existen exclusivamente por el tiempo de 
transporte 
No siempre las etapas en el proceso de producción se encuentran adyacentes 
fisicamente. De hecho es frecuente que los componentes se fabriquen en una parte del 
estado del pafs o del mundo y se embarcan en otras localidades para su ensambl~je. En 
forrna similar los productos tramitados se embarcan desde distancias considerables a las 
bodegas, a los distribuidores o a los clientes. 
Un amplio inventario que fluye de una etapa a la siguiente debe conservarse dentro de la 
línea de producción y el proceso de distribución sin ser interrumpido. Los artículos en 
mo,·imíento de una etapa a la siguiente se denominan inwmrarios de transportación (en 
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tránsito) incluye todos los articules embarcados desde las bodegas de productos 
terminados a los clientes asl como aquellos productos que una organi7.ación embarca de 
una de sus plantas a otra 
Existe una tendencia natural a pasar por alto o no reconocer por completo el costo de 
inventarlos de transportación (TRIC) este inventario requiere de capital y está sujeto a 
sufrir algún daño, deterioro, desperdicio, pagar seguros, impuestos, robos, y costo de 
manejo. Los inventar/os de transportación existen y cuesta dinero por Jo que se debe 
cuantificar este costo. 

TRJC es igual al producto del porcentaje de costo de mantener la transponación, el nivel 
monetario del volumen que se embarca y el tiempo en tránsito. (ejemplo en el anexo 2): 

Donde: 
K Porcentaje de costo de mantenimiento de transponación 

basada en el costo 
de capital seguro, robo y demás (no se incluye el costo del 
embarque) 

R Requerimientos (demanda) por periodo 
C Costo unitario 

Tiempo de tránsito 

En la mayor parte de los casos, el costo real del inventario en transportación se debe 
determinar con exactitud suficiente para el objetivo de la toma de decisiones. 

2.3.5. - Inventarios de protección 

Las compañías que utilizan grandes cantidades de materiales básicos o mercadería que 
se caracterizan por fluctuar en sus precios, pueden obtener ahorro significativo 
comprando grandes cantidades, llamadas inventarios de protección donde los precios 
sean bajos. Las adquisiciones de cantidades extra a un precio reducido también 
reducirán el resto de los materiales. de los artículos para un momento de precio más 
tarde. 

Además de agrupar los in\'entarios por funciones se pueden clasificar por su condición 
durante su procesamiento: 

Materias primas: materiales utilizados para elaborar los componentes de los artículos 
terminados. 

Componentes: estos son partes o submontajes que se encuentran listos para ir al montaje 
final de producción. 

Materiales en proceso: son mat~-;iales o componentes sobre los que se efectuó un trabajo 
o que se encuentran esperando en la fábrica entre una operación y otra. 

22 



1 

CAPITULO DOS: INVENTARIOS 

Productos terminados: estos son artfculos terminados que se tienen en inventario en una 
planta en que se producen para almacenar o artfculos terminados que se encuentran 
listos para ser embarcados a un cliente de acuerdo a un pedido en una palanca de 
produccion conforme al pedido. 

Estas clases son los agrupamientos en los cuales se presentarán los valores totales de 
inventarios en los informes de contabilidad. 

Tabla 2.3.5.1 Tipos de inventarios funciones y beneficios 

Tino Función Beneficios 
Tamafto de lote Desacoplar fas operaciones Descuentos comprados, 

de fabricación. pr.eparación de equipo V 

maquinaria, gastos d.e 
papeleo y de inspección, 
etc. reducidos. 

Fluctuación de la demanda Seguro contra Ja demanda Ventas incrementadas, 
inesperada (stock de íletes de salida reducidos, 
seguridad). sustitución del producto de 

mayor valor, servicio al 
cliente, de oficina, teléfono, 

.. . costo de emnaoue etc . 
Fluctuación de la oferta Seguro contra los Tiempos muertos y tiempos 

suministros i_nt~rrumpidos extra reducidos, materiales 
(huelgas, vanac1ones del sustitutos y fletes de 
tipo de gula de llegada, ,·entas 
oroveedores). incrementadas. 

Anticipación Estabiliza la producción ( Gastos de timo extra. 
cubrir ventas estacionales subcontratos, despidos, 
promociones de mercado seguro de desempleo, 
etc.). entrenamiento, desperdicio 

y repetición de trabajo etc. 
reducidos, menor 
capaci.dad, exceso en el 
equipo necesario. 

Transportación Llena Ja línea de Tener inventario de 
distribución (es decir protección contra los 
material en tránsito, en o aumentos de precios. 
almacén de sucursal y en 
consil!nación). 

lm·entario de protección Aumento de las ventas Disminución de los costos 
reducción de Jos costos de materiales. 
mane!o v de e.!!1Jl..i!_<¡!l._e. 

Además de agruparlos por funciones puede clasificarse a los mventanos por su 
condición durante su procesamiento. 

E MT~ r•·'. \ T sJ.,.· 1. •. u~ 
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Magnitud económica del lote (EOQ) 

El lamailo de un pedido que minimiza el costo total de inventarios se conoce con el 
nombre de magnitud económica del lote (MEL). 
El patrón de consumo y reposición de la MEL basado en los supuestos indicados, 
aparece en la figura 2.3.2, las lineas verticales indican la recepción instantánea de un 
pedido de lamai\o Q un ritmo constante de. consumo, representado por las lineas 
inclinadas, lleva el nivel de inventario a cero durante el intervalo entre pedidos t. El 
número medio de articules almacenados es Q/2. 

La incógnita en el patrón triangular son los máximos, cantidad por ordenar Q y las 
bases, tiempo entre pedidos t. Los costos de adquisición y de existencia representado 
gráficamente en la figura 2.3.1, son función de Q, el costo anual de adquisición es el 
número de pedido presentados por ai\o multiplicado por el costo por pedido. 

Costo anual de adquisición: OD/Q 

Donde: 
O Costo por pedido 
D Número de unidades demandados por ai\o 
Q Número de unidades por pedido 

Suponiendo que los costos de manejo y de capital están basados en el nivel medio de 
inventario tenemos: 

Costo anual de existencia: (H + iP)Q/2 

(posesión + interés cargado por unidad y• por ailo) • inventario promedio 

Cambiando las expresiones obtenemos la formula: 

ODIQ + (H + iP)Q/2 

La formula del MEL es: 
Q = (200/H + IP)l/2 

Intervalo de pedido: t =. Q/dlas Iaborales•o 
'. :·,: ·. 

Costo anual de existencia: OD/Q + (H + iP)Q/2 + PD 
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Figura 2.3.1 Relación del coito y el tamaño del pedido 

Costo pOr 
pedido 

T1maño del pedido 1 un 
costo mJnimo 

Costo total 

Coito de (adqul1iclón) 
, que \'arla ln,·ernmente 

Costo (de existenclu) 
que \'arfa directamente 

Tamaño del pedido 
en unldadett 

Figura 2.3.2 Patrón .~el lnl'entario con reposición Instantánea 
y demanda constante 

Número de 
unidades· 

, Inten·al~ de pe:rlodos. 

Q nh·el promedio 
de lnn~ntario 

Q/2 n1ugnilud 
del lote 

tiempo 
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Punto de reonlen 

Ya que se tiene una decisión de cuánto ordenar se debe observar la segunda pregunta 
del inventario, ¿Cuándo ordenar?. Los modelos sencillos de los inventarios suponen que 
la recepción de una orden es instantánea. En otras palabras supone que una empresa 
tendrá que esperar hasta su nivel de inventario sea de cero antes de colocar una orden y 
que recibirá los articulos inmediatamente. Sin embargo el tiempo entre la colocación y 
la recepción de una orden llamado tiempo de entrega, puede ir desde unas cuantas horas 
hasta varios meses. Por lo tanto la decisión de cuánto ordenar está expresada en 
términos de un punto de reorden que es el nivel de im•entario en el cual se debe colocar 
una orden. 

El punto de reorden (ROP) se da como: 
ROP = (demanda diaria) (tiempo de entrega para una orden nuern en días) 

ROP=d*L 

Esta ecuación para ROP supone que la demanda es uniforme y constante, cuando este 
no sea el caso, se deberá aftadir el inventario extra, llamado frecuentemente inventario 
de seguridad. 

. ' 

La demanda diaria d se encuentra al dividir la demanda anual D entre el número de dias 
laborales en un al\o. 

d = DI número de dias laborales en una afto 
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Figura 2.3.J La cun-• del punto de reorden ROP 

Nivel de 
Jnten·alo 
unld11de1 

Tiempo de entrega L 
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Lote económico de producdón 

Las condiciones de reposición instantánea de los suministros se modifica ligeramente 
cuando estos últimos son manufacturados a solicitud en vez de ser remitidos desde un 
almacén de artículos ya fabricados, la diferencia está en que los suministros son 
remitidos tan pronto como son fabricados, lo cual significa que los artículos son 
utilizados durante el periodo de reposición como la representan las líneas inclinadas que 
suben desde cada punto de reordenen la figura 2.3.4. 
El gasto principal de adquisición cuando una empresa produce sus propios suministros 
es el costo de preparación. El patrón de inventario de la figura 2.3.4 indica que la 
producción da comienzo en el momento en que los suministros disponibles se agotan. 
En la práctica el punto de redondeo se fijará a cierto nivel de inventario arriba de cero 
para notificarle a producción que pronto se necesita suministro. Esta alteración dará 
tiempo suficiente para programar los procedimientos de preparación. 

El periodo de reabastecimiento t es el tiempo requerido para producir el lote económico 
de producción LEP. 

t = Q/M = cantidad ordenada /producción pa';·dla' 
'·.'.{·: '' - . '~ 

Cuando D y M se e.xpresa en cantidades diarias, el nivel de inveniiino'áumentá cada dla 
durante el periodo dereabastecimiento cuando: · · · ;, ;:· ·,:;''.:':<::~,. · ' 

Nivel máximo de inventario: (M-D)t = (M-D)QtM ·;;, (l~ DtM)Q 
. - ,. ··- .,,_,_.,_ ... ·.· ... 

Nivel medio de inventario: (1 - D/M)Q/2 

Costo total anual del LEP: OD/Q + (H + iPXI ~ D~)Q/2 
Donde Q incluye los costos de preparación y'~·;~ el costb~ de producción, dando como 
resultado: ' · · ·· : :·. ·:. 

-- - ~ . --. 
Q = (200/(H + iP)(J - D/M))l/2 

28· 



CAPITULO DOS: INVENTARIOS 

Fil!"ra 2.3.4 Patrón del ln•·enlarlo habiendo consumo 
durante ~D.J>eriodo de reahastecimientu 

Nümero de 
artfculos Cantidad _______________________________________________________ .!'!.!'~!~~--· 

Nh·el máximo d< 
in\•entarfu 

Punto de fl'Ordcn 

tiempo 

2.4. - Costos de inventarios 

Se debe asignar costos de los di\'ersos aspectos .del . inventario a fin de e\·aluar 
correctamente los méritos de las funciones opuestas, los costos más pertinentes y los 
símbolos mediante los cuales se denotan las formulas son los siguientes: 

Precio (P) 

El \'alor de una partida es un precio de compra por unidad, si se obtiene de un pro,·eedor 
externo, o su costo de producción por unidad. si es producido internamente, la cantidad 
en función de su grado de refinamiento, el \'alor de un producto durante su etapa inicial 
de elaboración es poco más que el costo de reunir materias primas. A medida que 
a\'anza por el ciclo de producción acumula una fracción de los costos fijos de las 
instalaciones de producción. los costos de mano de obra directa de las operaciones de 
refinado y el costo directo de las adiciones de materiales. también el precio por unidad 
de las compras externas puede \'ariar en forma de los descuentos por \'olumen de 
compra. 

Costo de capital (iP) 

La cantidad Ín\'ertida en una partida o costo de capital es una suma no disponible para 
otros fines. Si el dinero se invirtiera en otra parte. se esperaría un rendimiento de la 
in\'ersión. Se hace un cargo a gastos de inventario para explicar ese rendimiento no 
recibido. El monto de cargo refleja el rendimiento porcentual esperado de otras 
in\'ersiones. El int<;rés cargado. i, se aplica contra el precio P para hacer ,·aler el derecho 
al costo anual de capital. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Costo por pedido (0) 

Los costos de adquisición tienen su origen en el gasto efectuado para emitir un pedido a 
un proveedor externo en los costos de preparación de la producción interna Los costos 
de pedido incluyen el costo fijo de mantener un departamento de pedidos y los costos 
rnriables de preparar y tramitar las requisiciones de compra incluso cuando los pedidos 
provienen de otras partes de la misma empresa los costos del pedido siguen teniendo 
aplicación. 
Los costos de preparación representan el trabajo lisico en el que se incurre al prepararse 
para una corrida de producción (preparar el equipo o ajustar las maquinas) e incluye los 
costos de oficina para dar instrucciones a los talleres programar y apresurar los pedidos 
externos, la adquisición interna y los costos de preparación permanece un tanto 
constante independientemente de Ja importancia del pedido. 

Costo de posesión (11) 

Los costos provenientes de muchas fuentes se consideran bajo el encabe7.amiento. Costo 
de posesión, normalmente se asigna un valor porcentual o monetario al total general que 
abarcan todas las fuentes que enseguida se detallan. de ordinario los costos de posesión. 
permanente, fijos hasta una determinada capacidad de inventario y luego varian de 
acuerdo con la cantidad adicional almacenada 

Instalación de almacenamiento: es necesario tener o arrendar edificios para almacenar 
el inventario. El gasto comprende el costo anual equi\·alente de la inversión si las 
instalaciones son propias o el alquiler si son arrendadas, la calefacción, el alumbrado y 
los impuestos sobre bienes. 

Manejo : el costo de mover Jos articulos hasta desde y dentro del almacén incluye el 
gasto por dallas salarios y equipos. 

Depreciación: el cambio en el valor de un articulo durante el almacenamiento se debe a 
deterioro fisico, a mutilación y robo no cubiertos por el seguro y a la obsolencia 

Seguro : asegura los bienes durante el almacenamiento, es una política conservadora o 
la protección está basada normalmente en el valor monetario medio del inventario. 

Impuesto: Algunos estados gravan con un impuesto periódico sobre inventarios en el 
transcurso del año con base a Ja cantidad almacenada en In fecha Particularmente en 
los establecimientos que venden al menudeo como las agencias de automóviles es 
posible manipular los niveles de inventario de manear que los más bajos coincidan con 
la fecha de valoración. 

Costo de oportunidad (OC) 

Dos tipos de costos van asociados con el agotamiento de existencias cuando todavía hay 
demanda del producto el primero es el costo de las medidas de emergencia para atender 
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a una entrega urgente. Este costo se identifica finalmente como la diferencia entre el 
costo adicional de servicio acelerado. El otro el costo es mucho más dificil de adivinar 
porque hay personas involucradas. Cuando los procedimientos de emergencia no 
pueden proporcionar el articulo deseado el cliente queda insatisfecho. El Unico costo es 
el de la producción perdida, la relación de un cliente disgustado en término de negocio 
futuros es una estimación de costo sumamente dificil. 

Jwncs L. Rip.ss~ Sistemas de Producción. Plancación. Análisis. y oontrol; 3° cd. ; EJ. Limusu. 31 
Buffa/Taubcrt. Sistemas de producción e in\'COW.rios plancución y control Ed. Limusa 
Uwry Render Jay Hcizcr; Principios de administración de operaciones; C.::d. Preticc·Hall 
Fogurty Blackstonc Hotlinun; Administn1ción de la producción e inventarios; Ed. CECSA. 
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3. - PRONÓSTICOS 

3.1. - Concepto 

La Sociedad Americana de Control de Producción e Inventario (APICS, American 
Production and lnventol)' Control Society) considera que un pronóstico es un 
procedimiento objetivo, en el que se utili7.a información recabada en un espacio de 
tiempo. Un pronóstico considera que las tendencias actuales continuarán en el futuro. El 
término predicción se utiliz.a para describir cualquier actividad que implique una 
evaluación subjetiva 
La base para cualquier actividad en la producción son los pedidos reales o el pronóstico 
de pedidos futuros. En un ambiente de producir contra inventario, las acti\'idades de 
producción se fundamentan por completo en pronósticos, debido a que los pedidos 
deben satisfacerse con los artículos que hay en el inventario. 
Muchas decisiones de negocios dependen de algún tipo de pronóstico. Por ejemplo: los 
contadores recurren a los pronósticos de costo e ingresos para reali7.ar la planeación 
fiscal; los encargados de planear la producción usan los pronósticos a fin de estar en 
posibilidad de planear la capacidad, los niveles de inventario y las acti\'idades que se 
deben llevar a cabo en el taller. Los pronósticos son solo afirmaciones acerca del futuro. 
Pronosticar es el arte y la ciencia de predecir los eventos futuros. Puede involucrar el 
manejo de datos históricos para proyectarlos al futuro mediante algún tipo de modelo 
matemático. 
Los pronósticos se clasifican generalmente en el horizonte de tiempo futuro que 
describen. 

Pronóstico a corto plazo. 
Este tiene un lapso de hasta un ailo pero es generalmente menor a tres meses. Se utiliz.a 
para planear las compras, programación de planta, niveles de fuerz.a laboral, 
asignaciones de trabajo y niveles de producción. 

Pronóstico a mediano plazo. 
Un pronóstico de rango mediano, o intermedio, generalmente un lapso de tres meses a 
tres ailos. Es valioso en la planeación de producción y presupuestos de ventas, 
presupuestos de efectivo y el análisis de varios planes de operación. 

Pronóstico a largo plazo. 
Generalmente con lapso de tres ailos o más, los pronósticos a largo plazo se utili~.an 
para planear nue\'OS productos desembolsos de capital, localización de instalaciones o 
su expansión y la investigación y el desarrollo. 
Existen ocho pasos para un sistema de pronósticos. Independientemente del método 
utilizado para pronosticar se siguen los mismos ocho pasos: 

1. - Determinar el uso del pronóstico: ¡,Qué objetivo se persigue obtener? 
2. - Seleccionar las partidas que se \'an a pronosticar. 
3. - Determinar el horizonte de tiempo del pronóstico: ¿Es a corto, mediano, o largo 
plazo?. 
4. - Seleccionar un (os) modelo (s) de pronóstico. 
5. - Juntar los datos necesarios para hacer el pronóstico. 
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6. - Validar el modelo de pronóstico. 
7. - Hacer el pronóstico. 
8. - Instrumentar los resultados. 

Estos pasos presenta una manera sistemática de iniciar, diseilar y llevar acabo un 
sistema de pronósticos. 

3.2. - Datos históricos 

A lo largo de la historia, los ejecuth·os han sentido la necesidad de contar con asesores 
clarividentes. Ese formato tentador de las predicciones a largo plazo tiene un atractirn 
especial, incluso ahora. Si se mencionan unas cuantas fechas o cantidades específicas, 
hay mucho campo para maniobrar. Las interpretaciones hábiles podrian lograr, incluso. 
que el pronóstico general parezca ser presiente. Aunque tales pronósticos atormentan la 
imaginación, no encajan en el medio industrial. 

A principios de siglo, se hicieron pocos intentos formales de predecir las condiciones 
comerciales futuras. Los niveles de producción eran fijos por los administradores, de 
manera que correspondieran a sus estimaciones de la demanda Se contrataban 
trabajadores y se acumulaba suministros de acuerdo con el optimismo de los jefes de 
departamento. 

Antes de la segunda guerra mundial, las industrias comenzaron a reconocer que se 
necesitaba un sistema integrado de producción. Se establecieron distintos grupos para 
elaborar las predicciones necesarias. Se inició la era de las encuestas de mercado y los 
cuestionarios sobre productos y, con ella se produjo un intervalo de credibilidad que 
fomento la desilusión consiguiente. 
Actualmente, parece que el péndulo de la aceptación del pronóstico está subiendo otra 
vez, pero no a nivel fervoroso de antes. Las complicadas interrelaciones de la economía 
actual hacen que los pronósticos sean un paso fundamental en la planeación de las 
operaciones. 

3,3, - Importancia 

El estimulo para pronosticar pro\'iene de la necesidad de planear y. a su ,.e,._ la 
necesidad de planear proviene de la necesidad de trabajar. ahora en actiúdades cuyo fin 
es satisfacer demandas futuras. Nada es enteramente estático. Los cambios que tienen 
lugar en la naturaleza pueden ser tan lentos como la erosión causada por el viento en el 
desierto o tan repentinos como un tomado. Condiciones similares se dan en la 
producción. La demanda de un articulo estable puede ser esencialmente constante 
durante ailos, mientras que la demanda de otro articulo diferente puede desaparecer 
antes de que éste salga de la fase de diseilo. Los servicios que un ailo tienen gran 
demanda pueden ser innecesarios el siguiente, al ser sustituidos por otros en los que 
nadie soiló el ailo anterior. 
La mayoría de los pronósticos tiene por objeto estimar la demanda o las ventas futuras 
como se indica en el esquema siguiente 3.4.1. 
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3.4. - Métodos para pronosticar 

Existen dos enfoques generales para pronosticar, así como existen dos maneras de 
abordar todos los modelos de decisión. Uno es el análisis cuantitati\·o: el otro es el 
acceso cualitativo. Los pronósticos cuantitativos manejan una variedad de modelos 
matemáticos que utilizan datos históricos y/o variables causales para pronosticar la 
demanda Los pronósticos cualitativos o subjetivos incorporan factores importantes 
tales como intuición, emociones, experiencias personales del que toma la decisión y 
sistemas de ''alares para alcan7.ar un pronóstico. 

Se.consideran cuatro técnicas de pronósticos cualitativos diferentes: 

J. -Jurado de opinión ejecutiva. Este método toma la opinión de un pequeilo grupo de 
administradores de alto nivel, a menudo en combinación con modelos estadísticos y se 
obtiene una estimación de grupo sobre la demanda. 

2. - Compuesto de faerza de ventas. Este pronóstico, cada vendedor reali7.a un estimado 
de ventas para su región; estos pronósticos son revisados para asegurarse que son 
realistas, y entonces se combinan a niveles de distrito y nacionales para lograr un 
pronóstico global. 

3. - Método De/phi. Este proceso grupal interactivo permite a los expertos, que pueden 
estar situados en diferentes lugares, hacer pronósticos. Existen tres tipos diferentes de 
participantes en el proceso Delphi: los que toman la decisión, personal asesor y 
encuestados. Los tomadores de decisión generalmente consisten en un grupo de cinco a 
diez expertos que harán el pronóstico real. El personal asesor asiste a los que toman la 
decisión al preparar, distribuir, recolectar y resumir una serie de cuestionarios y 
resultados de encuestados. Los encuestados son un grupo de personas cuyos juicios son 
evaluados y vistos. Este grupo alimenta información a los responsables de la toma de 
decisiones antes de que se haga el pronóstico. 

4. - Encuesta a consumidores de mercado. Este método solicita la información de los 
clientes o clientes potenciales acerca de sus planes futuros de compra Puede ayudar no 
solamente a preparar el pronóstico sino también a mejorar el diseilo del producto y la 
planeación de productos nuevos. 
Existen también cinco métodos cuantitativos para pronosticar. Ellos son: 

1. - Simplista. 
2. - Promedios móviles. 
3. - Suavización exponencial. 
4. - Proyección de tendencia. 
S. - Modelo causal de regresión lineal. 

Modelo de series de tiempo: Los primeros cuatro se llaman modelos de serie de tiempo. 
Ellos predicen sobre la base de la suposición de que el futuro es una función del pasado. 
En otras palabras, ellos ven lo que el ha pasado en un periodo de tiempo y usan una 
serie de datos pasados para hacer el pronóstico. 
Modelos causales. La regresión lineal. un modelo causal, incorpora al modelo las 
variables o factores que puedan influenciar la cantidad que se pronostica. 
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J,5, - Mínimos cuadrados 

Siempre que los puntos de datos marcados parezcan seguir una linea recta, se puede 
usar el método de mínimos cuadrados para determinar la recta que mejor se ajuste. Será 
aquélla que más se acerque a todos los puntos de datos. Otra manera de decir lo mismo 
es que la línea deseada minimi7.a las diferencias entre la linea y cada uno de los puntos. 
Esta última explicación da origen al nombre del método de mínimos cuadrados: nos da 
la ecuación de la recta para cual la suma de los cuadrados de las distancias verticales 
entre los valores reales y los valores de la recta en mínima. Otra propiedad de la linea es 
que la suma de esas mismas distancias verticales es igual a cero. 
Una recta se define por la ecuación Y = a + bX. Para un análisis de series de tiempo, Y 
es un valor de pronóstico a una fecha dada, X, medida por incrementos, digamos de 
ai\os, a partir de un punto base. Nuestro objetivo es determinar a, el valor de Y en el 
punto base y b, Ja pendiente de la recia. 
Se usan dos ecuaciones para determinar a y b. La primera se obtiene multiplicando la 
ecuación de la recta por el coeficiente de a y sumando luego los términos. Si el 
coeficiente de a es igual a 1 y N es el número de puntos de datos, la ecuación es: 

*Y=Na+ b •x 

La segunda ecuación se obtiene de manera similar. El coeficiente de b es X. Después de 
multiplicar cada término por X y sumar todos los términos, tendremos: 

•xv = a •x + b •x2
• 

A las ecuaciones obtenidas asf se les llaman ecuaciones normales 

Las cuatro sumas necesarias para resolver las ecuaciones, *Y, •x, *XY y •x2 se 
obtienen por un método tabular. Podemos simplificar los cálculos seleccionando 
cuidadosamente el punto base. Como X es igual al número de periodos desde el punto 
base, seleccionando como base un punto medio en la serie de tiempo, •x es igual a 
cero. Los números más pequenos que resultan partiendo de un punto base centrado 
hacen también que los otros productos y sumas requeridos sean más filciles de manejar. 
Una vez obtenidas las cuatro sumas, se sustituven en las ecuaciones normales v se 
calculan los valores de a y b. Luego se sustituyen. esos valores en la ecuación de la iecta 
para completar la fórmula de pronóstico: 

Yf=a+bX 

Nota : • =sumatoria 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGE'f/ 
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3.6. - Métodos de cálculo 

Una vez adoptado el supuesto imponante que tenemos datos representativos, podemos 
elegir un método para transformar Jos datos en un pronóstico. Comenzamos por 
presentar Jos datos a una escala conveniente. La presentación no tiene que ser exacta, 
porque todo Jo que buscamos es descifrar el patrón general. Ese patrón nos dará un buen 
indicio del método de cálculo más adecuado. El conocimiento de Jos métodos ofrecerá 
nuevos indicios. 
Algunos métodos de pronósticos son muy complicados y requieren conocimientos 
considerables de matemáticas; otros son del tipo de regla empírica y permiten hacer un 
pronóstico mediante simples operaciones aritméticas 

3. 7. - Exponencial 

A veces, una curva uniforme permite un mejor ajuste a los puntos de datos que la recta. 
Una curva uniforme implica un crecimiento o disminución porcentual uniforme. en ,·ez 
del incremento o Ja disminución constante ejemplificados por una recta. La ecuación de 
una curva puede adoptar Ja forma exponencial Y = ab•, la cual indica que Y varia en 
cada periodo en una proporción constante b. 
Podemos determinar· Jos valores de a y b por el método de mlnimos cuadrados si 
cambiamos Ja ecuación exponencial a su forma Jogarltmica: 

lag Y= log a+ x log b 
Donde 

lag a=" (log Y)/N 

lag b = "(X Jog Y)/" (.?'2) 

Nota: •= exponencial X ·.·. 
Donde: " = sumatoria 

N =número de datos· 
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3.8 •• Promedio simple 

Cuwido b, en la ecuación de la recta Y = a+ bX, es igual a cero, la línea es horizontal. 
En ese caso, el pronóstico para el periodo siguiente viene a ser el promedio simple de 
todos los valores de Y hasta la fecha: · 

Yf= *YIN 

El cálculo de un promedio simple para un pronóstico basado en la tendencia es por lo 
twito un caso especial del método de mínimos cuadrados. 
Los cálculos basados en el valor promedio vwi asociados más a menudo con las 
variaciones de temporada, las cuales tienen lugar dentro de una tendencia general. Por 
definición, las variaciones de temporada se limitan a íluctuaciones ocurridas dentro de 
un solo afio. De mwiera que tendremos que obtener datos de varios periodos dentro del 
nilo, con el fin de determinar los patrones de temporada Los registros mensuales o 
trimestrales son los más comunes. Cuwido se dispone de información que abarque un 
buen número de años. la media aritmética de cada periodo dentro de un ailo tiende a 
amoniguar o a promediar los efectos cíclicos entre los ai'los. 

Nota : •= Sumatoria 

3.9 •• Promedio móvil 

Se obtiene un pronóstico por promedio mó\'il promediwido los puntos de datos a lo 
largo del número deseado de periodos anteriores. Ese número abarca normalmente un 
al!o. con el fin de atenuar las \'ariaciones de temporada. La atenuación se debe a que los 
\'alares altos y bajos ocurridos durante un nilo tiepden a compensarse. Aplicando el 
promedio mó\'il. de manera que abarque más periodos, se hace aumentar el efecto de 
atenuación, pero disminuye la sensibilidad del pronóstico a los datos más recientes. 

Un promedio móvil calculado para un número de observaciones de los datos más 
recientes casi nunca es un buen pronóstico para el periodo siguiente, a no ser que el 
patrón de los d31os sea relativamente constante. Un índice de temporada referido al 
promedio mó,·il mejorara el pronóstico. Un \"alar de indice se· calcula dividiendo la 
demanda real entre el promedio móvil centrado de ese periodo. Se obtiene un índice 
más confiable promediando varios valores de índice para periodos comunes de tiempo. 
El pronóstico es por Jo tanto el producto del promedio mó,·il centrado más reciente de 
un periodo por el valor de Indice de ese periodo. 
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3.10. - Atenuación exponencial 

Cualquier método de pronóstico cuantitativo permite atenuar las fluctuaciones en un 
patrón de demanda. En la atenuación exponencial. controlarnos las características de 
atenuación agregando Ja constante de atenuación llamada alfa, la cual da más énfasis a 
las demandas recientes. Aunque la atenuación exponencial se puede aplicar a cualquier 
técnica de pronóstico de series de tiempo. 
Un pronóstico. usando la atenuación exponencial, proviene de la ecuación: 

Fn = & Y n-1 + (1 - & )F •. 1 
La cual se puede reordenar asl: 

Fn = Fn-1 + &(Y •. 1 - Fn-1) 
Donde: 
F0 = pronóstico para el siguiente período. 
F0 • 1 =pronóstico para el período anterior. 
& = constante de atenuación (O < & < 1 ). 
Y0 • 1 =valor real en el periodo anterior. 

Por lo tanto, un pronóstico atenuado es igual al pronóstico atenuado anterior más alguna 
fracción de la diferencia entre el pronóstico y Jos valores reales durante el periodo 
anterior. Por esta descripción, resulta evidente que debemos determinar un pronóstico 
anterior. así como el \'alor de, para poder hacer un nuevo pronóstico. 
Siguiendo una serie de pronósticos, se puede observar que la atenuación exponencial no 
es más que un promedio ponderado. Si decimos que el primer pronóstico es Fu e 
indicarnos los pronósticos posteriores mediante F 1 y F 2. etc,, Ja serie de pronósticos 
resultaría así: 

Periodo 1: F1 = Yo+ (1 - &)Fo 
Periodo 2: F1 = Y1 + (1 - &)F1 

= Y1 +(I - &)(Yo+ (1 - &)Fo) 
o bien, de modo general, 

donde 

Fn = Yn-1 + (1 - &)Fn-1 
=Y n-1 + (1 - &)Y n-2 + (1 -&)2Y n-3 
= (1 - &) .. 1Yn-n + (1- &)Fo 

Fn pronóstico para el periodo n. 
Y = datos históricos. 
Yn-n =pronóstico inicial. 

Fo =Fo, si no es posible hacer un pronóstico inicial. 
La formula básica de Ja atenuación exponencial es más adecuada para un patrón 
relati\'arnente constante de la demanda Cuando Ja demanda sigue una tendencia lineal, 
el operador básico de atenuación exponencial se puede aplicar de nuern al resultado de 
la ecuación de pronóstico original para obtener una predicción más sensible. 
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3.11. - Como seleccionar un método de pronóstico 

Una misma organización puede aplicar varios métodos diferentes de pronósticos para 
prever el futuro de sus diversas actividades. También aplicará probablemente, diferentes 
métodos durante el ciclo de vida de un solo producto. La selección podrá depender de 
alguno o de todos los factores siguientes: 

Disponibilidad y exactitud de los datos históricos. 
Grado de exactitud que se espera del pronóstico. 

• Cósto de desarrollo del pronóstico. 
• Duración del periodo que abarca la predicción. . 
• Tiempo de que se dispone para hacer el análisis. 
• Complejidad de los factores que afectan a las operaciones futuras. 

Como los pronósticos tratan de predecir los niveles futuros de actividad, los diferentes 
métodos de pronóstico van asociados con el ciclo de vida del producto o servicio basado 
en los niveles de la demanda. 

En la figura 3.11. 1 se muestran tres etapas: 

Figura 3.11.I Tipos de decisiones que dependen de pronósticos durante las etapas 
del ciclo de vida de un producto o servicio. 

Tipos dt' dcciskin usando 
pronólllcos (método a!\uciado del 
pronostico) 

Pn>mociones, fijación de precios, 
programulón 
de I• producth·tdad. administración de 
lD\'1mtario y pequeña' 
modJfluciones de dbeño 

.g 
Aplicacf{1n de fns1alucfone1, 1 
estntc."giu de mercadct1 S 
y planeación de la produccion,d' 

Dirección de los lrabajus, diseño e 
prnducto 
tamaño de las Instalaciones. dls 
y métodos de mercadeo. 

tiempo 

E11pa• del 
clclu de vida 

Crecimiento 
rápido 

$ 

Modelos 
cconométrico,, 
proyecciones de 
1eries de tiempo 
correlación 

Modelo de n-grcslón, 
1.•studfo de merCMdo ,. 
análisis de serie' de· 
tiempo 

Pruebas de mercado, 
Desarrollo encuestas y método~ 
e introducción delfi 
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4. - PROGRAMACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN 

4.1. - Programación de la producción 

La programación de la prod uccion consiste en asignar las ordenes de producción o las 
operaciones en que se descomponen a centros de trabajo especifico dentro de intervalos 
temporales concretos, en otras palabras, un programa es una asignación más un 
calendario. El proceso de programación pueden verse como una fase más de 
preparación de las actividades producti\"as, después de la planificación y del cálculo de 
necesidades. 
En los sistemas productivos continuos (puros) la problemática se circunscribe casi 
únicamente a la asi&'llación de operaciones a centros, al establecimiento de la ruta y 
consiguiente equilibrado de líneas, puesto que a partir de este punto solo restará 
establecer la secuencia de los productos a lanzar a las líneas. si es que por las mismas 
transitan productos con características muy diferentes. 
En los sistemas intermitentes la programación adquiere una carta de naturaleza distinta. 

y posiblemente más complejas, por cuanto la frecuencia del ciclo de programación será 
mas alta y las decisiones deberán tomarse, en gran proporción en función de las 
circunstancias reales de cada momento. Las subfunciones que podemos distinguir 
dentro de la función programación son las siguientes: 

Subfuncion carga: Asignación de las operaciones a centros de trabajo, decisión que se 
adoptará por comparación entre la capacidad disponible del centro y la carga requerida 
por las operaciones ya asignadas al mismo. 

Subfuncion secuenciación: Secuenciación de las operaciones asignadas a un centro de 
trabajo para establecer su orden de ejecución. 

Subfunción temporización: Determinación de los instantes de inicio y fin de cada 
operación. 

Los objetivos perseguidos (dentro de las consider~iones generales establecidas por la 
planificación) suelen ser: 

• Terminar en plazo un alto porcentaje de ordenes. 
• . Obtener una alta utilización del equipo y del personal . 
. • Reducir al mlnimo las horas extras. 

Reducir al mlnimo la obra en curso. 

Estos objetivos son. claramente antagónicos entre si dada una situación concreta del 
sistema productivo, por lo que deberá establecer unajerarquización entre ellos. 

La marcha a seguir suele ser la que se describe a continuación: 

Patrimonio de ordenes de trabajo, cada una de ellas con fecha planificada de 
terminación. 

• Las ordenes de trabajo se transforman en operaciones específicas para cada una de 
las cuales se determinan las necesidades de mano de obra. maquinaria. ele. en las 
diversas altematil·as. 
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• Las ordenes se cargan a centros de trabajo concreto, dentro de interYalos específicos. 
en función de carga 

• Se determinan las necesidades agregadas de mano de obra, tiempo máquinas. etc. a 
nivel centro de trabajo y se comparan con las capacidades existentes. 
En función del resultado de la comparación se toman decisiones con relación a 
movimientos de plantilla, tasa de producción, horas extra, subcontratación. etc. así 
como respecto a cambios de asignación de ordenes, modificando el centro o el 
intervalo. 
Se procede a la secuenciación en cada centro de trabajo. 

• Se desarrolla el programa detallado. 

4.1.1. - Programación 

Un programa es una representación del tiempo invertido en efectuar una tarea y debe 
deducirse de los requerimientos técnicos de la misma. los pronósticos de ventas y de 
capacidad disponible. No es una simple lista de funciones necesarias puesto que toma 
en cuenta las relaciones tecnológicas entre varias funciones. 
Un programa de trabajo planeará la manufactura de una tarea particular: una vez hecho 
no necesitará ser cambiado a menos que haya un cambio, ya sea en la tarea (por 
ejemplo, en Ja cantidad de producir o en el producto que se produce) o en el método de 
manufactura. Por tanto, una compañia que elabora una gama de productos conformará 
un número de programas que se archivan y utilizan como base para el control de 
producción. Tales programas no tienen fecha, pero especifican el tiempo invertido, una 
vez fijada la fecha de entrega. será posible fechar el programa para que se obtengan 
fechas positivas para el inicio y terminación de cada función. Cuando se elabora un 
programa es importante registrar en él: 

l. - El producto. 
2. - La cwitidad programada. 
3. - La fuerza de trabajo empleada. 

La mayorfa de las organiz.aciones manufactureras producen cierto número de tareas 
simultáneas en consecuencia es necesario amalgamar cierto número de programas. Esto 
se hace cuando se conoce las fechas de entrega de cada tarea y la amalgama total 
especificará el trabajo a efectuarse en cada departamento a lo largo de cada periodo 
examinado. Esta operación se conoce como programación y el resultado simplemente 
como el programa, el programa de producción o programa de manufactura para la planta 
como un todo. 
Las condiciones óptimas de trabajo se obtienen cuando los diversos programas de tareas 
pueden trasladarse al programa sin modificación. Por tanto la preparación de un 
programa de producción requiere de que se preste atención a: 
a). - Las fechas en que se debe entregarse el producto terminado. 
b). - Los diversos programas de tareas. 
c). - Las capacidades de las diversas secciones o departamentos. 
d). - Las eficiencias de las diversas secciones o departamentos. 
e). - El programa de mantenimiento. 
1). - Los días de asueto. 
g J. - Enfermedades y ausentismo por anticipado. 
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h). - Las obligaciones existentes. 
i). - La disponibilidad de materiales. 
j). - La prioridad de los diversos trabajos. 
k). - Los desperdicios admisibles. 

4.t.2. - Reglas de programac16n 

Las reglas de programación son: 

1. - Programar primero las tareas con las más corta operación inicial. 
2. - Programar primero las tareas con las más corta operación final. 
3. - Programar las tareas de acuerdo con su contenido total de trabajo. 
4. - Programar las tareas de acuerdo con la fecha de su recepción. 
5. - Asignar prioridades a las tareas de acuerdo con el cliente. 

Ninguna de estas reglas puede aparecer como "optimi7.adora'', son enteramente 
arbitrarias. 

Las actividades para la programación maestra se reali7.an en tres etapas (1) diseilo del 
MS, (2) creación del MS y (3) control del MS: 

A.- El diseilo del MS incluye las siguientes etapas: 

1. - Seleccionar los artlculos; esto es, elegir los niveles en la estructura de los materiales 
que deben de representar los artfculos programados (se deben de incluir tanto los 
componentes como los ensambles finales.). 
2. - Organizar el MS por grupos de productos. 
3. - Determinar el horizonte de planeación, las barreras de tiempo y las gulas operati\'as 
relacionadas. 
4. - Elegir el método para calcular y presentar la información disponible para prometer. 

B. - La creación del MS incluye las siguientes etapas: 

1. - Obtener la información necesaria. incluyendo el pronóstico, los pedidos pendientes 
(compromisos con los clientes) y el in\'entario disponible. 
2. - Preparar el bosquejo inicial del programa maestro de producción (MSP). 
3. - Desarrollar el plan de los requerimientos de la capacidad aproximada. 
4. - Si es necesario, aumentar la capacidad o re\'isar el bosquejo inicial del MSP para 
obtener un programa de factible. 

C.- El control del MS incluye las acti\'idades siguientes: 

1. - El seguimiento de la producción actual y su comparación con la producción 
planeada para determinar si se está cumpliendo con las cantidades planeadas en el MSP 
y las promesas de entrega. 
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2. - Calcular lo disponible para prometer, para determinar si algún pedido que llegue 
puede ofrecer en un periodo especifico. 
3. - Calcular Jo proyectado en mano para determinar si la producción planeada es 
suficiente para cumplir con los pedidos que se esperan en el futuro. 
4. - Usar los resultados de las actividades precedentes para determinar si se debe re1·isar 
el MSP o la capacidad. 

4.1.3. - Plan maestro de producción 

Un programa maestro de producción especifica lo que se debe fabricar y cuando se debe 
fabricar. El programa debe estar de acuerdo con un plan de producción. Esta planeación 
se deriva de las técnicas de planeación agregada Tales planes incluyen una variedad de 
entradas, las cuales involucran también a los planes financieros. la demanda del cliente, 
las posibilidades de ingeniería, fa disponibilidad de la mano de obra. fas fluctuaciones 
del inventario, el desempeño de los proveedores y otras consideraciones. 
El plan maestro de producción indica los requerimientos para satisfacer la demanda y 
cumplir con el plan de producción. Este programa establece qué productos fabricar y 
cuándo. 
Muchas organizaciones establecen un programa maestro de producción y después fijan 
la operación a corto plazo del plan. La operación lija del programa es conocida como el 
programa "lijo", "firme"' o "congelado". Solo se permiten los cambios después del 
programa lijo establecido. El programa maestro de producción determina la producción 
pero no es un pronóstico de fa demanda Muestra las unidades que se deben producir. 

El programa maestro se puede expresar en términos de: 

l. - Un producto final en una compañia con actividad continua (fabricar para 
inventario). 
2. - Una orden del cliente en una compañia con taller de trabajo (fabricar por orden). 
3. - Módulos en una compañía repetitil•a (ensamblar para inl'entario). 

El programa maestro especifica los productos termÍnÍidos que"Ia organización anticipa 
que producirá en cada período. El programa maestro· (MS) es'un·esliibón clave en la 
cadena de planeación .de manufactura y control. 

El (MS) se interrelaciona con mercadotecnia planeación de Ja producción y planeación 
de capacidad también maneja el sistema de planeación de requerimiento de materiales 
fMRP). 
La programación maestra calcula la cantidad necesaria para satisfacer los 
requerimientos de todas las fuentes de demanda. Posibilita al area de producción hacer 
la evaluación de los requerimientos de capacidad de una forma más detallada. Así 
mismo. proporciona la información necesaria para que tanto producción como 
mercadotecnia puedan llegar a un acuerdo con respecto de una acción cuando fas 
solicitudes de los clientes no puedan satisfacer con la capacidad normal. Por último. 
proporciona a la administración la oportunidad para discernir si podrá lograr el plan 
comercial y los objeti1·os estratégicos que se han planteado. 
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El programa maestro se elabora normalmente con base a los siguientes factores: 

l. Pronóstico de demanda. 
2. Pedidos de clientes. 
3. Las existencias necesarias de artículos terminados. 
4. El Wlálisis de la capacita de produccion. 
5. Los pedidos mínimos para nivelar y estabilizar Ja producción {lotes económicos). 

Pronóstico de la demanda 

Al analiz.ar la información histórica se pueden deter¡ninar parámetros y relaciones que 
auguran el futuro, los modelos derivados de Jos datos permiten establecer decisiones, 
estos pronósticos constituyen Ja base para planear y tomar la mejor opción, muchos de 
ellos tienen una tendencia innata a la realización y son un ingrediente básico de Ja 
planeación. 

Pedidos de cliente 

En la mayor parte de las empresas se manejan en diferentes proporciones de Jos pedidos 
directos de Jos clientes, de manera que se completan con las cantidades pronosticadas. 

Inventarios de producto terminado 

La derminación del nivel óptimo de inventarios, es un tema que generalmente es objeto 
de un estudio por separado y la teoría en relación al tema es muy amplia, para efectos 
del presente estudio únicamente veremos su relación con el nivel de produccion que 
determina considerando que los niveles de inventarios son predeterminados. Existe una 
ecuación para determinar la cantidad a producirse: 

Donde: 

P=V+ IF-11 

P = Es la CWltidad a fabricarse. 
V = Es el volume~ de ventas. 
IF Inventario final. 
11 Inventario inicial. 

Capacidad de producción 

La importancia de conocer la capacidad de producción es inherente al proceso de 
planeación ya que antes de proseguir con cualquier plan. es importante asegurarse que 
es factible de llevarse a cabo. · 

45 



CAPITULO CUATRO: PROGRAMACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN 

Lote económico de producción 

Durante la fabricación de un lote se presentan tres tipos de costos básicos que son: 

Costo fijo para la preparación de cada lote. 
• Costo variable en función del tamailo de lote por concepto de mantener inl'entarios 

en existencia. 
Costos variables en función del tarnailo del lote por concepto de mantener déficit de 
existencias. 

4.1.4. - Programación de la producción e inventarios 

La programación de Ja producción y el in\'entario es un problema común en muchas 
organizaciones. Porque cuando los costos de producción \'arlan en una base por 
unidades en el número de unidades que se producen realmente, los resultados que 
proporcionan Jos modelos elementales de in\'entario pueden no ser apropiados. Además, 
si se puede pronosticar la demanda futura con un allo grado de exactitud y si \'arla de un 
periodo a otro se debe tomar en cuenta esta información al determinar simultáneamente 
la tasa óptima de producción y el nivel de inventario para la firma. 
El informe de programación de Ja producción proporciona el vínculo entre el control del 
inventario y el control de la producción. Este pro,·ee la herramienta que el programador 
necesita para reali7.ar su trabajo eficaz de selección de los articulas que se deben de 
incluir en el programa de arranque (inicial) para alimentar trabajo a la planta y lograr las 
tasas planeadas de producción. 

4.2. - Control de la producción 

Toda organización produce o deberá producir una jerarqufa de planes para permitirle 
cubrir sus propósitos corporati\'os. estos planes definen entre si el nivel de detalle en el 
que opera. y el detalle es en si mismo el lapso cubierto por el plan. el mayor lapso 
correspondiente de la política global de la compailía es determinada por el consejo 
directivo conforme a esta. pero ocupando un periodo menor se hacen los pronósticos de 
venta que cuantifican e identifican los productos que se fabrican en el futuro predecible. 
a partir de estos pronósticos el departamento de control de la producción DCP prepara 
un programa de producción que a su ,·ez genera una carga de producción que por 
último se convierte en acción por medio de la supervisión de la producción (figura 
4.2. 1) debe notarse que la representación de un conjunto de planes es un proceso 
interactivo dado que puede ocurrir, que Ja incapacidad de realizar un plan a un nh·el 
puede causar un cambio en Jos planes a niveles superiores. igualmente Jos planes deben 
engranar y ser aceptables y congruentes para todo los implicados, así un pronóstico de 
\'entas debe concordar con los objetivos del consejo y la capacidad del departamento de 
producción. 
Por Jo tanto el departamento del control de Ja producción es uno de los departamentos 
de planeación dentro de la organi7.ación y de hecho. algunas autoridades se refieren a el 
cómo el departamento de planeación y control de la producción. 
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En esencia el departamento de control de la producción deberá de ser capaz de 
responder en cualquier momento preguntas básicas y aparentemente simples como: 

l. ·¿Puede emprenderse una tarea determinada?, y de ser asf, ¡,cuándo? 
2. ·¿Hasta dónde han a\'an7.ado las tareas en proceso? 

Y al tratar de proporcionar estas respuestas debe intentar organi7.ar el uso más efecti\'o 
de la mano de obra, los materiales y la planta. El controlador de la producción necesita 
una meta clara, capaz de lidiar simultáneamente con un gran número de problemas. un 
conocimiento total de los procesos de producción y técnicas de organización eficiente 
de oficinas, valoración de la imponancia de controlar los costos y una comprensión de 
los métodos matemáticos y más imponarite el razonamiento matemático. 
Muchas de las debilidades de las unidades industriales (por ejemplo: excesi\'as 

existencias de materiales. promesas de entrega incumplidas, tiempos perdidos. etc.) 
puede atribuirse directamente a un control de la producción interior o no existente. 
mientras que un control realmente efecti\'o puede alcruu.ar aumentos de la producción 
mucho más espectaculares a mucho menor costo que cualquier otro mecanismo de 
dirección. Cuando no hay buen control de la producción ninguna otra actividad puede 
mostrar resultados efecti\'os. 
En cualquier plan para mejorar la eficiencia de una fábrica o reducir los pedidos, la 
organización de un departamento de control de la producción realmente eficaz debe de 
ser de la más alta prioridad. 

Ahora 

Polltica de la compañia 

Pronóstico ~;·e~t&'s.:;.0 
¡< •"'· 

Tiempo 

TESIS C0i'i 
FALLA DE ORIGEN 
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4.2. J. - Delineación de las funciones del control de la producción 

Programación y carga 

Al momento de emitir un programa de \'entas (en el caso de que se haga para 
existencias) o un ajuste de recibo de una orden (en caso de hacerlo para una orden del 
cliente) el mercadeo debe emitir una orden de trabajo que autori7.a la manufactura de un 
producto o un grupo de productos. Esta orden es el punto de partida de todas las 
actividades del DCP concerniente a la manufactura actual, aunque el DCP debe haber 
asistido al mercado al fijar la fecha de entrega que aparece en Ja orden de trabajo. 
Aparte de Ja orden de trabajo se prepara un programa maestro que implica detenninar 
Jos requisitos y disponibilidad de mano de obra y materiales, así detenninar fechas en 
las que deben determinarse las funciones principales. Este programa maestro debe 
remitirse a la sección de control laboral. en la cual se \•erifíca la disponibilidad (tanto de 
hombres como de máquinas), se preparan programas detallados y se cargan los distintos 
departamentos tan detalladamente como sea útil. AJ mismo tiempo se pasará una copia 
del programa maestro a la sección de rnntrol de material que verifica la disponibilidad 
de materiales emprendiendo cualquier acción necesaria. El programa maestro necesita 
ser revisado siempre que ocurra un cambio en cualquier condición (demanda 
materiales, recursos, etc.). 

Control de materiales 

El control de materiales es el recurso de la moneda de Ja cual el control laboral es el 
an\'erso. Dado que el número de elementos de información es mucho mayor en el caso 
de los materiales que en el laboral no son necesariamente apropiadas las mismas 
técnicas. En general puede decirse que la tarea del controlador de materiales es 
determinar la necesidad de materiales y después tomar las medidas necesarias para ver 
si se cubre esta necesidad. 

Despacho y progreso . 

En el momento adecuado de iniciará la manufactura por la sección de despacho que 
reúne todos los documentos importantes. verifica en detalle la disponibilidad de mano 
de obra, materiales, h·erramientas, equipo y auxiliares, emiten documentos de 
autorización durante todo este tiempo y durante Ja siguiente manufactura la sección de 
progreso observa el comportamiento, \'erificando que se estén cumpliendo los 
requerimientos del programa maestro. Toda des,·iación del programa se notifica a la 
supervisión apropiada y se hace cualquier modificación necesaria del programa para 
contrarrestar los resultados de dicha desl'iación. Si la fecha final de entrega pareciera 
peligrar es responsabilidad incuestionable del departamento de control de producción 
informar al departamento de \'entas para que si se considera pertinente el cliente pueda 
ser ad\"ertido. 
El no hacer esta simple cortesia conduciria se,·eramente a un deterioro de las relaciones 
con el cliente Jo que a su \•ez puede reílejarse e\·entualmente en la recepción de ordenes. 
Una fecha de entrega debe considerarse inquebrantable y realizarse cualquier esfuerzo 
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para mantenerla, pero si resulta imposible hacerlo, el cliente debe de estar informado y 
esta información sola puede originarse en el departamento de control de la producción. 

4.2.2. - Pollticas de mercadeo y control de producción 

Existen dos formas posibles en que una compailla manufacturera puede obtener sus 
ingresos: 

l. - Recibiendo ordenes de los clientes y generando trabajo para cubrir esa ordenes. 
2. - Obteniendo ordenes de los clientes, ordenes que se cubren con trabajo generado 
entes de la recepción de la misma. 
Mucho del trabajo de la producción tiene que ver con la acción futura y por tanto con 
mayor precisión se prediga el futuro, asl se tiene mejor oportunidad de que el 
controlador de la producción elabore planes más efectivos. Una política de recepción de 
ordenes producirá inevitablemente mayor incertidumbre que una polilica de obtención 
de ordenes, la cual tendrá consigo un mayor riesgo. 
El departamento de mercado necesita pronosticar las ventas futuras y asumir la 
responsabilidad de las existencias vendidas así los pronósticos serán más exactos. 
La decisión de cambiar de recepción de ordenes a obtención de ordenes es estrictamente 
importante y los efectos dado, que inOuyen en toda la organización. 

4.2.3. - Parámetros que afectan la función del control de la producción 

1. - Organización de la producción 
La manera en que se organi7.a la producción, los resultados tecnológicos empleados. la 
locali7.ación de la planta y el grado de especialización de los operarios directo, afectan 
a la función de control de la producción es decir, mientras menor sea la organi?..ación 
tanto en dimensiones fisicas como organi7..ativas y ~ayor sea la Oexibilidad de la fuerza 
de trabajo, más fácil será la teoría del controlador de la producción. 

2. - Información y flujo de información 
El control de la produccion solo puede actuar sobre la información que recibe, 
lamentablemente mucha de la información es endeble. 
a) Tiempo estándar. 
b) Existencia en el almacén. 
e) Disponibilidad de materiales. 
d) Monto de trabajo ya terminado. 
e) Capacidades de los puestos de trabajo. 

Todos son propensos a ser altamente imprecisos. Hay una considerable renuncia por 
parte de la mayoría de los miembros de una organi7.ación a transmitir información 
acerca de sus propias actividades, esto ocurre con frecuencia porque se supone que la 
información se requiere con propósitos punitivos (algo así como dame cuerda para 
ahorcarte). La dirección debe dejar claro a lodos los implicados que el libre Oujo de la 
información \'a con mejores intereses de todos en la organización. 
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3. - Sistemas de programación 
Lo medular en las funciones del control de la producción es la función de programación 
Es una tarea dificil de reali7.ar, a veces con consecuencias desafortunadas. puede 
con\'ertirse en un fértil campo para que incursionen quienes se inclinan por las 
matematicas. En un análisis final la operación de todo sistema de programación 
dependerá de la habilidad de los operarios, los administradores y los super\'isores de 
primera linea para comprender lo que se requiere para el propio sistema 
Por lo tanto la intangibilidad debe de ser un aspecto primordial. suele ser mejor 
sacrificar apariencia para ser capaz de producir un programa que sea entendible. 
También es inevitable que las prioridades cambien y el método de programación debe 
ser capaz de acomodarse a los cambios con extrema rapide7. 

4. - Tecnología del proceso 
Puesto que el controlador de la producción. está efecti,·amente planeando un horario 
para el movimiento de un trabajo n través de un cierto numero de puestos de trabajo, la 
tecnologla de proceso debe ser bien comprendida. usualmente siempre habrá varias 
maneras alternas de efectuar un proceso de producción y es con frecuencia mejor 
normaliz.ar un método tecnológico particular. para un número sus tendencias de trabajo 
diferentes que trata de obtener el mejor de cada proceso. 
Una tarea particularmente diflcil de organizar es la que previene que el material fluya en 
una dirección. cuando el material abandona un puesto de trabajo para regresar al mismo 
tras de haberse efectuado otras operaciones. Los responsables de establecer métodos 
deberian tratar de evitar este retroceso y considerar los efectos, que sobre el control de 
la producción tiene sus requerimientos de proceso. Cualquier aparente pérdida de 
eficiencia tecnológica puede ser más que compensada por In simplificación de Ja tarea 
de control de la producción. 

5. - Estabilidad de las prioridades 
Todo horario es fundamentalmente un establecimientos de prioridades y mientras más a 
menudo se cambien las prioridades. más frecuentemente se necesita cambiar el horario. 
Es una experiencia comim que las reuniones de avance de los bienes destruyan todas las 
prioridades establecidas en la reunión anterior y fiji;n otras nue\'as. Esto presenta una 
situación imposible para el control de la producción, quien se haya en la posición de 
correr cada vez más rápido para permanecer en el mismo lugar, ob\·iamente ninguna 
declaración de prioridades puede considerarse invariable, n medida que cambian las 
circunstancias las prioridades deben seguirlas. sin embargo la separación común entre 
las funciones de mercadeo y producción puede lle\'ar a que se lije prioridades que son 
en si mismas inalcanzables y una definición simple dice que el control de la producción 
es el arte de tratar de conciliar solicitud imposible con recursos in.adecuados mientras el 
departamento de la produccion tiene la responsabilidad de tratar de cubrir las 
necesidades del mercado, el departamento de mercadeo tiene la obligación de tratar de 
producir pronósticos firmes para que el departamento de producción actúe en 
conciencia 

Uno de Jos rasgos mas fácilmente observable en una unidad de producción es In 
presencia de equipos inactivos y bajo la presión de la dirección máxima. se hacen a 
menudo grandes esfuerzos para mantener las máquinas trabajando. Los efectos de una 
política de utili7.ar a cualquier precio pueden ser desastrosos puesto que pueden producir 
un exceso de materiales y trabajo iniciado. Un criterio mucho mas racional es el de la 
\'elocidad de flujo de materiales, mientras más rápido pueda transformarse el material 
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en bienes terminados, mils rápidamente puede recuperarse la inversión inicial. Un flujo 
saludable de dinero es un prerrequisito esencial para una organización saludable. 

Prerrequisitos que afectan al control de la producción: 
1. ·Organización de la producción. 
2. - lnforrnación y flujo de inforrnación. 
3. - Sistema de programación. 
4. - Tecnología de proceso. 
S. ·Estabilidad de las prioridades. 
6. - El mito de la utilización de la planta. 

Secuencias de operaciones 

Las secuencias de operaciones están representadas por la figura 4.2.3. 1 y las cinco 
funciones principales del DCP (programación, carga, despacho, progreso, y control de 
materiales) debe quedar claro que estas funciones aunque separadas, no son realizadas 
necesariamente por personas diferentes dependiendo los detalles de la organización de 
las condiciones locales, tal como el tamaño de la planta, el volumen, el tiempo de 
trabajo y la situación geográfica de la planta. 
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J."igun 4.2.J. t 
Busqurjo di' lu fundnnts drl DC'P 

Programa dr nnlu 

4.2.4. • Diseños de control 

Hay muchos disei'los de control de Ja producción. Hablaremos de tres tipos básicos, pero 
se han hecho innumerables cambios para adaptarse a situaciones especificas. Un sistema 
de control disei'lado para una detenninada fabrica podria no funcionar en otra y hasta 
podria no seguir siendo eficaz en Ja original a medida que \'arlen las necesidades de Ja 
producción. Se describen tres di\'isiones de producción que están asociadas con los tres 
lipos de disei'lo de control. 

1. ·Producción continua (utiliza una distribución del producto). 
Producto final y rutina de produccion estandarizados. 
Gran rnlumen de producción elaborada mediante equipo especial. 
Poco inrentario en proceso y largas corridas de producción. 
Bajos niveles de especialización de Jos trabajadores. 
Flexibilidad limitada del proceso. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

2 .• Producción intermilente (utili;-.a una distribución del proceso). 
Producto final no estándar que requiere controles extensos de la producción. 
Volumen promedio de producción elaborado medie equipos de uso general. 
Mucho in\'entario en proceso y corridas de producción más cortas. 
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Niveles medios a elevados de espéciali7.ación de los trabajadores. 
Proceso más flexible gracias al equipo versátil de manejo de materiales. 

3. -Proyectos especiales (Utili:t.an a menudo una distribución de posición fija). 
Producto final especial que requiere controles rlgidos de producción. 
Bajo volumen de producción que con frecuencia requiere la cooperación de varios 
subconlratistas. 
Mucho inventario en proceso con una sola corrida de producción. 
Altos niveles de especiali7.ación de los trabajadores. 
Gran flexibilidad del proceso. 

Control de nujo 
El control de flujo o en serie se aplica a la producción continua que solemos encontrar 
en las refmerlas de petróleo, en las plantas embotelladoras, en la fábrica de cigarros. en 
las de papel y en otras de producción en masa. La estandari7.ación de los productos, del 
equipo y de las asignaciones de trabajo permite que los controles estén estandarizados 
también. La preocupación cosiste en mantener un suministro continuo y amplio de 
materiales. 
El gran volumen de produccion implica que es necesario acumular y almacenar 
cantidades enormes de materias primas hasta que se les necesiten. El equilibrio normal 
del costo de almacenamiento con el costo de oportunidad resulta afectado por la 
influencia del de los agotamientos de existencia. Debido a la inflexibilidad del proceso, 
lada la operación quedará reducida por Ja escasez de materiales en un punto cualquiera 
en In serie de acli\'idades. El \olumen de producción exige atención estricta ni 
inventario de artículos terminados y un sistema de distribución que funciones sin 
interrupciones. 
El despacho de ordenes de trabajo es en buena parte innecesario debido a las largas 
corridas de producción. Los trabajadores conocen sus tareas repetitivas sin necesidad de 
instrucción especial. El equi\'alente más próximo de las ordenes de trabajo es la emisión 
de autorizaciones de producción que indican el nivel que se espera durante un cieno 
inten•alo. Se entrega normalmente a los gerentes y supervisores de producción que 
controlan el flujo del proceso, más que a los trabajadores de la linea de producción. 

Control de pedidos 
El comrol de pedidos, asociado con la producción intermitente, es mucho más comph;io 
que el control de flujo. La naturaleza un tanto especial de trabajo implica que las 
ordenes de producción pueden pro\'enir de distintas fuentes y por cantidades y diseños 
diferentes. El tiempo permitido para la producción puede \'ariar tan1bién como resultado 
de las promesas de entrega hechas por los \'endedores. Esas condiciones dificultan la 
planeación previa y requieren un alto grado de control de cada orden. 
La recepción de una orden de rrahajo inicia la acción de determinar qué materias primas 
y partes se requieren y qué operación de producción se deben programar. Al elaborar el 
programa de trabajo se tiene en cuenta la lista de materiales. la información de itinerario 
para el orden sucesi\·o de las operaciones y las fechas de entrega deseadas. 
Los métodos principales de programación son la programación hacia arrás, para 
cumplir con una fecha limite y la programación hacia delanre. para producir lo más 
pronto posible. El primer método da comienzo con la fecha de entrega requerida y 
calcula hacia atrás para determinar la fecha de emisión de la orden. Cuando se requieren 
varios submontajes con tiempos de entrega diferentes, el programador tiene que trabajar 
hacia atrás a lo largo de cada linea de submontaje a fin de determinar las fechas de 
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emisión de las ordenes de trabajo para componentes como se muestra en la figu~a 
4.2.4.l 
La programación hacia adelante se usa con más frecuencia con productos cuyos 
componentes no requieren ensamble. Por ejemplo en una fábrica de láminas metálicas 
donde se ordena una aleación determinada de cierto grosor, los clientes quieren 
normalmente el material tan pronto como se disponga de tiempo de máquina Si hay 
demanda atrasada, verifican la fecha de entrega solicitada para establecer prioridades. 
En ese caso, está realmente combinando las programaciones hacia atrás y hacia delante. 
Cuando hay un factor !imitador e\'idente en el flujo de la producción. se recibe atención 
especial y se le llama control de car~a. Por ejemplo si se requiere una máquina muy 
costosa o única en su clase para atender varios pedidos diferentes, todas las acth·idades 
relacionada con esos pedidos se sujetan al tiempo de que se dispone con la máquina 
critica. La finalidad del control de carga es aliviar hasta donde sean posible los efectos 
del cuello de botella asegurando una utilización máxima del activo decisi\'o. 

loigun 4.2.4.1 Di•gram• dr rn.o;ambl"" ba.o;ado m kts 
tirmpos dC' rntrr,,i rrqunidos para cumplir ron una 
fn:ha df' rntrrga promrtida 

Fttha dr rntrra• 

Ordmar partr J 

C~~~~~~~S~u~bm~s~am~bl~•~I Ordenar partr 2 
1 Ensam blr A Ensam bit' 

Producir subm.sam blr 2 1 

Ordmar auhrnsamblr 3 
Ensamblr B 

Produdrsubauomblr 4 1 

Control de proyectos especiales 

Onalr 
Jns¡M<:d(m 

y 
¡ 
¡ 
¡ 
i 

i 
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¡ 
j 
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El control de proyectos especiales se reserva para las tareas distinth·as o 
particularmente importantes con caracteristicas poco comunes. La mayoria de las 
ordenes son entregadas por los directores y supen•isores directamente a los trabajadores 
encargados de la ejecución. El mismo personal de supen·isión vigila los a\'ances y 
realiza acción correctiva cuando el trabajador se atrasa Esos procedimientos menos 
formales y más costosos los justifican los problemas de coordinación que implica 
unificar los esfuerzos de los diversos oficios para ajustarse a las rígidas limitaciones de 
tiempo. 
Como cada fase de un proyecto especial tiende a depender de la terminación de una fase 
anterior, Las medidas de apresuramiento adoptan con frecuencia las forrnas de 
programación de emergencia para segmentos específicos. Las grandes dosis de recursos 
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adicionales aplicados en fonna intermitente hacen aumentar con rapidez los costos 
directos. Es dificil controlar la aplicación de recursos adicionales, porque el número de 
supervisores raramente aumenta durante los periodos de actividad acelerada. El empleo 
de diagramas de actividad de corto alcance ofrece protección contra el aumento 
vertiginoso de los costos debido al amontonamiento del trabajo y a las operaciones 
deficientes. 

4.2.5. - Medidas de control 

Algunas de las actividades uicticas más directas se indican en la figura 4.2.5.1. El 
resultado de esas actividades es ui1 programa maestro de producción, fundamento de 
todas las acciones. Indica cuántos productos estarán listos para ser distribuidos y 
cuándo. Esa información se usa para controlar los materiales y determinar las 
asignaciones de operadores y máquinas a los pedidos individuales. 

Despacho 
La función de despacho da luz verde· a la producción. La acción que activa la 
fabricación es la emisión de ordenes de trabajo y de materiales. Esas ordenes ponen en 
ejecución las operaciones indicadas por el programa maestro. Cuando se van a usar 
varias partes, las ordenes de producción se descomponen en tarjetas de trabajo para las 
tareas sucesivas y para las maneras de reali7.arlas. Se registran también las entregas de 
materiales y Ja información acerca del siguiente destino del componente. 
Los deberes exactos de la función de despacho y la manera de cumplir con esos deberes 
varia entre empresas. En el despacho centraliwdo, el departamento de control de la 
producción entrega ordenes de trabajo detalladas directamente a Jos operadores que 
realizan las tareas. El despacho descentralizado envía ordenes de trabajo generales a Jos 
supervisores de departamento y estos deciden qué máquinas se van a usar. quién Ja 
usará y cuándo se realizara el trabajo. Una vez emitidas las ordenes de trabajo. la 
función de despacho sigue asumiendo a veces la obligación de registrar los tiempos 
reales de operación. las causas de la ociosidad y de las averias y otra información 
similar pertinente acerca del programa. Otras veces. esa obligaciones recaen en el área 
de apresuramiento. 
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DESPACHO 
lhc.r rcqulddonn de compu 

fill:uni 4.2.5.1 Actiwhbidrs H control 

PLANEACIÓN ANTES DE LA PRUOUCCl(JN 
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Verlnair nlnln. dt' lnnnlarln 
Hanr dlbuj1~ dt' dllt'ftu 

V•lroolimonlulón d• pl•n•«lón 

IWOdurdón APRF.SlTRAMlf:.'\'TO 
\'l1tll•r nuJo dr mall'tlaln 

Complttar mutorludonrs de mano de obra 
Emitir Instrucciones de 1Unenr1o 

EHmlnar costos de mano et. obra 
lnw"ti¡¡:ar litn• prohlt'ma 

EmltJr ordrnn de rntrega 
EmttJr ordrnn de trabajo 

Apresuramiento 

lnklu attlnnn tottrctlu• 
Nea:l1rtr11r drmons. dnrwrdlclos rk .. 

Mientras que el despacho consiste fundamentalmente en un flujo de información. el 
apresuramiento se ocupa de flujos de materiales y componentes. Las dos funciones 
tienden a superponerse tanto en forma cronológica como en responsabilidad. Los 
acontecimientos registrados bajo la función de despacho son ajustados por las 
actividades de apresuramiento. 
El apresurado sigue los progresos de un pedido desde Ja etapa de materia prima hasta el 
producto terminado. Con frecuencia se Je confiere autoridad y se Je dan las facilidades 
necesarias para mover materiales o productos semiterminados a fin de aliviar el 
amontonamiento en el flujo de producción. Por ejemplo el hecho de que los 
componentes no lleguen a una determinada estación de trabajo es detectado en las 
oficinas de despacho gracias a las gráficas de avance o al informe de procesamiento de 
datos. El apresurador investiga las causas de la demora. Si se debe a una mala 
interpretación de las ordenes de trab~jo, puede aclarar Jos puntos y posiblemente usar 
equipo que tiene a su disposición para aliviar el amontonamiento de los materiales. Si 
los problemas de circulación van más allá de la autoridad del apresurador. éste los 
pasará a Ja oficina de Ja planeación de Ja producción para que se rel'isen las acciones o 
las redistribuciones de recursos. Las modificaciones resultantes 'ueh·en por lo general 
al apresurador quien se encargará de ponerse en práctica. 
El apresuramiento y el despacho se Jleyan acabo bajo una misma operación. en 
particular en el control de proyectos especiales. Con un diseño de control de flujo, la 
combinación de funciones es también lógica: El despacho es relatiYamente directo 
porque se requieren pocas instrucciones detalladas mientras que el apresuramiento es 
más importante en ,·isla de Ja gravedad de las interrupciones temporales del flujo. Con 
el diseño de control de pedidos las dos funciones se complementan en el control de 
estricto necesario para seguir las ordenes a tra,·és de la fábrica. Estén o no combinadas 
las funciones. ambas deben contribuir a las eyaluaciones después de la operación. Las 
recomendaciones derirndas de la corrección de errores anteriores dan lugar a diseños de 
control que reducen los errores repetidos. 

TESIS CON 
FALL.A DE ORIGEN 



CAPITULO CUATRO: PROGRAMACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN 

Relaciones criticas 
La prioridad de acuerdo con Ja cual se asignan los trabajos a las personas o a las 
máquinas se puede determinar de muchas maneras pero una de las más sencillas 
consiste en asignar los trabajos aplicando las reglas sencillas de prioridad por ejemplo: 

El que llega primero es atendido primero (se programa a los trabajadores a medida 
que se reciben de los clientes). 

• El cliente preferido tiene servicio prioritario (se da prioridad a Jos pedidos de Jos 
mejores clientes). 

• La queja más fuerte se atiende enseguida (se hacen avan7.ar Jos pedidos atrasados de 
los clientes que más se quejan del mal servicio). 
En cualquier momento, un pedido cualquiera (selección al azar de un trabajo entre 
los que deben hacerse, para pasarlo a una estación de trabajo abierta). 

Cada una de esas reglas ayuda más o menos al programador a decidir que trabajo 
asignará enseguida, pero ninguna de las alertas para indicar la urgencia relativa de todos 
los trabajos que esperan para ser terminados se logra un mejor control de todo el menú 
de ordenes de trabajo calculando la relación critica de cada compromiso de trabajo no 
programado un indice de Ja prioridad relativa de los trabajos. 

La forma general de una relación critica (RC) es: 

RC = Tiempo que falta para hacer un trabajo I Tiempo normal requerido para 
terminar el trabajo 

Cuando varios trabajos están esperando una rendija en el programa de trabajo, las 
relaciones críticas son medidas en de urgencia: mientras más baja sea la relación, mayor 
será la urgencia 
Las relaciones críticas son efectivas tanto para el programador de avances como para las 
revisiones actuales de Jos programas existentes. 

4.2.6. - Instrumentos y técnicas de control 

Cada empresa y hasta los controladores dentro de Ja misma empresa utilizan 
mecanismos de control adaptados de manera especial a sus propias necesidades. Las 
formas impresas para programas maestros, análisis de carga. ordenes de fábrica 
requisiciones de almacén, memos de crédito de almacén, vales de desecho ordenes de 
mo,·imiento de materiales. notas de inspección y otros registros de control de usados 
comúnmente varían mucho·en cuanto a diseño. tamaño. detalle. 
También la representación visual es esencial. Los diagramas varían desde las griúicas de 
barras fijadas en Jos muros de un centro de información hasta los grandes tableros 
permanentes con ranuras cromadas para colocar barras de tiempo hechas de plástico de 
colores, si bien las forma y los símbolos difieren, Ja intención uniforme es transmitir 
información y seguir Jos progresos de las acciones acti,·adas por la información. 
Describimos aqul ,·arios instrumentos y técnicas administrativas comunes destinadas a 
cumplir Ja emisión de control. 
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Gráficas de Gantt 
La cualidad principal de una gráfica de Gantt es su simplicidad. No se ha intentado 

reconocer su el riesgo ni las acciones alternati\'as. Las actividades se sujetan a fecha de 
acuerdo con el programa elaborado. Las des\'iaciones respecto del calendario pre\'isto se 
registran para indicar las condiciones actuales. Mediante esta rutina se hacen las 
asignaciones a los trabajadores, se revela el patrón de las demoras y se exponen 
necesariamente la distribución cambiante de las cargas de producción. 
En las figuras 4.2.6.1, 4.2.6.2, 4.2.6.3, se ilustran tres ,·ersiones de las gráficas de Gantt. 
Se aplican a tres métodos de programación: perpetua, periódica y por pedido. Las 
diferentes convenciones y símbolos que se ilustran se podrían intercambiar ente los 
tipos de programas y las otras formas descripti\'as totalmente diferentes podrían sustituir 
o complementar a las que se muestran. Se recomienda algo de prudencia en su 
elaboración, para conser\'ar la \'irtud de la simplicidad. Si se llena una gráfica con 
demasiada información se puede destruir su capacidad de registro y transmisión de 
datos. 
Un programa perpe1uo se establece revisando el estado de trabajo de todos los trabajos 
que figuran en un archivo de pedidos pendientes. El tiempo requerido para todos los 
trabajos en cada departamento, máquina o instalación se puede anunciar en forma 
similar en la figura 4.2.6.1. Los anuncios se hacen típicamente una veL por semana. Las 
barras horizontales indican el tiempo reservado en cada instalación para realizar el 
trabajo ya ordenado. Las cargas relativas de las instalaciones y la caga general de 
trabajo de la fábrica se exponen en forma clara.. las instalaciones que tienen cargas más 
peque/las se pueden utili7.ar para aliviar a los departamentos sobrecargados. La puesta al 
dia semanal proporciona también un registro gráfico de las cargas de trabajo 
cambiantes. El carácter de los patrones de carga es util para asignar estudios de 
mejoramiento de los métodos. seleccionar inversiones de capital y pronosticar las 
necesidades de personal y mantenimiento. 

Figura 4.2.6.1 GrMlca de cargas de Gantt para programación perpetua 

semana& semana 7 

En la programación periódica, el trabajo que se debe utili7.ar dentro de un periodo 
establecido, por lo general una semana, se carga a las instalaciones correspondientes, 
como se indica en la figura 4.2.6.2. Los trabajos requeridos para completar los pedidos 
individuales se asignan a las instalaciones indicando unicamente que deben ser 
terminados dentro del periodo. La longitud de las barras en la gráfica representa el 
tiempo programado en cada instalación durante el periodo. 
La línea que aparece debajo de la barra indica la carga de trabajo acumulada 
programada con anticipación. De nue\'o. el trabajo acumulado en cada instalación le 
indica al programador, de un \'istazo. el patrón cambiante de las cargas de trabajo y 
llama su atención hacia las sobrecargas. En la figura .¡_2.6.2 la instalación B tiene una 
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carga de trabajo acumulada de unas cuatro semanas, lo cual podría presagiar 
dificultades para hacer frente a compromisos futuros. 

Figura 4.2.6.2 Gréflca de cargas de Gantt Indicando las cargas acumuladas 
para programación perlodlca 

La gráfica de Gantt es útil también para prowamar pedidos espec!ficos. La forma más 
simple usa barras cuya longitud representa el tiempo necesario para completar el 
trabajo que el pedido requiere. Las barras se colocan en el renglón de las operaciones 
que caracterizan a cada pedido. El programa de terminación corresponde a las 
consideraciones del tiempo de entrega de una gráfica de ensamble, como se muestra en 
la figura 4.2.4. I 

Figur1 4.2.6.3 Grific• de c1rg11s de Gantt para programación de pedidos e Informe de •v1nce 

Se obtiene ventajas adicionales de una gráfica de pedido de Gantt registrando lo que 
sucede realmente a medida que el trabajo a\·an,.a. Después de haber comen7.ado con un 
programa representado mediante barras en una escala de tiempo, se ponen marcas y 
símbolos en la gráfica, en cada puesto al día para indicar el estado actual del trabajo y la 
causa de las desviaciones respecto de lo planeado. En la tabla 4.2.6.1 se dan algunos 
símbolos útiles para poner al día. 
Es dificil hacer extensivo el análisis de empleo de las gráficas de barra. El formato de 
barras es suficiente para problemas sencillos tales como la planeación de asignaciones 
en los pequeilos centros de maquinas. Para problemas más complejos disponemos de las 
técnicas CPM. 
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Tabla 4.2.6.1 Slmbolos empleados tlplcamente en la actuallzaclOn de grallcas de Ganll 

Slmbolos Si niflcado 
La linea con paréntesis indica el bempo asignado para la terminaaón del pedido 
desl nado. En el slmbolo ue se muestra, el número del dido es 101. 
La linea doble o en color debajo del paréntesis denota la parte del trabap termina· 
do e le fecha. 
Le X entre los paréntesis reserva tiempo para compensar las demoras y para 
aumentar la flexibilidad del r rama 
Indica el tiempo de reparación de averias de las máquinas o para mantenimiento. 

Indica Ja demora causada por materiales faltantes o inadecuados. 

Indica la demora acusada por problemas con las herramientas 

Indica la demora causada por falla de la energla eléctrica o por deficienaa del 
o radar {Falta de ex riencia, lenbtud, falta de instrucciones, etc. 
Indica Ja demora causada por error del operador. 

Diagramas de tiempos CPM 
La programación por rula critica. CPM se aplica más comúnmente a los proyectos 
especiales. La versión grafica usada con fines de control se llama diagrama de tiempos. 
Es una red de flechas reducidas a una escala de tiempo. Toda la información disponible 
pro\'iene de una red de flechas se incorpora n un diagrama de tiempos, sea más fácil de 
entender y más útil para fines de control. 
Con\'ertir una red de flechas en un diagrama de tiempos, equi\'ale a hacer que la red se 
ajuste a un sistema de coordenadas rectangulares. El eje horizontal representa el tiempo. 
el eje vertical representa cadenas de actividad que pueden ser asociadas con una 
di\'isión del proyecto o la asignación de instalaciones, como se muestra en la grAfica de 
las barras antes descritas. El proceso de conversión es principalmente un trabajo 
mecánico, ya que la información básica está tabulada en In red y en el calendario de 
limites. 
Cada uno de los símbolos usados en la red de flechas tiene su contra partida en el 
diagrama de tiempos, como se muestra en la tabla 4.2.6.2. Las líneas sólidas verticales 
indican restricciones en ambas direcciones, todas las actividades conectadas en la 
izquierda de una linea \'ertical son requisitos pre,·ios para la iniciación de todas las 
actil'idades a la derecha de esa linea. Los e1·entos son puntos claros en el tiempo 
marcado por los signos de intercalación, indicadores de tiempo que señalan momentos 
clave en el flujo de ese tiempo de izquierda a derecha. Las lineas horizontales entre 
signos de intercalación representan actividades. No hay necesidad de marcar la duración 
de las actil•idades porque va implícita en los signos de tiempo: el que está al principio 
de una actividad indica la primera iniciación y el que se encuentra al final indica la 
primera tenninación, de manera que la duración de la actividad es TP-IP. La descripción 
de las actil'idades se sigue wiotando arriba de la linea de actividad. Otra información. 
por ejemplo el costo de los recursos necesarios para lle1·ar a cabo una actividad. se 
puede anotar debajo de la línea 
La representación grafica de la holgura total es una de las caracteristicas más 
re\'eladoras de un diagrama de tiempos. La holgura total aparece como una linea 
horizontal punteada después de la última aclil'idad de la cadena Todas las acti,·idades 
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de la cadena comparten la holgura indicada. Como se puede ver en la figura 4.2.6.4, las 
actividades B, C y D forman una cadena. La holgura total para cada una de esas 
actividades, indicada por HT=JMT-JP de la red de flechas, es de tres unidades de 
tiempo. Por lo tanto si B o C se retrasa en tres unidades de tiempo, no quedara holgura 
libre para programar a D, de manera que D se convierte en actividad critica 

F.n C'I dlafP'11ma dC" tk-rnpi1 no w rTqUIC'rt' puna.1 dC' fltth• porque w ... hl' 
qUC' ri llC'mpo Ou\e dr bquWrda • dn't'dla. 
l.a1 Una• dohln lndlnn t. nll• niliai. La dur.dón dC' la1 HtJ\1dadn n 
• dlíirnncla mtno ... rtthu mu krnpnnaa ~ lnldadón ,. tcrmlnK'6n 

t:I n·mlo 2 n la hnn \Trtinil al nnal bi IK"ÜVktad A. No w- hf'l'ftlta 
•IKUnCM dC' lntc-raiJ.rlon por ..rp., .. do p.,·11 lll'fnpo1 C'h una tu1lon o 
nrlo.IOn dt HOridadl'L 

J.- nctidOI N" indlan ftWdJanll' nf'C'hH dC' lnuOa dJbujlldal 
\'C'rtJailmtnlr o lndu)~hdow a t. d•n"Cha. l.a1.rt.Jridadn1e debm 
d"'°rihlrC"on pal.bru.rriba deo la Un"'. 

La holgura total se indica después de la última actividad de la cadena solo por 
comodidad al elaborar la gráfica inicial: Indica la existencia de un margen, pero no 
sugiere en modo alguno que debe asignarse asi en el programa final. Las lineas de 
holgura seilalan áreas de flexibilidad del programa y la rula critica pone límites al 
manipuleo del mismo. Surgen restricciones adicionales de las limitaciones de recursos 
asociados con determinadas actividades. Se obtiene un programa útil cuando se usa el 
tiempo de holgura para mejorar la utilización de los recursos. 
La versatilidad de los diagramas de tiempos se acrecienta mas aun agregando una red de 
re<ursos con la misma escala de tiempo en la gráfica. La finalidad de la red es registrar 
las asignaciones individuales de recursos. En la etapa de planeación de un proyecto, se 
puede usar la red para experimentar con asignaciones diferentes, en la etapa de control 
puede servir como registro para comparar el consumo real con el consumo planeado. 
Con proyectos mas pequei\os raramente se necesita la red. porque la información se 
puede anotar de manera directa en el diagrama sin recargarla demasiado. 

r--~~~~~~---------
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· Flg~ra .4.2.6.4 s.Kmento de un~ red. ck Oe~hás y1ellmi:nt~ ~orr~spon~lente del dl•grama de 
tiempo¡ · · ·' ·· ·'. · · 

: Cuando .un p~á~ec;~ se ha retrasado con respecto al ritmo previsto, el director tiene tres 
a1teniafü;&s: · · · 

•: ~o ha~rnada. La duración del proyecto será probablemente mayor que la 
planeada, pero el tiempo perdido se podrla recuperar mediante tiempos •de 
terminación más conos de las actividades restantes. 

· ··~' Aplicar recursos adiciona/es. Cienas acth·idades pueden sacar provecho de los 
procedimientos de emergencia, pero ese gasto se debe limitar a aquellas que tienen 
poca o ninguna holgura ' 

• Cambiar los métodos. Un recurso sustituto, por ejemplo una miiquina automática en 
\'ez de un modelo operado manualmente, o la subcontratación de todo el trabajo, 
puede a veces alterar la manera de llevar a cabo una actividad. para reducir su 
duración. 

El diagrama de tiempos ayuda a seleccionar estas alternativas mostrando el efecto total 
de las posibles alteraciones. 
La conveniencia de usar diagramas de tiempos o gráficas de Gantt se puede juzgar 
comparando los dos formatos de acuerdo con los usos de las gráficas. 

TESIS CO!J 
FALLA DE ORIGEN 62 

i 



CAPITULO CUATRO: PROGRAMACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN 

--
Uso Comparación 
Estudio Una crónica de la información relati\'a a 

las condiciones actuales es mis fácil de 
compilar con barras. Si las actividades 
tienen interrelaciones imponantes, se 
puede hacer una representación más 
completa mediante las con\'enciones del 
di~rama de tiempos. 

Diseño Por lo general. una solución nue\'a o 
modificada se muestra mejor en un 
diagrama de tiempos porque se dan más 
datos, sobre todo cuando se usa una red de 
recursos conjuntamente con el diagrama_ 
El efecto total de los resultados es más 
fácil de obserYar cuando se conoce la 
holgura y las dependencias. 

Presentación La gráfica de Gantt se presta 
admirablemente para presentar una 
solución resumida y las instrucciones para 
la acción. Su simplicidad elimina la 
mayoría de las interpretaciones 
equivocadas. Cuando los recursos de 
varios oficios intercalwi para realizar un 
proyecto, las descripciones más completas 
del diagrama de tiempos re\'ela con más 
claridad la flexibilidad del programa y las 
responsabilidades por las operaciones 
coooeratívas. 

Linea de equilibrio 
El método de línea de equilibrio para controlar la producción combina características de 
gráficas de barras de Gantt y el diagrama de tiempos CPM con gráficas de 
requerimientos de materiales_ El método fue elaborado por la marina durante la Segunda 
Guerra Mundial. Es muy apropiado para las operaciones de ensamble que abarca Yarios 
componentes diferentes. En esencia. aplica el principio de administración por excepción 
mediante una comparación de los a\'ances realizados con los componentes indi\'iduales 
y el programa de tiempos de los ensambles terminados. Las \'erificaciones regulares del 
a\'ance re\'elan el e\'ento futuro de cualesquiera demoras del momento e indican el 
grado de urgencia de la acción correctirn. 
La aplicación de técnicas de líneas de equilibrio consiste en cuatro etapas principales. en 
todas las cuales se recurre a los auxiliares gráficos: 

Una representación gráfica de los objetirns de entrega. 
Un cuadro del programa de producción mostrando el orden sucesírn y la duración 
de todas las acti\·idades necesarias para elaborar un producto. 
Una gráfica de avance mostrando el estado actual del trabajo con los componentes. 
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,· 
• Una linea de equilibrio trazada de manera que indique Ja relación entre el a\'ance de 

los componentes y Ja producción necesaria para cumplir con el programa de 
entregas. 

Los diagramas de las tres primeras etapas se presentan en una sola grAlica compuesta 
La cuarta etapa relaciona Jos datos de todos Jos diagramas. La complejidad de Ja técnica 
ocupa el término promedio entre las representaciones gráficas de Gantt y del CPM. La 
mayor parte del trabajo corresponde a Ja e\'olución de las etapas iniciales. De ahí en 
adelante, las actuali7.aciones sucesi\'as requieren menos habilidad y tiempo. 

Gráfica objetivo 
Una grafica objetivo muestra programa de a\'ance esperado de Jos productos y el a\'ance 
real. Se llama grafica objetivo porque muestra el objetivo en cuanto a produccion y la 
forma en que se está logrando. Como aparece la figura 4.2.6.5, Ja curva de entregas 
programadas comienza en el origen y sube en función del tiempo. La forma curvada se 
encuentra asociada con el diseilo de un nuevo producto, donde el aprendiz1~je tiene lugar 
durante Ja produccion. Previendo un rendimiento más eficiente durante las ultimas faces 
del programa.. el ritmo de las entregas prometidas es mayor que en Ja fase inicial. 
La otra curva que aparece en Ja gráfica objetivo se deriva del número real de productos 
tenninados entregados a una detem1inada fecha. En cada puesta al día el número de 
productos entregados desde Ja última verificación de avance se marca como una 
extensión de la linea de entregas reales. Un descenso de esta linea por debajo de la de 
entregas programadas es obviamente motivo de alarma Puesto que una tendencia 
establecida hacia un ritmo insuficiente de producción es más dificil de corregir que una 
tendencia incipiente, la intención principal de la técnica de linea de equilibrio es 
identificar las áreas que podrían ser de dificultades en el futuro. 

Plan de programa 
A la gráfica de las operaciones requeridas para completar una unidad del producto 
tenninado se le llama plan del programa. Se parece mucho a un diagrama de tiempos en 
el cual todas las acti\'idades se programan con su tiempo de iniciación mas tardíos. Cada 
renglón importante de actividades va asociado con un componente de ensamble final. 
Los nodos (círculos) que aparecen a lo largo de los renglones marcan los eventos que 
deben estar terminados para Ja fecha indicada en la escala de tiempo. De manera que la 
gráfica se halla orientada hacia los e\'entos. En la figura 4.2.6.6 el punto en el cual 
puede dar comienzo el ensamble final está marcado por la terminación de Jos 
componentes A y B. 
La gráfica completa sirve de referencia en cuanto al tiempo de entrega en que cada 
e\'ento debe preceder a la terminación total. La escala de tiempo se im ierte respecto a la 
sucesión normal de izquierda a derecha para indicar ese tiempo de entrega requerido. La 
materia prima para el componente A se tiene que recibir nueve semanas antes de la 
fecha de terminación del producto. También Jos otros eventos deben tener lugar de 
acuerdo con sus tiempos de entrega respecti,·os, para mantener la producción pre,·ista 
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Unid•des KUmulatlvas 
enrttgmdas 

Mtdblr 

COMPONINTl:A 

Gránca de avance 

•lgura 4.2.6.S Gr,Oa ohjt'tivo 

m<MS 

n.••4.2.6.•fta•dt .......... 

El estado actual de cada operación indica por un e\'ento en el plan del programa se 
muestra en Ja gráfica de avance. Unas barras verticales indican el inventario llsico de 
las partes, componentes y ensambles asociados con los eventos. En cada puesta ni día. la 
altura de las barras aumenta de acuerdo con el número de unidades que pasaron por 
cada evento desde la última verificación de a\'ance. La escala vertical de la gráfica de 
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avance es adyacente e igual al eje vertical de la gráfica objetivo, como se puede \'er en 
la figura 4 .2.6. 7. 

Línea de equilibrio 
Una lfnea que parte de la gráfica objetivo y corre a lo largo de las barras de la gráfica 
de ª''anee para indicar el número esperado de artículos terminados constituye la linea de 
equilibrio. Va de la cun•a de entregas programadas de la gráfica objeti\'o, desde un 
punto asociado con la fecha de la verificación de avance. El número de unidades sobre 
la escala vertical corresponde al número de unidades que deberían haber pasado por el 
último· evento, representado por la primera barra a la derecha de la gráfica de avance. 
Una lectura similar de cual debería se el inventapo fisico para cada evento para 
mantener el programa a tiempo obtiene sumando el tiempo de entrega de cada evento en 
cuestión a la fecha El tiempo de entrega sumado señala en la escala horizontal, un 
punto a partir del cual una linea trazada verticalmente hasta la cun·a determinará el 
número acumulado de unidades esperadas a través del evento. 
Como se puede ver en la figura 4.2.6. 7, sumando el tiempo de entrega de dos semanas 
del evento 9 (obtenidas del plan del programa) a la fecha se determina un punto de la 
curva que corresponde a 130 unidades. Quiere decir que deberón estar disponibles 
ahora 130 ensambles terminados (evento 9) para cumplir con las entregas programadas. 
o sea el número de productos que se espera terminar para mediados de junio. 
Comenzando por el extremo derecho de la gráfica de avance. la barra 11 revelan 
claramente que no se cumplirarón las entregas esperadas: Se han entregado 90 unidades 
en \'ez de las 100 contratadas. Pasando a la izquierda resulta evidente también que no 
hay esperanza inmediata de recuperarse, porque los e\'entos 9 y 1 O estón lejos toda\'ia 
de las expectativas. La diferencia principal parece ser el trabajo subcontratado del 
evento 6. Mientras esa deficiencia no se supere, la producción del componente A 
seguirá estando retrasada respecto del programa 
Un análisis más riguroso de la linea de equilibrio indica que los eventos 
correspondientes al componente B(3,4 y 7) está fuera de equilibrio por el lado positi,·o. 
Esa situación podría ser el resultado de una aplicación excesiva de recursos al 
componente B: Una terminación demasiado rápida puede dar lugar a problemas de 
producción debido a la extracción de recursos que podrían utilizarse más 
ventajosamente en otra parte y a la acumulación de componentes que tendrón que ser 
manejados y almacenados hasta que se les necesite para ensambles posteriores. Desde 
un punto de vista más optimista. la terminación acelerada de algunos eventos podría 
perrnitir la desviación de recursos hacia eventos que van retrasados. Aunque la decisión 
respecto a una manera mejor de remediar los problemas de producción espera una 
im·estigación a fondo de causa y efecto. la linea de equilibrio llama la atención hacia 
otras soluciones probables. 
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4.3 •• Metodologla a utilizar para la programación y control de la producción 

4.3.1. - Planeación de requerimiento de materiales (MRP, MRP 11) 

Con base en un programa maestro que se obtiene de un plan de producción. un sistema 
de planificación de necesidades de materiales (MRP) crea un programa de actil'idades 
que identifica las piezas y materiales especfficos que se necesitan para producir articulas 
finales, las cantidades precisas necesarias y las fechas en que hay que enviar~· recibir 
los pedidos de estos materiales o fabricarlos dentro del ciclo de producción. Los MRP 
actuales utilizan un programa de computación que lleva a cabo estas operaciones. 
El concepto de Ja planificación de necesidades de materiales no es nue\'o. La lógica 
determina que los romanos probablemente la usaron en sus proyectos de construcción; 
Jos venecianos. en Ja fabricación de navfos; y los chinos al construir la gran muralla. 

Los objetivos principales de un sistema MRP básicos son controlar los niveles de 
inventario, asignar prioridades operativas para los artfculos y planificar la capacidad de 
carga de Jos sistemas de producción. Estos objetirns pueden ampliarse de la siguiente 
manera: 

lm·entario. 

Pedir Ja pieza correcta 
Pedir Ja cantidad correcta 
Pedir en el momento correcto. 

Prioridades. 

Pedir con fecha limite correcta. 
Respetar las fechas limite. TESIS CON 
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Capacidad. 

Planificar una carga completa 
Planificar una carga precisa. 
Planificar tiempo adecuado para completar Ja carga futura. 

El tema de Ja MRP es "conseguir los materiales 'correctos para el lugar correcto en el 
tiempo correcto".· 
Los objetivos de la administración de inventario en un sistema MRP son mejorar el 
servicio a los clientes, minimizar Ja inversión en inventario Y. maximizar la eficiencia 
operativa de Ja producción. 
La filosofia de la planeación de necesidades de materiales es que hay que apresurar el 
flujo de materiales cuando su carencia retrasaría el programa global de producción, y 
demorarlo cuando hay atrasos en el programa de trabajo y se pospone su necesidad. 

Los beneficios de un sistema MRP utili7~do sistemas computarizados son los 
siguientes: 

Capacidad para establecer precios más competitivos. 
Reducción en el precio de venta 
Reducción en inventario. 
Mejor servicio ni cliente. 
Mejor respuesta a las demandas del mercado. 
Capacidad para cambiar el programa maestro de producción. 
Reducción en los tiempos de preparación y desmontaje. 
Reducción en el tiempo de inactividad. 

Además los sistemas MRP: 
Emiten avisos, de manera que Jos gerentes pueden ver el programa de actividades 
planificando antes de que se emitan los pedidos. 
Indican cuándo hay que demorar o apresurar. 
Atrasan o cancelan pedidos. 
Cambian cantidades de pedidos. 
Adelantan o atrasan las fechas de entrega de pedidos. 
Ayuda a planificar Ja capacidad. · 

La estructura de un MRP es la siguiente: 
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Figura 4.3.1.1 Perspeclivas general de las enlradas para un programa normal de 
planificación de necesidades de maleriales e infonnes generados por el programa. 

An"hh·o de U.Ca de i-----"" 
matcrbles 
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El esquema funciona de Ja siguiente manera: Se utili7.an Jos pedidos de produclos para 
crear un programa maestro de producción, que establece el número de artículos que hay 
que producir en periodos especlficos. Un archivo de lisias de materiales identifican Jos 
materiales especlficos que se usan para fabricar cada articulo y las cantidades correctas 
de cada uno. El archivo de registro de in\'entario contiene datos como el número de 
unidades disponibles y en pedido. Estas tres fuentes (programa maestro de producción. 
archivo de listas de materiales y archivo de registro de in\'entario) se convierten en las 
fuentes de datos para el programa de necesidad de materiales. el cual amplia el 
programa de producción para obtener un programa detallado de pedidos para toda la 
secuencia de producción. 

¿Cuando se puede emplear Ja MRP?. La MRP se usa en di\'ersas industrias con entorno 
de taller de trabajo (lo cual significa que con el mismo equipo se fabrican \'arios lotes de 
producción). como aparece en el siguiente esquema. 

--~9 __ 
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Figura 4.3.1.2 Sistema MRP de ciclo cerrado que muestra la retroalimentación 

Programa m•cstm de producción 

Planlficadón de neccsldadl"S de m11lcriales 

Planificación de necesldadn de capacidad 

Re\'lsWn de necesidades de capacidad 

Desperdicio 
~ Pedidos terminados 

Artículos Componentes 

Como se puede obsen·ar en el esquema la MRP es de mayor \•alor para las compailins 
que participan en operaciones de montaje que para las que se dedican a la fabricación. 
Por último hay que señalar otro aspecto importante la MRP no funciona bien en 
compañías que producen pocas unidades al ailo. 
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MRPll 

Era natural que se ampliara el programa de planificación de necesidades de materiales 
para incluir otras partes del sistema productivo. Una de las primeras que se incluyó fue 
Ja función de compras. Al mismo tiempo se presentó una inclusión más detallada del 
sistema de producción, en el área del taller, en los envíos y en el control de la 
programación detallada La MRP ya había incluido las limitaciones de los centros de 
trabajo, por lo que era obvio que el nombre de planificación de necesidades de 
materiales ya no era adecuado para describir la aplicación del sistema. Por tal moti\'O se 
introdujo el término planificación de recursos de manufactura (MRP 11) para reílejar el 
concepto de que cada vez participaba mayor parte de Ja empresa en el programa. 
El propósito inicial de la MRP 11 era planificar y supervisar todos Jos recursos de una 
empresa de manufactura: manufactura. mercadotecnia. finan/.as e ingeniería por medio 
de un sistema de ciclo cerrado que genera cifras financieras. El segundo propósito 
importante del concepto MRP 11 fue que simulara el sistema de manufactura. 
Actualmente se considera como un sistema total, que abarca a toda Ja compafüa, donde 
todos (compradores, personal de mercadotecnia. producción. contabilidad) trabajaban 
con el mismo plan de juego, utilizando las mismas cifras y son capaces de hacer 
simulaciones para planificar y probar estrategias. 

4.3.2. - Planeación de requerimiNtlo de capacidad (producción) 

Pocos productos se convierten en un éxito de venta. Quienes planean la producción lo 
saben y basan sus proyecciones en expectativas razonables, pero existe la amenaz.a de 
un fracaso: Un producto que no logra venderse a pesar de Jos trabajos de promoción. La 
programación cautelosa de Ja producción puede ofrecer alguna protección contra el 
desastre limitando las inversiones iniciales en maquinaria para la produccion, 
reduciendo las compras de materiales a niveles absolutamente mínimos y empleando 
mano de obra temporal. Esas medidas reducen el compromiso monetario con un nue,·o 
producto, evitando un costo por unidad mayor de lo necesario. 
La planeación de Ja capacidad trata de inlegrar los factores de la producción de manera 
que se minimicen los costos de la instalación durante la vida de un producto o proyecto. 
Como ha\' un número desconcertante de diseños de las instalaciones individuales 
necesarias' para introducir un nue\'O producto importante, uno de los primeros pasos de 
la planeación consiste en detem1inar una meta realista en cuanto a ,·entas. El número 
total de unidades ,·endidas debe ser suficiente para recuperar Ja im ersión. pero estar 
dentro de las posibilidades del mercado. La meta debe equilibrar el precio de venta y Jos 
costos de producción. Puesto que la utilidad se maximi/.a cuando el costo marginal es 
igual al ingreso marginal, el número de unidades fabricadas y ,·endidas debe ser 
planeado con referencia a esa relación económica. 
Dejando la cuestión del precio de venta a las consideraciones relacionadas con el 
mercado, podemos deterrninar la cantidad preferida de producción analizando los costos 
de la misma. 

Costo fijo promedio 
Se supone que los costos fijos son constantes durante la vida de un producto. si bien 
todos los costos tienden a ser variables a la larga. Obviamente. Ja parte de costo fijo 
atribuible a cada unidad producida disminuye mientras más unidades se produzcan. 
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Costo variable promedio 
Los costos variables por unidad son relali\'amente ele\'ados para las primeras unidades 
de producción. En general, disminuye a medida que la produccion aumenta, debido a los 
descuentos por volumen de compra de los materiales, al uso más eficiente del personal, 
etc. más adelante en el ciclo de vida. a no ser que se mantenga un control estricto, los 
costos variables por unidad pueden aumentar como resultado de Ja complacencia. el 
exceso de personal, el deterioro de las instalaciones y las condiciones de trabajo. 

Costo total promedio 
Como el costo total promedio es simplemente la suma del costo fijo promedio y el costo 
variable promedio, indica los efectos combinados de extender los cargos fijos y los 
rendimientos decrecientes de los recursos variables usados con exceso. 

Costo marginal 
El costo de producir una unidad más es el costo marginal de esa última unidad. Si cuesta 
IODO um (unidades monetarias) producir 100 unidades y 1012 um producir 101 el costo 
marginal será de 12 um. 
Al observar el costo marginal se debe analizar cuando sube hasta el punto en que iguala 
al costo promedio total, la producción continua dará lugar a un costo total por unidad 
cada vez más alto y esa condición hará disminuir la utilidad por unidad si el precio de 
\'enta es constante. Cuando el precio de venia disminuye con la mayor producción, la 
cantidad fabricada y vendida al ni\'el en el cual el ingreso marginal es igual que el costo 
marginal es la capacidad que maximi~.a las utilidades. 
Por Jo tanto, el costo marginal es Ja lectura barométrica que los analistas de la 
producción deben vigilar para controlar mejor un sistema de producción. 

n 
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costo 

Costo marginal 

Costo promedio total 

Costo \'ariable promedio 

Coslo njo promedio 

producción unidades 

Fi~ra 4.3.2.l Relación de los costos promedio y 
marginal de producción. El costo total promedio 
•por unidad sigue generalmente una cun·a en forma 
de U. Está a iu minimo cuando es igual al costo 
m•rglnal de la úllima unidad producida. 

4.3.3. - Planeación de requerimiento de capacidad (mano de obra) 

La planeación del tamai'lo y la composición de la fuerza de trabajo es comparable con la 
planeación basada en las necesidades previstas de producción. Este tipo de planeación 
de las necesidades de mano de obra es e,·idenlemenle un problema eslratégico. ya se 
trate de una empresa nuern o de la expansión o la conlralación de la producción actual. 
Las fluctuaciones de temporada son con frecuencia más severas en las industrias de 
sen·icios, porque las empresas no pueden almacenar el tiempo de los sen·idores en la 
forma en que se almacenan los produclos para lener una resen-a disponible cuando se 
necesite. Tampoco las empresas de sen·icio pueden \·ariar a \'Oluntad los ritmos de 
producción. como lo hacen muchos fabricanles, para mantener un ni\el de empleo 
relali\'amente constanle. 
La planeación de la capacidad en las operaciones de corta duración está basada en la 
cantidad de mano de obra requerida para que cada trab~jo se realice. La suma de los 
tiempos de los trabajadores requeridos para determinar todas las labores necesarias 
durante un periodo especifico es el ni\'el de empleo de ese periodo. Se plantean dos 
preguntas: ¡,Con qué frecuencia se realiza cada larea y que tiempo llern cada una" Las 
respuestas de cada una de eslas pregunlas les indica a los supen·isores el número de 
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empleados necesarios para producir un volumen especifico de producción o bien, a la 
inversa, que tanta producción se puede esperar de un número específico de trabajadores. 
Desde el punto de vista del tiempo. todas las tareas caen en una de dos categorias: Son 
fijas o son variables. Las tareas fijas tienen una duración constante y se realizan con la 
misma frecuencia. Pueden ser largas, como cuando un equipo trabaja bajo un contrato 
prolongado, o tan cortas como cuando se trata de una llamada telefónica diaria. Todas 
las demás necesidades de personal están basadas en el número de tareas variables 
requeridas y en el tiempo que se asigne a cada una. Las ocurrencias de tareas de tiempo 
variable puede ser difíciles de prever, en especial en las operaciones nuevas. Se obtiene 
pronósticos razonablemente exactos de la frecuencia y del patrón de tiempo refiriéndose 
a los registros de trabajo similares. El resultado final es una tabla de necesidades de 
personal que convierte los tiempos en mano de obra requerida. por número y tiempo. 
Las organizaciones que conocen todas las tareas que forman parte de sus operaciones 
tácticas están mejor equipadas para responder a las fluctuaciones de la carga de trabajo 
y predecir las necesidades de personal para cumplir con su misión estratégica. Incluso si 
los tiempos de tarea no son absolutamente exactos y su correspondencia con las tareas 
futuras no se conocen con toda certeza. la base cuantificada que proporciona para tomar 
decisiones respecto a personal es preferible a solo suponer las necesidades futuras. La 
planeación de la capacidad está rodeada siempre de imponderables. ya que las 
demandas futuras no se pueden prever con seguridad. Esas incertidumbres son 
caracteristicas de la economía de sistemas. 

4.3.4. - Kanban 

La expresión Justo a tiempo tuvo su origen en Japón y su aplicación más famosa tuvo 
lugar en la Toyota Motor Company. El sistema Toyota, conocido como Kanban por la 
palabra japonesa que significa Registro visible, utiliza únicamente dos tipos de tarjetas 
(kanbans) para indicar la cantidad y el momento de flujo de materiales: 

Una tarjeta de movimiento autoriz.a Ja transferencia de un recipiente estándar, que 
contiene una parte especifica, de Ja estación de trabajo donde se produjo Ja parte .a la 
estación donde será usada 

Una tarjeta de producción autoriza la producción de un recipiente estándar de una parte 
especifica en la estación de trabajo desde la cual se ha transferido un recipiente. 

Una tarjeta viaja con el recipiente y lfpican1ente esta marca.:la con un número de 
identificación. un número de parte, una descripción de la parte, el lugar de emisión y el 
número de unidades que contiene el recipiente estándar. Asl, las tarjetas sustituven a la 
computadora en el seguimiento y control del flujo de materiales. · 
Las tarjetas kanban constituyen un sistema sencillo y flexible de programación que 
fomenta la buen coordinación entre centros de trabajo en Ja fabricación repetitirn. La 
cantidad de material que hay en un sistema se controla teniendo un número prescrito de 
recipientes circulando en un momento cualquiera Un centro de trabajo usuario 1ala de 
los recipientes que están en un centro de trabajo proveedor mediante una tarjeta de 
mo\"imiento. Por su parte, un proveedor no puede empujar un recipiente hacia un 
usuario porque ningún movimiento puede producirse mientras el usuario no se 
encuentre listo. Cuando lo esté, lo indicará la llegada de una tarjeta de movimienro. 
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Además, el proveedor no puede producir hasta que reciba el aviso en forma de una 
tarjeta de producción. 
La diferencia entre un sis1ema de producción jalado y un sislema de producción 
empujado es la que hay entre producir por pedido y producir por programa. En un 
sistema de jalar, las actividades que se elaboran corriente arriba está ajustadas a las 
necesidades del ensamble final. Cuando todas las partes y materiales componentes son 
jalados a través de Ja producción respondiendo exactamente a las necesidades del 
producto final, se alcanza el del teórico de Ja producción sin exis1encias. No obstante, 
un sistema que funciona de manera exclusiva a base de jalar es susceptible de 
interrupción casi instantánea si se produce una avería en cualquier actividad corriente 
arriba 

4.3.5. - Justo a tiempo (JIT) 

Si se piensa que el inventario es el agua de un lago, que cubre un lecho de piedras y que 
las piedras representan problemas. es lógico que si se hace bajar el nivel del agua 
(inventario) quedarán a la vista las piedras (los problemas) y será más fácil hallarlas y 
quitarlas. Si comparamos el Jecho del lago con una fábrica, la analogía comunica un 
mensaje importante: la manera de detectar lo que está refrenando la producción es decir 
Jos niveles de inventario lo suficiente para exponer deficiencia de operación que en 
general son ocultadas por amoniguadores en forma de partes acumuladas. En esencia lo 
anterior ocurre cuando las partes son producidas o recibidas justameme cuando se le 
necesita en el proceso de producción, eliminándose asf las existencias amortiguadoras. 
El nombre que se da a esta fllosofia de fabricación es producción justo a liempo, JIT. 

El concepto 'justo a tiempo" se aplica principalmente a procesos repetitivos de 
manufactura. No se necesitan grandes volúmenes. pero está limitado a aquellas 
operaciones que producen las mismas piezas una y otra vez. El sistema justo a tiempo, 
el tamai\o ideal del lote es una pie:r.a. Los japoneses consideran al proceso de 
manufactura como una gigantesca red de centros de .trabajo conectados entre si, donde 
la disposición perfecta sería que-cada trab~jador completara su tarea en una pieza y la 
pasara directamente al siguiente trabajador en el momento en que este estu,·iera listo 
para recibir otra pieza. La idea es aproximar a cero las colas de espera, para: 

1. - Invertir lo más mínimo en inventarios. 
2. - Reducir los tiempos de entrega de la producción. 
3. - Reaccionar más rápidamente ante cambios en la demanda. 
4. - Descubrir cualquier problema en la calidad. 
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··LOQUEES 

•FU~1ofi'~' ~~ ·~1·~·~~c1Ón 
•Sistema de arr11tre por la planta 

LO QUE REQUIRE 
•Participación de los empleados 
•Conceptos básicos de lngcnleria Industria 
•Mejora continua 
•Control de Ja calidad lolal 
•Lotes pequeños 

LO QUE HACE 

•Ataca los dcspcrdido1 (tiempo, 
ln\'enlarlo, deshechos) 
•Indica problemas y cucllO!I de botella 
•Lo ra una roducclón cstahllizada 

LO QUE SUPONE 

•Entorno estable 

Figura 4.3.5.1 Justo a llempo 

La producción justo a tiempo no permite contingencias. Se espera que toda pieza esté 
sin defectos al recibirse: que cada máquina esté disponible cuando se requiera para 
producir piezas; que cada compromiso de entrega se realice en el momento preciso para 
el que se programó. 

Los parámetros de la JIT afirman que es un concepto revolucionario que todos los 
fabricantes tendrán que adoptar para seguir siendo competitivos. Conocido también 
como Kanban. producción con inventario cero (PIC). programación de la demanda. 
producción sin existencias y sistemas de producción con inventario mínimo (SPIM). el 
método básico consiste en reducir continuamente los costos del producto subrayando la 
eliminación del desperdicio, nada de rechazos. ni demoras, ni acumulaciones, ni colas. 
ni ociosidad, ni movimientos inútiles. 
Para lograr la producción a bajo costo, de alta calidad y a tiempo, el sistema JIT suprime 
la acumulación de inventarios entre operaciones sucesivas. Lo hace organizando 
alrededor de una cantidad de producción de .. 1 •· lo cual significa que el lote de cada 
pane es 1. Puesto que no se permite existencias de seguridad, no puede haber panes 
defectuosas. La responsabilidad por la erradicación del trabqjo defectuoso y las a\'erias 
del equipo recaen en los operadores individuales. Las cuotas de producción son 
inviolables y las fluctuaciones de los programas diarios se minimi7.an con el fin de 
mantener un ritmo de flujo casi uniforme. Los resultados de la aplicación de esos 
principios, junto con un esfuer.m concertado para mejorar la productividad. han sido a 
menudo espectaculares. 
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7.- l\.l•Jorar l'I dlsdto dt'I 
pruductu 
•Conflgundón dr producto 
nurm•I 
•Notm•liur y Muclr pf 
nlimttn dr c:omponrntH 
•Dt.efto de producto ron dlHfto 
di' ptlJCHO 

•F.sp«tath·a1 d• callcbld 

6.- Rrduclr m•1 rl ln\'mllrlo 
•Butc:mr otn1111rn1 
•Almattnajn 
•TrinMtu 
•Carruteln 
•lland.ii tnn!iportadoras 

5.- Trabejar con los 
pro\·ttekwft 
•Rt'dudr pJ.nH dr 
•nlttR• 
•ll•ttt t'hlttAU. 
rrl'C'Ufflll'S 

•Prt1,..n.r IH 
hl'CHhladH dt' UIO 
•Er.prrtativu d• nllcbd 

4.3.6.- ABC 

1. • lliM'flu el Oujo dt ... IX'e'MJ 
•F.nlnar opnaC'ktnH 
•t;qulllbnr c.pmddadH dt' las 
ntadlMW'S dt' lratHiju 
•Hrdllll'lhulr .. ,. rl nujo 
•Jmpn1anda dr m•nll'nlmlrnlo 
ptt'\'l'ntlvo 
•Rrdudr tamatlm. de kit• 
•Rrdudr üempo11 d• fW'l'J*t•dón y dto 
cambio 

t{~•uu prlnc:1,.1 
•Rnol"•r (lt'rnuint'ntt'mrnt.r 
•Enroqu• dr ~ulpus. .... 
RnpnnubUkl•d dr l• llnea de los 
Hpt'Cl•ll11ta.' 
•F.duaicliin l'OflUnua medir rl 
dt'M'mprfto 

•J11c.r hlnc.JHi rn las 
mrjon'i 
•Radl'Ht lu trndenclas 

F11ur1 4.J.S.1 Como luw1r 11 .,..ooucdón JIT 

2.- Controln la ulldad total 
•RnponiubUldadn d• len 
trat..jadorK 
•MNllcll>n 
•Apllnr f'I cumJtllmlrnto 
•J\.triodus a rirurt. dr 11rroru 
•ln•JK"Cclón .utnmitin 

J .• Elt.lbllliar los pruanimH 
•J.,_og,..m1 constanlt' 
•SuhullliHr I• n,.dd1d 
•Est.ablrur ,..rkNlm 
ln..lc1nuhln 

4 .• Arr.-trr Kanban 
•Arra11rr J'IO' dtm•nd• 
•R•trornn 
•Nrduclr tamaftos df lot. 

La di\'isión de inventarios en tres clases de acuerdo con el desembolso de dinero se 
conoce como análisis ABC. La clasificación de cada artículo es el producto de su 
consumo anual por su costo de compra o de producción por unidad. El patrón _típico de 
desembolso es el que se muestra en la figura 4.3.6.1. La clase A, en la cual se concentra 
la atención, incluye artículos de Yalor elerndo cuyo \'Olumen en términos de dinero 
representa el 75 al 80 por ciento de los desembolsos en materiales pero solo el 15 al 20 
por ciento del \'olumen en cuanto a cantidad. Las proporciones de in\'ierten al pasar de 
los articulas A a los C. 
Un tratamiento selecti\'o de los artículos de inl"entario dirige los análisis formales hacia 
las áreas donde serYirán más. La información necesaria para desarrollar una cun·a de 
distribución de yalor-cantidad es, por lo general. fácil de obtener. Los \'alores marcados 
guían el análisis progresi\'o: Los artículos más importantes son atendidos primero y 
luego se hacen evaluaciones sucesivas según el tiempo lo permita El efecto general es 
de comprar tiempo de análisis para los articulas de alto \'Olumen acumulado los de poco 
,-alor. Enseguida se dan procedimientos más específicos. 

Artículos A 
Se determinan cuidadosamente las cantidades por ordenar y los puntos de preposición. 
los costos de adquisición .y las tasas de consumo se re\'isan cada vez que se hace un 
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pedido, Se aplican controles estrictos a los registros de existencias y a lo que sucede con 
los tiempos de entrega. 

Artículos B 
Se efectúan los cálculos del MEL y del nivel de reabastecimiento, revisando las 
variables trimestral o semestralmente. Se espera que los controles normales y los buenos 
registros detectarán cualquier cambio importante en el consumo. 

Artículos C 
No se hacen cálculos formales. La cantidad de reabastecimiento es normalmente la 
provisión para uno o dos años. Unas simples anotaciones registran la recepción de los 
nuevos suministros, pero no se hace intento alguno de lle,·ar una cuenta corriente del 
ni\•el de existencia Una revisión periódica, quizá una vez al año, verifica fácilmente la 
cantidad en almacén. 
El suministro de artículos A y B se controla sujetándolas a un sistema de control de 
inventario perpetuo o periódico. 

Sistema de inventario perpetuo 
Un sistema de inventario perpetuo lleva un registro continuo de las cantidades 
almacenadas y rebasen las existencias, cuando b~ja hasta un cierto nivel, ordenando una 
cantidad fija. Cada vez que se hace un retiro, esa cantidad se resta del nivel anterior 
anotado en una tarjeta de existencia para reílejar con exactitud la cantidad toda,·ia 
disponible. En algunos establecimientos más grandes y modernos, los registros de 
inventario los lleva un sistema de computadora en tiempo real: La cantidad retirada se 
anota en una computadora en la cual se lleva cuenta del estado de las partidas A y B. La 
computadora indica cuando se llega a un punto de reorden e incluso puede ser 
programada para que modifique la MCL cuando el patrón de la demanda parece haberse 
alterado en forma permanente. 
El sistema de dos recipientes es una división del plan de pedido fijo en la cual un 
recipiente contiene una cantidad igual al nivel de reposición y el segundo contiene la 
diferencia entre Q y el punto de rebordeen. Las unidades se toman del segundo 
recipiente hasta que esté vacío. Lo anterior indica la necesidad de hacer un pedido de 
reposición. Durante el tiempo de entrega para reabastecerse, los retiros se hacen del otro 
recipiente que contiene la cantidad que se espera usar durante la entrega más una 
existencia de seguridad. El procedimiento clclico suprime la necesidad de hacer 
hacientes en tarjetas, pero requiere control para asegurarse de que no se harán retiros del 
recipiente de reserva hasta que el otro esté vacío y que se notificará al departamento de 
compras cuando se comience a usar el recipiente de resen·a. 

Sistema de inventario periódko 
En un sistema de inventario periódico. el número de artículos almacenados se revisa a 
inten-alos fijos: Cada semana, cada mes, etc. Los intervalos siguen esencialmente el 
concepto ABC: los artículos que implican un desembolso más alto son ,·erificadas con 
más frecuencia que los artículos C. Después de cada re\·isión se hace un pedido. cuyo 
tamai'lo depende de la tasa de consumo durante el periodo entre revisiones. Ese pedido 
de tamai\o variable tiene por objetivo llevar el nivel de existencia cerca de un número 
máximo deseado, por ejemplo la MCL más unas existencias de seguridad: 
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Cantidad pedida = MCL - inventario actual + consuma durante la entrega + existencia 
de seguridad. 

Asl. el pedido es más grande cuando la demanda entre revisiones es alta. 
El sistema de pedidos fijos a intervalo es particularmente con\'eniente en aquellos casos 
en que hay muchos retiros pequeños de existencias y los costos para ordenar son bajos. 
Una tienda de departamento es un buen ejemplo: el in\'entario que esta en los anaqueles 
de vigilado en forma visual a intervalos frecuentes. Grandes pedidos compuestos de 
muchas partidas diferentes se pueden hacer de una sola \'ez al almacén. La obser\'ación 
casual es mucho más práctica que el registro de los retiros indi\'iduales y los grandes 
pedidos periódicos reducen los costos de traslado. Asimismo, un pedido combinado 
puede dar lugar a descuentos por volumen de compra. El punto llaco del sistema radica 
en las fallas humanas. por ejemplo no hacer oportunamente las re\'isiones periódicas o 
no encontrar todo el im·entario existente porque fue mal colocado o guardado en más de 
un lugar. 

Figura 4.3.6.t Distribución de lo'° dc~cmholsos para 
sumJnbtroi. con respecto a Ja cantidad proJM•rcionadu 

Purcenl•Je del 
desembolso 
total J oo•/o 

Desembobo 
bojo e 

Porcentaje del 
total de 
artkulos 

Kcith Loc:kct; La producción Industrial y su odministrnción rcprcscnlDciones y servicio de ingcnicriu 79 
Ed. Alfa-omegu, 1990 
James L. Riggs; Sistemas de producción pluneación análisis y control: &l. Limusa; J 999. 
Rumon Componys Pascual; Pluncucion de Ja producción (produclicu); Ed. Marcombo boxareu; 1988 
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4.4. - Mejora continua 

· La mejora continua (CI continuous impro\'ement) es una lilosofia de dirección que 
considera que el reto de la mejora de producción y procesos es un procedimiento. sin fin 
de pequei'los logros de manera específica la mejora continua busca mejorar 
comlnuamente la maquinaria, materiales. utilización de personal y métodos de 
producción, a través de la aplicación de sugerencias e ideas de los i111egrantes de los 
equipos. Aunque surgió de las empresas de Estados Unidos esta lilosofia ha sido la 
piedra angular del enfoque japonés para las operaciones y muchas \'eces se contrasta 
con el enfoque occidental tradicional de apoyarse en grandes innovaciones teóricas y 
tecnológicas para obtener mejoras "de impacto''. 
En este capitulo se analizará Jos elementos cla\'e de dirección de Ja mejora continua y se 
aplican algunas de las herramientas básicas relacionadas con el proceso CI. 

4.4.1. - Historia 

Aunque generalmente se asocia la mejora continua con Ja dirección japonesa en realidad 
los programas CI se crearon. desarrollaron y mandaron en Estados Unidos. 
En 1894 poco antes del siglo pasado. National Cash Register Company (NCR) 
estableciendo un programa para resolver problemas de trabajo y Ja baja moral. Se 
determina que Ja necesidad de mejorar era fundamental cuando Jos compradores 
devolvieron un cargamento de cajas registradoras defectuosas de Inglaterra a Ja planta 
en Dayton, Ohio. Los generan1os después de que el presidente y fundador de la 
compañia trasladó un escrito al área de trabajo de taller para averiguar que sucedia. 
reali7.ó un programa para mejorar Ja fábrica. Por ejemplo: hacer de Ja fábrica un Jugar 
bien iluminado y agradable con paredes 80% de vidrio, otros cambios incluyeron 
incorporar doctores y enfermaras al personal, mejorar las prácticas de seguridad e 
incluso instituir un periodo obligatorio de ejercicio diario para fomentar un espiritu de 
equipo, al mismo tiempo Ja compañia implanto un extenso programa de sugerencias con 
premiso que llegaron hasta 500 dólares en oro. Para 1897, NCR también ofreció clases 
nocturnas para la educación y el desarrollo de los trabajadores para ayudarlos a que 
calificaran para promociones. 
Aunque en 1915 la mejora continua era e\'idente en Linean Electric Company que 
actualmente es la mayor fabricante de equipo y suministro para soldadura por arco en el 
mundo. Para aprovechar las habilidades de resolución de problemas de sus empleados el 
fundador estableció contratos de tarifa por pie/.a que no cambiarían si los empleados no 
encontraban un método mejor (es decir no se reducirian tarifas). En 1929 la compañia 
remunero a Jos empleados con la mitad de los ahorros que se obtuvieran en el primer 
año de implantar sus ideas para mejorar. El plan en 1929 se con\'irtió mas tarde en un 
sistema de bonos basado en ganancias que incluían ideas generadas al calcular Jos bonos 
individuales. lo que es irónico es que en Ja segunda guerra mundial el éxito de Linean 
con Ja mejora continua dio Jugar a algunas preocupaciones referentes a que la compañía 
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no competla de manera justa ya que podla producir por debiiio de los precios 
establecidos por el gobierno entonces a pesar de que Lincon estaba dispuesta a 
compartir sus prácticas con otras compru'llas tubo bastantes problemas con el gobierno. 
En la década de los sesenta Procter & Gamble instituyó lo que llamaron camhw 
deliberado como enfoque de equipo para reconar los costos de producción, este enfoque 
se basa en la creencia de que los ahorros imponantes en costos se obtienen de mejoras 
de métodos, no de exhonar a los trabajadores para que trabajen más duro. El enfoque 
forrna parte actualmente del programa de CI de Procter & Gamble y sus preceptos clm·e 
es la filosofla de la perfección no es una barrera para el cambio, esto quiere decir que 
aunque sea casi imposible mejorar un método de trabajo existente puede ser un método 
diferente y superior. En Japón se adoptó en toda su extensión la filosofia de mejora 
continua a principios de los años cincuenta. esto se debió a dos razones era una forrna 
barata de mejorar la producción y reducir los costos en un periodo de fuene escasez de 
recursos, como explicó el director de Toyota Motor Corporation después de su re\·ista 
en Estados Unidos en 1950. 
La segunda razón la presión de las autoridades de la ocupación para utilizar los métodos 
CI para acelerar la reconstrucción después de la segunda guerra mundial. En 1949 los 
militares de Estados Unidos establecieron un contrato con TWI (Training Within 
Industries !ne.) Una compañia que había desempeñado un papel imponante en la 
capacitación de super\'isores para desarrollar programas de capacitación para las 
compañias japonesas, la idea fundamental de estos programas era capacitar a las 
personas en métodos estándar para que luego ellas capacitaran a otros, ósea capacitar al 
capacitador. 
Aunque los japoneses utiliz.aban circules de calidad y sistemas de sugerencias como 
parte habitual de su gestión, la CI (raizon) método de reducción de costos sin fuenes 
im·ersiones. Toyota por tjemplo recibió ese ailo seis veces más sugerencias que en 
1970, Canon !ne. Inició su compailia para con\'enirse en una compru'lía de categoría 
mundial y ahorro cerca de 200 millones de dólares en costo directo gracias a la CI. 
En la década de 1980 las campai\as de Estados Unidos comenzaron a introducir Ja CI. 
Xeros por ejemplo estudió a Canon e inició su propio programa de liderazgo a tra,·es de 
la calidad con una fuene orientación CI. 
Qui7.ás el mayor exponente de CI en Estados Unidos sea New United Motor 
Manufacturing !ne. (NUMMI), es una compañía de comparición conjunta que 
establecieron General Motors y Toyota para fabricar automó\'iles subcompactos, la 
planta se estableció en 1984 en las instalaciones de una vieja planta de GM en Fremont 
California, la planta había cerrado sobretodo por causa de conflictos entre la gerencia y 
los trabajadores, produccion de mala calidad y baja producth·idad. Para resol\'er estos 
problemas NUMMI 
1 . - Instituyó prácticas J IT. 
2. - Estipuló en su contrato con el sindicato United Auto Workers que ambas partes 
buscarian la mejora continua, en calidad, eficiencia y el ambiente de trabajo por medio 
de Rai=en, circules de calidad y programas de sugerencias. Para que esto funcionara el 
sindicato estu\'o de acuerdo en reducir el número de clasificaciones de puesto. de 64 a 4 
y NUMMI garantizó que los trabajadores (conocidos como miembros del equipo) nunca 
serian despedidos por aumento en la productividad. 
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Aunque los gerentes en Japón siempre han implantado la CJ en plantas de manufactura 
crece el interés por usarlo en los servicios como parte del movimiento de control de la 
calidad total. 

Ventajas y desventajas de la mejora continua para lograr aumentar en la productfridad 
(en comparación con la automatización avan7.ada): 

Ventajas 

1. - La automatización muchas veces ha logrado , los resultados esperados por las 
dificultades para su implantación y la complejidad de diseilo y la dirección de los 
sistemas automatizados. 

2. - Los competidores pueden comprar la automatización u otros avances tecnológicos. 
La mejora continua pertenece a la compailía que la usa. 

3. - La CJ es una estrategia de bajo costo en comparación con la automatización además 
la inversión que se hace para capacitar a las personas, se recupera con los ahorros por 
mejorar ailo tras ailo. 

Desventajas 

l. - La CJ tarda mucho tiempo ·por lo que la automati7.ación puede ser la única manera 
de cumplir a corto plazo con las necesidades de volumen de las campailas. 

2. - La CI requiere mucho esfuerzo para mantenerla la automati7.ación poco esfuerzo. 

4.4.2. - Caracteristicas distintivas de Ja mejora continua 

Con base a una revisión del programa CI, hay dos caracterlsticas esenciales que 
distinguen a los sistemas de mejora continua de los tradicionales o lo que se ha llamado 
Sistema de Mantenimiento de Estándares (SMS estándard maintaining systems). 

1. - La perspectiva que tiene la gerencia de los estándares de rendimiento de la 
organi7.ación con la mejora continua. la gerencia considera el nivel de rendimiento de la 
empresa como algo que hay que enfrentar y aumentar continuamente en el sistema de 
mantenimiento de estándares, se le considera esencialmente lijo por las restricciones 
tecnológicas y la organi;r.ación existente de la impresión de que no se pueden vender 
estas restricciones sin una teorla de producción o innovación de gran ma!,'11itud. 

2. - La manera en que la gerencia considera la contribución y el papel de sus empleados. 
el poder real de la CI surge por parte de la dirección de las personas, los directores 
ejecuth'os y los gerentes de operaciones de las empresas con éxito creen que la 
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participación de los empleados y el trabajo en equipo son la clave para las mejoras. esto 
no siempre sucede con los ejecuti\'os que sugieren el enfoque de mantenimienlo de 
estándares, aunque si consideran que la genle es importanle es más probable que se 
dejen lle\'ar por una nueva generación de equipo automalizado que piensa en instalar, 
esto no quiere decir que los ejecutivos de CI no empleen tecnología común en sus 
plantas de hecho muchos lo hacen. más bien es para señalar que la lilosofia de mejora 
continua les hace pensar primero en como fortalecer el trabajo y el crecimiento de los 
empleados (algunas de las diferencias especificas en la dirección de los recursos 
humanos que existen entre los enfoques SMS y CI solo que el segundo se caracteriza 
por equipos de trabajo multifuncionales. dirección panicipati\'a, orienaación hacia 
grupos y forma descentralizada de decisiones). 

4.4.3. - Exigencias de dirección para la mejora continua 

l. - La mejora req1Jiere un periodo de aprendizaje ames de que genere beneficios. 
Aunque la CI se centra en pequeñas mejoras de implantación rápida, incluso las mejoras 
pequeñas pueden coaccionar alteraciones en los flujos de trabajo y por lo tanto 
reducciones a corto plazo en la producción. 

2. - El personal y la gerencia deben 1ener confian::a mmua para generar el.flujo libre 
de ideas que dirigen el e~fi1er::o Cl. Esta confianza se puede venir abajo de rnrias 
formas: Una es con sistemas de compensación desiguales para salarios o primas de 
mejora, otra manera es reducir los presupuestos de las unidades que han reducido sus 
costos, una tercera es no garantizar el empleo de los individuos que han realizado 
mejoras productivas que pueden eliminar sus puestos. 

3. - Un sislema de recompensas debe promover la compensación entre departamenlos. 
Las mejoras de procesos que aparecen en un departamento por lo general tienen 
consecuencias en otros departamentos, una manera final de destruir al CI es establecer 
un sistema de recompensas que castigue a uno de los dos departamentos. 

4. - Mejora continua = Capacitación continua 
La capacitación continua es de dos formas: 
Capacitación en métodos de resolución de problemas que llevan a las mejoras y 
capacitación en nuevos procedimientos necesarios para poner en operación las mejoras. 
la capacitación es el mayor costo de la mejora continua. Los costos se incrementan 
porque los trabajadores toman parte de su tiempo de trabajo para participar en grupo de 
resolución de problemas, asignarse a otras funciones para comprender los problemas 
ajenos a sus propios grupos de trabajo y por supuesto los programas formales de 
capacitación CI. 

5. - La CJ requiere un sistema eficiente para manejar las ideas de mejora y administrar 
el proceso de recompensas 
Si no existe un medio bien planificado para recopilar evaluar implantar y recompensar 
las ideas de mejora, no teniendo éxito ningún programa de mejora continua. esto quiere 
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decir que hay que re\'isar las ideas, juzgarlas e implantarlas rápidamente y 
recompensarlas de manera equitati\'a. La retroalimentación de las ideas que se rehacen 
deberán explicar porque en una forma que implique el conocimiento que tenga el 
contribuyente de la operación. En otras palabras el sistema de sugerencias de mejora 
debe ser en si un modelo de CI. 

4.4.4. • Herramientas y procedimientos para la mejora continua 

Los métodos que utilizan las compañías para CI van desde programas muy 
estructurados que utilizan herramientas SPC(el modelo japonés) hasta sencillos sistemas 
de sugerencias que se bajan en análisis colecli\'os e informales. · 
A continuación se describen los procedimientos de la mejora continua y los 
procedimientos de un método estructurado. 
Los siguientes conceptos forman las bases del método estructurado tlpico para el 
proceso CI. 
El ciclo palnilicar-hacer -revisar-actuar (PHRA). 
Estructuración detallada del problema y análisis de los hechos. 
Estandarización de la mejora 

El ciclo PHRA que ocasione se llama circulo de Demin ( figura 4.4.1) transmite la 
naturaleza cíclica y continua del proceso CI la fase planificar del ciclo, es aquella 
donde se identifica a una área de mejora (en ocasiones se le denomina tema) y un 
problema especifico también es de donde se lleva acabo el análisis con una o más de las 
herramientas SPC para la solución de problemas. 
Los trabajadores utilizan estas herramientas junio con el enfoque de intercambio de 
ideas como el método 5W2H que se muestra en la tabla para obtener una mejora 
continua lo que es tipico en muchas aplicaciones CI es la identificación de medidas 
preventi\'as orientadas a la eliminación de la causa del problema a la barrera para una 
solución. 
La fase hace del ciclo PHRA tiene que \'er con implantar el cambio, los expenos 
recomiendwi que primero se aplique el plan en pequeila escala y que se documente 
todos los cambios del plan. 
La fase revisar tratar con la e\'aluación de datos que se recopilan durante la 
implantación. El objetivo es \'er si hay buen ajuste entre la meta original y los resultados 
reales, la fase acluar es de donde la mejora se codifica como el nue\'o procedimiento 
estándar y se repite en diversos procesos dentro de la organi7.ación. 
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-t.- lmlltudonallzar el cambio'' 
abandonarlo) hac:crlo M nuno 

J.- Estudiar Jns rnutt.dM 
¿fundonó? 

Cdo PURA (Clrndo dr Demln) 

4.•AC'IUU 1.- lbnlfkar 

J .• Rrli.~r 2.-Uu·rr 

Figura 4.4.1. Circulo de Demin 
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Siete herramientas de SPC 

l. - Análisis de pareto, se aplica para identificar las pocas causas que representan la 
mayor parte de Jcis problemas, separa los pocos fundamentales de los muchos tril'iales. 
Todas las causas posibles o problemas de variación se clasifica de acuerdo con su 
contribución al costo, variación u otras medidas. 

2. - Diagrama de flujo de proceso, ilustra los pasos rele\'antes de un proceso y ayuda a 
comprenderlo. 

3. - Hoja de verificación programa evidencia cuantitatil'a de la frecuencia de sucesos. 
Por ejemplo se puede usar para verificar que la gente cree que un problema realmente lo 
sea 

4. - Diagrama de causa-efeto presenta y organiza las categorias principales de la causa 
del efecto deseado o indeseado. 

5. - Histograma muestra de la distribución de dil'ersas variables reales, como el peso en 
forma de frecuencia Es una forma de e\'aluar los datos visuales. 

6. - Diagrama de dispersión sir\'e para estudiar la relación entre datos. 

7. - Diagrama de control se usa para determinar la naturaleza de la causa de la \'ariación. 
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CAPITULO CUATRO: PROGRAMACIÓN Y CONTROL DE LA PRODUCCIÓN 

Tabla 4.4.4.1. • Método 5W2H 

Tipo SW2H 

Asunto ¡,Qué'/ 

Propósito ¡,Porqué? 

Ubicación ¿Dó~de? 

Secuencia 

Personas. 

Método 

Costo 

Descripción Medida 
reventiva 

¡,Qué hacer? Eliminar tareas 
¡,Puede eliminarse esta innecesarias 
tarea? 
¡,Por qué es necesaria 
esta tarea? 
Esclarecer el ro ósito 
¡,Dónde se hace? 
¡,Tiene que hacerse 
ahl? 
¿,Cuándo es el Cambiar la 
mejoramiento para secuencia o 
hacerlo? combinación 
¿Tiene qué hacerse 
entonces'! 
¡,Quién lo hace'! 
¿Debería hacerlo 
alguien más? 
·Por ué lo ha o'! 
¡,Cómo se hace? Simplificar la 
¡,Es el mejor método? tarea 
¡,Hay alguna otra 
forma? 
¡,Cuánto cuesta ahora? Seleccionar un 
¿Cuál será el costo método de mejora 
des ués de la me' ora? 
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CAPITULO CINCO: CASO PRACTICO 

5. - IMPLEMENTACIÓN DE UN SISTEMA DE PLANEACIÓN DE LA 
PRODUCCIÓN E INVENTARIOS EN UNA INDUSTRIA METALMECÁNICA 
(CASO PRACTICO) 

5.1 Antecedentes 

La información contenida en este capitulo se analiza de una forma gráfica en la 
siguiente figura: 

Figura 5.1.1 

Tener w. conlM'1rnkonto dr b 
rmprna en hase• sus 
antttcdentrs rumo purden su 
nombn,glm daslnadón dr 
acuerdo al producto de. 

Rttogtr lnlor11111dóit •i:rre-a del tipo 
dr shtrma produrth·o al rml K reOrtt 
la rmpresa1 Hi l'omo detalln' dr la 
estructura -
dolmlsmn 

Sr pm<'rdt a realizar ti arUillsls dr ww 
Hm.•1 rn nprdnro. para demostrar 
ruanto M" putdr lnn~mrntar la 
producthidad 
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CAPITULO CIN.CO: CASO PRACTICO 

5.1.1. - Conocimiento de la empresa 

l. Nombre de la empresa: Auto Precisa S.A. de C.V. (perteneciente al grupo Spicer) 

2. Giro: Fabricación de anillos para pistón. 

3. Clasificación de acuerdo con el tipo de empre5a: Empresa manufacturera del ramo 
automotriz. · 

4. Clasificación de acuerdo al tamailo: Esta empresa se considera mediana ya que se 
compone de 700 empleados en piso y 40 adminisfrativos. 

5. Clasificación de acuerdo el producto: Producto de consumo duradero. 

6. Clasificación de acuerdo al capital: Privada. 

7. Estructura organi7.acional. 

J.r ... . .. , .... ,.... 

H.m.c. .. erto ·-· 
Suhjf'ftdr 
C"Omp,... 

Sultjtofrdr .·111tjf'ft dC' qofdltoy S•~Ji'f•clr 
.,,,... bn•u n,.dbl'Win 

Jeff- llllt -.SNI J ... d• QMNI 
lllua16Utl ••prM.-ctOn 

El anillo para pistón se compone de un ranurado interior y un ranurado exterior, 
actualmente la empresa maneja 5000 modelos de anillos para pistón, la mayoria son 
para ,·enta en el mercado nacional tomando en cuenta que se trata de fundición de hierro 
gris y solamente maneja una linea para el Che\'y de General Motors. por lo cual se vio 

X9 

1 
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CAPITULO CINCO: CASO PRACTICO 

en la necesidad de certificarse en el sistema QS9001 para la industria automotriz. La 
codificación para el anillo es como sigue: 

19MX37HIJ 

Los dos primeros dígitos indican la linea de fabricación, las siguientes dos letras indican 
el pals de origen, los siguientes dos dígitos indican el número de control de producción 
y las siguientes dos letras indican su clave para el sistema kanban de producto 
tenninado. 

Para este caso será necesario manejar una linea de producto, el anillo para Che\'y de 
General Motors cuya codificación es 32MXS 1 HIK . 
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Lay out 

Situación de la planta de Autoprecisa ubicada en Xalostoc Estado de México 

Planta baja 

1. Estacionamiento de directivos y personal de confianza. 
2. Almacén de materia prima. 
3. Área de la\"ado. 
4. Almacén de producto terminado. 
5. Área de rectificación final. 
6. Área de !apiado y maquinado. 
7. Área de cromado. 
8. Oficinas del director general y del contador general. 
9. Comedor de empleados. 
1 O. Cisterna 20 X 4 m. 
11. Compresora 3m largo X l.Sm diámetro. 
12. Área de carga y descarga. 
13. Entrada a planta 

· 14. Entrada de clientes y proveedores. 
15. Sistema de ventilación y recolecc.ión de polvos. 

2' 

l~ m 

3 

Av. C•rlos D. 7..<>dna #!JO Xalmloc Edo. Mrs. 

I 
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CAPITULO CINCO: CASO PRACTICO 

Primer piso 

16. Oficinas de mantenimiento, control de producción y control de calidad. 

Av. Carlos D. Zrtina #130 Xalmtoc Edo. MtL 

I~ m 

16 
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CAPITULO CINCO: CASO PRACrJCO 

Segundo piso 

16. Superintendencia de producción y manufactura 

1s m 

Av. C•rlos B. üdn• #130 Xal~toc Edo. 1'-trL 

17 
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CAPITULO CINCO: CASO PRACTICO 

5.1.2. - Descripcl6n y dasilicaci6n del sistema productivo 

El sistema productivo que emplea Auto precisa S.A. de C.V. para manufacturar el 
anillo para pistón del Chevy de General Motors, se puede clasificar como un sistema de 
producción continuo, ya que en las líneas de producción se mantienen a un ritmo de 
trabajo constante y los procesos no varían. 

El proceso es el siguiente: 

Almacén de materias primas: 

En el almacén de materias primas se reciben lotes de anillos importados de Brasil, este 
anillo está hecho de fundición gris. 
Las características de la fundición gris se adecuan a las necesidades de manufactura 
para los anillos de pistón por su bajo precio, facilidad de maquinado y alta resistencia a 
la compresión. 
La fundición gris es una aleación de hierro, carbono, silicio, manganeso, azufre y 
fósforo, el contenido de carbono rnrin de 2.6 a un 5 % . La dureza de este material es de 
200 a 400 en la escala Brinell siendo ideal para esfuerzos a In compresión. 

o 
Área de lavado 

Este anillo llega en bruto de la fundición, por lo que se lle\'a n una máquina de la\'ado 
en In cual se elinúnan los excesos de material.· · 

...-----------.,. ·- ... 

FJ\LLA DE ORl.GEN 
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Área de maquinado 

En el área de maquinado se eliminan los bordes tanto interior como exterior adecuando 
el anillo a las dimensiones requeridas, para posteriormente pasar al área de cromado. 
En esta área se cuentan con 3 máquinas herramientas las cuales realizan una operación 

de 5 pie7.as por minuto en dos máquinas y una máquina que reali7.a una operación de 1 O 
pie?.as por minuto. 

Área de cromado 

En e5ta área se da un recubrimiento de cromo a las piezas para que estas tengan una 
mayor resistencia al desgaste y la abrasión. La capa de cromo en promedio es de 
o.osmm de espesor. 
El proceso electrolito consiste en hacer pasar una corriente eléctrica desde un nodo 
hasta un cátodo (el cátodo es la pie7.a donde se deposita el metal) a través de una 
solución de cromo, conductora de electricidad, en presencia de un catali7.ador, 
posteriormente se introducen las piezas dentro de un horno el cual tiene una capacidad 
de 30 anillos por ciclo el cual dura 30 minutos. 
Una vez que los anillos tienen su recubrimiento de cromo se pasa al área de maquinado 
nue\'amente. 

TESIS CO.N 
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Área de maquinado 

Una vez que Jos anillo tiene su· recubrimiento de cromo se elimina una porción de 0.3 in 
de la circunferencia y se da el acabado eliminando los bordes de las orillas, una vez que 
se hicieron estas operaciones se pasa al área de lapeado. 

O.Jin 

~ 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 

Área de (apeado 

En esta área se da el acabado final al anillo ya que este proceso elimina las ralladuras 
producidas por el maquinado, obteniendo una superficie plana y suave requerido para 
un sello hermético a alta presión. 
En esta área se tienen seis máquinas lapcadoras que trabajan a un ritmo de tres anillos 
por segundo, los anillos son introducidos en grupos de 20 piezas dándoles un 
tratamiento con un abrasivo suave durante 30 ciclos. 
Una vez que los anillos están terminados el depanarnento de calidad realiza la revisión 
final, que da Ja pauta para que el lote sea transportado al almacén de producto 
terminado. 

Durante el proceso de producción se realizan inspecciones de calidad en cada área para 
tener una un control más riguroso de la calidad del producto. 
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5.2. - Análisis y evaluación de la problemática 

Actualmente la empresa brinda una entrega de 20.000 anillos para pistón diariamente a 
General Motors, con un tiempo de entrega de 24 horas. La planta de General Motors 
está requiriendo una entrega de 21,00U piezas por dia con el mismo nivel de servicio. 

Dado que nuestro objetivo es incrementar el nivel de producción de un 10% a un 15% 
haciendo un análisis de rendimiento del área de maquinado final, tomando en cuenta los 
análisis de producción de enero, febrero, marzo. abril y mayo podemos obtener los 
estándares de producción de estos meses y hacer una pronóstico de cómo se comportará 
la producción en los siguientes meses, obteniendo los dalos requeridos para solucionar 
el problema. 

5.2 .• 1 - Establecimienlo del objelivo general 

Actualmente la linea de anillos para el Che\')' de General Motors tiene una eficiencia de 
proceso de un 10% y la queremos ele\•ar a un 15% con la correcta utilización de los 
sistemas de inventarios. 

El número de piezas promedio que se fabrican es del orden de 28800 piezas por día 

5.2.2. - Diagnóslico de la síluación actual 

Actualmente se maneja una entrega diaria de 20,000 anillos para pistón· de che\')' a 
nuestro cliente General Motors brindándole el servicio que este ré<juiere. 
La planta de General Motors ha solicitado un incremento de un 5%'sobre la entrega que 
se realiz.a diariamente a partir de julio. . .. . .. · ... ·.... . . 
El Director de la planta ha girado un memorándum donde se da a\·iso a los gerentes para 
que tomen las medidas pertinentes. · ... · ·· · ... '' 

Antes de poder tomar alguna decisión para desarr~lhu··~ plaii .de .acción, es necesario 
conocer si es factible el realizarlo o no. . ·:::··,'.· •.: ,;.< ·< ·e :.· · · 

·.·' ~'.~" 

Capacidad de producción de la planta es uno d~ los facto~~s qu~'se deli~n de evaluar 
antes de poder tomar Ja decisión correcta. Los paráÍiietros· a estudiar para conocer la 
capacidad de planta son: ·· ·· · · · · · ·· · ·· 

Eficiencia de equipos 
Tiempos muertos 
Mermas 
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Eficiencia de equipt1s 

La eficiencia de equipos depende de cada una de las áreas del proceso de produccion, 
las cuales tienen capacidades distintas dependiendo de la maquinaria que se ocupa en 
cada una de ellas. 

Área de lavado 

En el área de lavado tenemos que se introducen 4 tarjas de anillos con 20 piezas cada 
una de ellas en un ciclo de 1 minuto, esto da una capacidad de 4800 piezas por hora 

pzas por tumo 

T•rjH zas or hora turno de 1 horas ZH pordla 

Tarja 1 20 1200 9600 28800 

Tarja 2 20 1200 9600 28800 

Tarja 3 20 1200 9600 28800 

Tarja 4 20 1200 9600 28800 

Total 80 4800 38400 115200 

Tabla s.2.2.1 

Área de maquinado 

El área de maquinado cuenta con tres máquinas herramientas que realizan una operación 
de torneado de 20 piezas por minuto. 

Area de maquinado 

Má ulna 

Tabla S.2.2.2 

pzas por tumo 

zas por hora tumo de 8 horas 

300 2400 

300 2400 

600 4800 

1200 9600 

TESIS CON 
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7200 

7200 

14400 
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Área de cromado 

El área de :crolllado -~uenta· con un horno que reaHza Ja operación de 60 anillos por 
minuto. ' ·· ' 

Horno 1 60 

Tabla 5.2.2.3 

Área de lapidado 

3600 

PZll• por turno 
tumo de 1 horas 

28800 

uis rdla 

86400 

·En el área de lapidado se cuenta con 6 máquinas )apiadaras que tienen una capacidad de 
3 anillos por segundo. · 
Es decir si tenemos una capacidad de 180 piezas por minuto. 

Anta de l•pld•do 

pzas por tumo 
La ladoras r hora tumo de 1 hor•• u• rdla 

Laoiadora 1 180 10800 86400 259200 
Laniadora 2 180 10800 86400 259200 
Lapiadora 3 180 10800 86400 259200 
Laoiadora 4 180 10800 88400 259200 
Lapiadora 5 180 10800 88400 259200 
lapiadora 6 180 10800 86400 259200 

Tot>I 1080 64800 518400 1555200 

Tabla 5.2.2.4 

Como se puede observar en la figura 5.2.5 nuestro limitanre de producción es el área de 
maquinado ya que el número de pie7.as promedio que se fabrican es de 28800 pie>".as por 
dia 

pzas por tumo 
rhora tumo de 8 horas zas rdla 

38400 115200 
9600 28800 

28800 86400 
518400 1555200 

Tabla 5.2.2.5 
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Actualmente la empresa satisface la demanda mensual solicitada por General Motors al 
100 %, esto quiere decir que se está cubriendo la demanda mensual sin ningún 
problema. 
Aunque en algunas ocasiones la fábrica tiene que trabajar los dfas sábados para 
completar el pedido. 

Como se puede ver en la tabla 5.2.2.6 la producción estándar promedio es de 595 000 
piezas por mes, haciendo un promedio tenemos que estamos trabajando a un 71 % de la 
capacidad de producción estándar. 

Tabla 5.2.2.6 

Mes 

Enero 
Febrero 
Marzo 
Abril 
Mavo 
Junio 
Julio 
IAaosto 
Sentiembre 
Octubre 
Noviembre 
Diciembre 

!Promedio 

Producción 
dl•rla 

28,000 
28,000 
28,000 
28,000 
28,000 
28,000 
28,000 
28,000 
28,000 
28,000 
28,000 
28,000 

º'"" 
23 
20 
21 
21 
22 
21 
22 
23 
20 
23 
19 
20 

Producción Demanda Producción 
mensual Real 

6'4,000 460,000 '60,000 
560,000 o&00,000 400,000 
588,000 420,000 420,000 
588,000 420.000 420,000 
816,000 440,000 '40,000 
588,000 
616,000 
6'4,000 
560,000 
644,000 
532,000 
560,000 

595,000 1 428,000 1 428,000 1 

%de 
cum limiento 

100% 
100% 
100•1. 
100% 
100% 

100%1 

%de 
acldad 

71% 
71% 
71% 
71% 
71% 

7U3%I 

En conclusión actualmente estamos produciendo a la par de la demanda. como se 
muestra en la gráfica 5.2.2.1. 

Gráfica s.2.2.1 

700,000 
111),000 
500,000 
«ll.000 
311),000 
200.000 
100,000 

Anillos para Chevy (GM) 

FALLA DE ORIGEN 

Juho 

IUU 
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Tiempos muertos 

Los tiempos muertos dentro del proceso de producción como se puede ver en el anexo 
3. . 

Tabla 5.2.2. 7 

tiempo piezas 
Turno mln por turno 

Primer turno 16 320 
s undo turno 20 "'°º Tercer turno 5 100 

Total 41 820 

En el primer turno se obsen•a que hay una pérdida de 16 minutos durante el proceso, 
este tiempo afecta con 320 piezas, en el segundo tumo se tienen pérdidas de 20 minutos 
los cuales dan un atraso de 400 pie7..as. 
En el tercer turno se tienen solo 5 minutos de tiempo perdido lo cual da un atraso de 100 
piezas. 
En total se tiene una pérdida de producción de 820 piezas por tiempos muertos durante 
el proceso, pero que son necesarios para poder mantener la calidad necesaria para 
satisfacer las demandas de nuestro cliente. 

5.2.3. - Implantación 

Una vez que se ha establecido el sistema que se emplea dentro de Ja empresa, la 
implantación y las correcciones son las siguientes: 

Se implementara un sistema de in\'entarios que permita establecer un plan maestro 
de producción. 

• Establecer un control más preciso de Ja producción 

Estos cambios implementados dan los siguientes beneficios: 

Cumplir con las entregas solicitadas por Ja planta de General Motors, brindando Ja 
puntualidad y calidad requeridos. 

• Aprovechar Jos recursos con los que se cuentan actualmente al máximo. 
Facilitar el desarrollo de Jos sistemas de produccion, proporcionando la información 
necesaria haciéndolos más controlables y adaptables a cambios. 
Reducir el ni\'el de in\'entarios (Producto terminado y proceso) 

'T'Ti'''·("! r1QN , :..:ulu v 101 

FALLA DE ORIGEN 



CAPITULO CINCO: CASO PRACTICO 

Reducción de tiempos muertos. 
Mejor aprovechamiento de la maquinaria y equipo. 

• Reducción de mermas. 
• Reducción de trabajos. 

Figura 5.2.3 

Ptdldu dr 
c;t'nrral Moton 

Sblrmadt' 
l'ontroldt' 
ln\·mi.rtm 

Jnvmtarlodt' 
pruducto 
lrmtfnllClu 

Sbtrma dr wntn.11 dr I• prudunlón 

llHn ... mut"rto, rOdt'nC'Ülll. t'ft' .. 
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5.2.4. - Control y seguimiento 

Para el control y el seguimiento de este proyecto se piensa hacer un plan general • el 
cual brindará las actividades y tiempos exactos que se requieren para el logro de los 
objeti\'os y metas ,en este caso el departamento de control de la producción 
(coordinador ) y el área de manufactura (área responsable) negociarán los detalles del 
control y el seguimiento siempre apegándose al plan general. 

Tabla· 5.2.4.1 

AcHvidad Mes 1 Mes2 MesJ Mes4 Mes 5 Mes& 

Registro de pronóstico de demanda p 

R 

Recopilación de Información para el p 
cálculo de la capacidad R 
de producción 
Cálculo de las capacidades de -p 
producción e Implementación R 

Elaboración de formatos y p 
procedimientos para establecer R 
registros de producción 
Evaluación y control de parametros p 
de producción R 

Recopilar datos para lotes y rutas p 
de producclon R 

Cálculo de lotes economlcos - p 
R 

Análisis y determinación de rutas p 
óptimas R 

P Pronosticado 
RReal 

En la tabla se muestra en que mes se efectúa· cada una de las acti\'idades para tener un 
control del plan, para incrementar la productividad. 

' '.· -

r 
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Para la mejora continua el plan que se debe seguir es el siguiente: 

Tabla 5.2.4.2 

llKOPllKton d• lntOfn-..CIOn PM•. 
c.tilculo m I• Upldd.t 
derirodutclón 
C:.llCulo d9 IA CliPKldMM'li de 

proC9dlmlen!Hp#an:tmbNicW 
,.gima. • promxdon 
Evollu.r:lón y control d• P•-ro1 

llKOPll• d•o1 P•a lolea y tan 
dapt1Hlucdon 

AnMllMt y 111111.rmin.aon d• ulln 
Opllmn , __ _ 
·-

Mn1 Mn2 Mn:S¡Mn' ¡•n, Mnl Mn1 ..... Mnl Mn1D MH11 Mn11 

5.2.5. - Evaluación y retroalimentación 

Una vez hecho el seguimiento adecuado se procederá a la comparación de los datos 
obtenidos con los establecidos matemáticamente. En caso de no satisfacer las 
necesidades requeridas, se anali7.arán las causas por lo cual no se satisfacen las metas 
establecidas, y si las causas son de carácter de implementación y no de estrategia se hará 
un reajuste del plan en caso contrario se hará un rediseño de la estrategia 
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5.3. - Funciones de planeación, programación y control de la producción 

5.3.1. - Pronóstico de producción 

Se hizo el análisis con tres tipos de pronósticos de los cuales se selecciona el mas 
parecido a los datos de los meses de enero a mayo, los pronósticos utilizados son: 

Promedio simple 

Este pronóstico consiste en obtener el promedio en' base a los datos de los meses de 
enero a mayo como se muestra en la tabla 5.3.1.1. 

Promedio simple 

Mes Demanda mensual 

Enero 4 60,000 
Febrero 4 00,000 
Marzo 4 20,000 
Abril 4 20,000 
Mayo 440,000 
Junio 

!Promedio 1 4 28,0001 

Tabla S.3.1.1 

Exponencial 

Este pronóstico consiste en calcular en base a datos mensuales la recta normal que se 
ajusta a los datos de cada mes. 

En la tabla 5.3. 1.2. se muestra la forma de cómo obtener los datos necesarios para 
reali7.ar el pronóstico, usando las formulas mencionadas en el capitulo de pronósticos. 
se obtiene los valores de a i· b 

a= *logY/N 
= 28.15/5 
= 5.63 

TJESI:~; r:uN 
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- Calculando b 

Tenemos que: 

b = *(XlogY) /X2 

= (-28.17)/15 

=-1.88 
' . . , ' 

Obteniendo Já inv~rsad~ ª.Y b. tenemos que a= 426579.51yb=0.013 

Por lo tanto la ec~iiclÓ~ ~¿~ ~j~siacla ·es: 
>.•'.-,, ,,, ·. ~".'--:; 

. ~ ·_ ._ . . " :: .,:· 

Donde X to~ii IÓ~ ~ai~res d~l. m~s 'deseado, en este caso el pronóstico buscado es el de 
junio por lo que el}al?~ de X = 2 · 

Sustituyendo el v~~r c::;··I~ ~~~ula, tenemos que el pronóstico para junio es de: 
. ' . . ·. ' . . 

y= 426579.51 +.0.013(2) 

y= 426579.54 

Nota 

• = Sumatoria 
N = número de datos utilizados 
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CAPITULO CINCO: CASO PRACTICO 

X X2 logY X logY 

Enero "60,000 -3 9 5.66 ·16.99 
Febrero .00,000 ·2 4 5.60 ·11.20 
Marzo 420.000 ·1 1 5.62 -6.62 
Abril 420,000 o o 5.62 O.DO 
Mavo 440,000 1 1 5.64 5.64 
Junio 
Julio 

Total 2,140,000 \. 5 l 28.15 J· 28.17 f 

Tabla 5.3.1.2 

En base a estos dos pronósticos tenemos que la demanda solicitada para el mes de junio 
puede ser de: · 

1.- 428000 
2 .. - 426579.54 

" ., '. .' . ' - ' ·. ~.. ' . . -. 

Como se puede observar los valores obtenidos son rnuy similares, pero para efectos del 
plan· maestro tomamos en cuanta el de mayor volumen, con el fin de hacer los cálculos 
más confiables. 

5.3.2. - Plan maestro de producción 

Como se ha mencionado anteriormente en el objetivo principal es incrementar la 
producción un 5% para satisfacer la demanda que nuestros clientes requieren, es 
necesario poder establecer un plan maestro de producción que ajustado a la producción 
en el tiempo de producción necesario sea adecuado a las necesidades que se requieran. 

Es decir este plan de producción debe ser flexible para mantener el ajuste adecuado de 
inventarios de producto terminado. 

Uno de los datos necesarios para calcular eficazmente el plan maestro de producción es 
el lote económico de producción para poder calcularlo se obtuvieron los siguientes 
datos: 

Lote económico de producción 

Costo por pedido 

Miles por mes 

Costo mensual del departamento de programación ................................. 15,000 
Costo mensual de surtir ordenes ...................................................... 80,000 
Total ..................................................................................... 95,000 

C TESIS corí;;J 
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CAPITULO CIJ~CO: CASO PRACTICO 

El costo por pedido és de:', 

, ~ = 9s: ooo pesos 

Demanda mensual 

La demarida mensual es el pedido promedio de los últimos 5 meses: 
.· '. . ~ .;. ~ "· :·:'. . . ~, ' . 

.• ';~ D ~:4{9;400 pzas 
El in\'entarió iictuái, :~e 

Interés cargado e5 de! : •, ., . 
-"~ . ) .. · .. '. \~. - ' - .. 

'.',, 1~1~% 

Costo primo por tinidiid' . ' -..... ,, ··:·:.··· ,.,._., 

'.. , •, --- .. 

La producción estándar promedio es de:· 

'~ = ~roducción diaria • dfas laborales 

. M =595?000 

Aplicando Ja formula:, 

Q = (200/(H + iP)(I - D/M))J/2 
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CAPITULO CINCO: CASO PRACTICO 

Tenemos la siguiente tabla: 

Tabla 5.3.2,1 
Lote econórJ!lco de producdón 

demllnd• diaria 21000 

Mes Di•• cantidad producción o...-. Nivel máximo Nivel medio intet'V•lo filtre 
HiblfH ordenada Promedio Mensual de inventarlo deinwntario IYdidos 

Q M o 11-0IMIQ 11-0IMIQ/2 l•QJM 

Enero 23 83',871.67 ...... ooo 483,000.00 233,711.92 1115,859,96 1.46 
Febrero 20 871.779.79 660000 '20,000.00 217 .... 95 108 972.•7 ..... 
Marzo 21 893 308."6 t588000 .. , 000.00 223 327.11 111,863.66 1.62 
Abril 21 893 308.46 588 000 .. , 000.00 223,327.11 111.663.56 1.62 
Ma"° 22 .,. 330.36 811000 462 000.00 228 582.59 11•.291.29 l ... 
Junio 21 893,308.46 088000 441,000.00 223,327.11 111,663.66 1.52 
Julio 22 814,330.36 616,000 462,000.00 228,582.59 114,291.29 l ... 
'Aao•to 23 834,8711.67 S.W,000 483 000.00 233,719.92 116 859.16 1.45 
Seotiembre 20 871179.19 660,000 '20,000.00 217 944.96 108,972.•7 1.66 
Octubre 23 llot,879.67 s.wooo 483 000.00 233,7111.92 118 858.96 1.46 
Novtembre .. 8'9,705.83 532,000 398 000.DO 212,426.'6 106.213.23 1.50 
Diciembre 20 871,779.79 660 000 •20,000.00 217,944.96 108,972.•7 1.56 

(Promedio 9!!,478.62 \ 696,000.001 "49,400.001 223,0"4.18 I 111,822.09 I 1.63 I 

En esta tabla se muestra los lotes económicos requeridos para cada mes, en promedio se 
tiene un lote económico de 911,500 pzas para satisfacer una demanda de 449, 500 pzas 
promedio mensuales. El tiempo de entrega es de un mes y medio en promedio. 

Plan maestro de producción. 

La formula del plan maestro de producción es: 

P = PP+IF-11 

Donde 
P =Cantidad de unidades a producir 
IF = Im·entario final de unidades que se desea mantener 
PP = Pronóstico de produccion 
11 = lm·entario inicial 

TESIS CON 
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CAPITULO CINCO: CASO PRACTI co 

Tabla 5.3.2.2 

Plan maestro de oroducción 
Días Pronóstico Inventario de Inventario 

Mes Habiles de producción Seguridad inicial 
pp IF 11 

Mayo 22 462,000 30,512 154,000 
Junio 21 441,000 30,512 147,000 
Julio 22 462,000 30,512 154,000 
Agosto 23 483,000 30,512 161,000 
Septiembre 20 420,000 30,512 140,000 
Octubre 23 483,000 30,512 161,000 
Noviembre 19 399,000 30,512 133,000 
Diciembre 20 420,000 30,512 140,000 

El in\'entario de seguridad se obtiene a partir de Ja siguiente formula: 

Z = (L*D2)1/2 

Donde: 

Z = in\•entnrio de seguridad 
L = tiempo de entrega 
D = Desviación estándar 
02 = VariW1Za 

Sustituyendo tenemos: 

Z=J0,512 

Por tanto el plan maestro de producción se muestra en la tabla 5.3.2.2 

5.3.3. - Planeación de requerimiento de materiales 

Producción = 
PP+IF.CI 

Produccion 
338,51 
324,51 
338,51 
352,51 
310,51 
352,51 
296,51 
310,51 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

Parte importante del proceso de producción es el requerimiento de materiales, la raz · on 
os 
de 

mo 
ga 

de que se le ponga mucha atención a este tema en Ja mayoría de las empresas es a 1 
di\'ersos problemas que pueden surgir por falta de materiales dentro del proceso 
producción. Si se deja de tener existencia de un articulo critico podría dar co 
resultado paros en las lineas de producción. Además, los clientes esperan que se ten 
existencias que necesitan. sino la empresa pierde clientes, no solo par ese articulo sin o 
para muchos otros en el futuro. 
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CAPITULO CINCO: CASO PRACTICO 

En conclusión la correcta planeación del requerimiento de materiales contribuye muy 
significativamente a la ganancia de la empresa además de aumentar sus ingresos. 

Explosión de consumo de materiales. 

En la explosión del consumo de materiales la descomposición del producto en todos sus 
componentes, esto es: Materias primas y materiales de empaque con el objeto de 
determinar Ja cantidad de materiales para la manufactura de Jos artículos. 
Para la determinación del inventario de final o de seguridad, se considera lo siguiente: 

• Factibilidad de compra en el mercado. 
• Disponibilidad de compra - vendedor. 

Desviaciones de venta 
Tiempos de entrega 
Ubicación del proveedor. 

• Clasificación de materiales ABC (De acuerdo a su nivel de desplazamiento en el 
almacén). 

• Obsolencia. 
• Rechazos de materiales, etc. 

El área de compras negocia que el proveedor tenga un stock en sus almacenes pues es la 
base para hacer tirajes atractivos para el proveedor, apoyada en todos Jos casos con una 
orden de compra programada con entregas diferidas con un margen de elasticidad por 
parte de los proveedores para adelantar las entregas de lo que resultan dos objetivos: 

Para el proveedor; hacer tarjetas de producción económicos manteniendo inventarios 
piira futuras entregas programadas . 

. Para la empresa: recibiendo lote óptimo y contando con inventario con pro,·eedor. 

La MRP regulada en el tiempo inicial con una lista de los artículos con base en un 
programa maestro de producción (MPS) y determina Ja cantidad de todos Jos 
componentes y materiales requeridos y la fecha en que se necesitan. 

Lo importante es informar a los proveedores las necesidades que se tendrán en 
determinados periodos para que estos a su ve,.~ prevengan sus suministros y puedan 
reaccionar a las fluctuaciones del mercado. 

A continuación se presenta la corrida de MRP para el aníllo de Chevy, que de acuerdo 
al MPS se pretende llevar acabo: 
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CAPITULO CINCO: CASO PRACTICO 

Tabla 5.3.3.l 

MH Periodo R•querirrNento Requertrilntus Recepclonn Disponible Requerimientos Nlwtrul -· -·· Plllnt1.clas de ac:uerdo al na.n "''°' de lnvent.rtCK 
Enero • 1,111.200 ,I0,000 1.&11.200 70,IOO 1.&11.2 .. 1.271.200 
fiebre ro 1 ....... 171.200 
Mano 2 "20,000 4S1,200 
Abril 3 00.000 31,200 

M""" • 1,113,000 412,000 1.lll,000 31,200 1.123,000 1,312.200 
Junio , 441,000 H1.200 
Ju No 2 412,000 4ft.200 ...... 3 413,000 . .... 
Septiembr. • 1,123,000 420.000 , .. ll,000 ..... 1,123,000 1AOl.200 
Octu ... , 413,000 IH.200 
Nov6embre 2 :sn.ooo 627.200 
Dlclembr. 3 00.000 107,200 107.200 

En la tabla se puede observar la los inventarios de materiales que se requiere para 
satisfacer el incremento que requiere General Motors. 
A partir de mayo se inicia la modificación en los pedidos solicitados de materia prima 
con el incremento del 5 %. 

5.3.4. - Programación de la producción y carga de máquinas 

La planeación, el control y la programación de la producción determinan el 
comportamiento del sistema de producción. si hay capacidad suficiente, si las ordenes se 
entregaron en el momento oportuno y si los materiales se encuentran disponibles, parece 
una tarea sencilla pero a medida que se incrementan el número de trabajos y máquinas, 
también incrementan las combinaciones, dando una programación sumamente dificil. 
Los objetivos de tiempo y cantidad, de un programa de producción son desde la 
planeación hasta la entrega 

Los objetivos son: 

• Cumplir con las cantidades y tiempos de entregas requeridos por el mercado. dentro 
de los parámetros que se determinen como objeti\'os del sistema de producción. 

• Colaborar a mantener bajos los costos de producción haciendo que los recursos 
invertidos se aprovechan al máximo. 

• Facilitar el desarrollo del sistema producti\'o proporcionando la información 
requerida asl como aquella necesaria para controlar otros sistemas relacionados con 
la producción. 

La carga de las máquinas se maneja de la siguiente manera: 

En el área de maquinado se manejan tres tomos Jos cu'.:':es tiene una producción estándar 
de 28800 piez.as en los tres tumos, estos es, si los tomos funcionaran sin parar durante 
todo el día se tendría esta producción estándar. 

TESIS CON 
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CAPITULO CINCO: CASO PRACTICO 

Tenemos que los días laborales son de lunes a viernes esto es para poder brindar un 
mantenimiento adecuado a las máquinas durante sábado y domingo, teniendo así el 
funcionamiento de las máquinas asegurado. 

En la tabla 5.3.4.1 se muestra la producción estándar de los tres tomos 

Tabla 5.3.4.1 
Área de maquinado 

Maguina Tumo1 Tumo2 'l Tumo3 lpzas por dla 1 

Máquina 1 2400 2400 2400 7200 
Máquina2 2400 2400 2400 7200 
Máquina 3 4800 4800 4800 14400 

!Total 9600 9600 9600 28800 

En la tabla 5.3.4.2 se muestra 1/pr~ducción real de las tres máquinas, estas cantidades 
se deben a los cambios de tumo que se efectúan cada 8 horas. 

Tabla 5.3.4.2 

Área de maquinado 

Mágulna Tumo1 Tumo2 Tumo3 lezas por dla 

2350 2350 2350 7050 
2300 2300 2300 6900 
4700 4700 4700 14100 

!Total 9350 9350 9350 28050 

En el área de lavado solo se utili7.a un tarja para satisfacer la producción del Che\')' es 
decir una tarja en los tres .tumos es suficiente para tener la producción diaria de anillos, 
esto se debe a que el área de lavado tiene una capacidad de 115.200 anillos por dia, para 
satisfacer Ja demanda de los anillos para Che\')' solo se emplea un 25 % de la capacidad. 

Tabla 5.3.4.3 

r·· 
~ 1·¿'"i1J..JA v_E ORIGEN 
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CAPITULO CINCO: CASO PRACTICO 

Area de lavado 

Tarjas Tumo1 Tumo2 Tumo3 lezas por dia 

9600 9600 9600 28800 
9600 9600 9600 28800 
9600 9600 9600 28800 
9600 9600 9600 28800 

Total 38400 38400 38400 115200 

En el área de cromado se tiene una producción estándar de 259, 200 por lo cual se 
emplea un 11 % de la capacidad para la producción de los anillos para Chevy. 

Tabla 5.3.4.4 

Horno Tumo1 1 Tumo2 Tumo3 pzas pordla 

Homo1 86400 86400 86400 259200 

' " ', .. 

En el área de !apiado se maneja una producción de 1 ,555,200 pzas lo cual quiere decir 
_ que manejamos sólo wi 2 % de la producción estándar para los anillos de Chevy 

ro--"'" .......... - ..... -~. __ ..,. ... _, __ ... 

¡ 
1 
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CAPITULO CINCO: CASO PRACTICO 

Tabla 5.3.4.5 

Area de lapidado 

La piadoras Tumo1 Tumo2 Tumo3 pzaapordla 

Lapiadora 1 86400 86400 86400 259200 
Lapiadora 2 86400 86400 86400 259200 
LaPiadora 3 86400 86400 86400 259200 
Lapiadora 4 86400 86400 86400 259200 
LaPiadora 5 86400 86400 86400 259200 
Laotadora 6 86400 86400 86400 259200 

Total 518400 518400 518400 1,555,200 1 

Tabla 5.3.4.6 

Objetivo Se incrementó la productividad un 5 % 
más con los mismos recursos, tan solo con 
el hecho de hacer un plan maestro de 
producción que se adecuar a las 
necesidades del ¡iroceso de oroducción. 

Productividad Se incremento el número de piezas de 
20,000 a 28,000 utilizando los recursos ya 
existentes. 

Es importante dar a conocer que la finalidad de este trabajo es dar a conocer que 
utilizando la planeación de la producción e inventarios adecuadamente se puede 
obtener una mejora continua, lo cual dará un gran ahorro para la emp~a. 
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CONCLUSIONES 

CONCLUSIONES 

Las pequellas y grandes empresas se enfrentan cada dia a mercados más competitivos y 
con más exigencias, por lo que es necesario buscar soluciones que permitan mantenerlas 
dentro del mercado. 

La planeación de la produccion e inventarios son una herramienta de la cual los 
ingenieros mexicanos pueden hacer uso de ellas para mejorar un sistema de produccion. 
ya que busca aquellas debilidades que tiene, las anali:t.a y crea estrategias para 
disminuirlas o erradicarlas. de igual forma se relaciona con otras áreas para poder tener 
un mejor desarrollo dentro de la empresa. 

La importancia de la planeación, dentro de una empresa es adelantarse a los sucesos 
futuros, analizando las mejores opciones que permitan tomar las decisiones adecuadas 
que den solución a situaciones críticas. Además una buena planeación permite resoh'er 
cualquier situación crítica. 

El hacer un plan que brinde la flexibilidad para adecuarlo a cualquier necesidad es una 
situación ideal, pero en la vida real no es posible tener esta situación. Es por eso que la 
mejora continua se basa en las herramientas que se explican en este trabajo, dando las 
bases para poder analizar, evaluar y resolver situaciones críticas de una manera más 
sencilla. 

El ingeniero industrial al utilizar estas herramientas puede enfrentar retos dentro de una 
empresa, desarrollando métodos y procedimientos que permitan mejorar un sistema, 
optimi7.ar recursos, implantar nuevos sistemas, etc. 

Es importante hacer notar que se debe de desarrollar una planeación con objetivos que 
se adapte a situaciones y problemas reales, de otra forma no funcionará la metodologia 
que se desarrolle. 
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APENDICE 

APENDICE 

SIGLAS 

CI (Continuous implement) Mejora continua 

CPM Programación de ruta critica 

CRP Planeación de requerimiento de necesidades (Capacity requirements planning). 

DCP Departamento de control de producción. 

MEL Magnitud económica de lote. 

MPS Programa maestro de producción. 

MRP Requerimiento de materia prima (Materiales requirements planning). 

MS Plan maestro (master sistem). 

LEP Lote económico de producción. 

PAC Planeación y control de compras. 

PIC Producción con inventario cero. 

PHRA Planificar - Hacer - Re\•isión - Actuar. 

PMP Plan maestro de producción. 

RC Relación critica 

ROP Punto de reorden: · 
. : -,' '_.·. ' 

SMS Sistema de mant¡mi~iento de estándares (estándar maintaining system). 
·. ···:·:-· .. ' '.' ... -

SPIM Siste.ma de p~~d~~i~k con ¡',;,.~ntario mhiimo. 

True Inventaiio.d~'iriJisr>~ri~ción; · 

CRP · Plan~aeión de neeesidád de capacidad. . . 
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ANEXOS 

Anexos 

Anexo 1 (Inventarios de anticipación). 

Ejemplo: 

Un hospital de USA tubo oportunidad de duplicar sus pedidos y de adquirir un 
abastecimiento con anticipación de tres meses con un total de 1000 unidades de equipos 
quirúrgicos al precio unitario en ese momento de 6.50 um (unidades monetarias) con un 
crecimiento anticipado en el precio de 6. 75 en tres meses el agente de compras calculo 
que existe la probabilidad de que el precio aumente en un 90% el agente sabia que se 
contaba con el espacio y 1 capital. La política que se adopto consistió en comprar una 
cantidad que no supera el abastecimiento para 6 meses ¿ Deberá efectuar la comprar el 
agente? 

(Ahorros totales esperados)(ahorros en el centro de pedidos + ahorros esperados en los 
costos de materiales) 

Donde 

Ahorro esperado en materinles (Número de unidades)(ahorros por 
unidad)(probabilidad de aumento en el precio) 

y 

Ahorros en costo por pedido 

Asf.ahorros totales esperados es 

1000• 0.25• o.9 
= 225 

= 1 pedido en 30um 

= 225 

Si se utiliza un porcentaje de costo por mantenimiento de 25% al ailo (se generan los 
siguientes costos) 

Costos totales 
mantenimiento) 

(Inversión en el in\'entario)(periodo)(porcentaje de 

Donde 

Inversión = 1000•6.5 
Tiempo ; = 0.25 ni\os (3 meses) 
Porcentaje= 25% al ailo 

Asf 

Costos totales 1000•6.5•0.25•0.25 
406.25 

-\ 

Dados estos hechos, se puede ver que la adquisición anticipada no reditúa 
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ANEXOS 

Anexo 2 (inventario de transportación) 

Ejemplo: 

Si una fábrica de estructura para automqvil embarca un promedio diario de 1000 
estructuras, y estas toman un día y medio, en promedio, para llegar a la planta de 
ensamble, las estructuras tienen un valor de 30 cada una y 0.15 es una buena estimación 
de costo de mantenimiento entonces: 

TRIC = (0.15ai!os)(1000 unidades por día)(30)(0.15dias) 
= 6750 por ai!o 

La reducción del tiempo de transportación es de día y m·edio a un día diario como 
resultado un ahorro anual de 2250. 
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ANEXOS 

Anexo 3 (Diagrwnas de tiempos muenos) 

Tumol 

Tumo2 
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Tumo3 

1·- ·--
r 

--·~·-.·-

TF,,,., ........ . 
. .:i..:L'J ~ . .1Uf·~ 

FALLA DE OHIGEN 

I" 


	Portada
	Índice
	Objetivo Principal   Objetivos Particulares
	Justificaciónn del Tema
	Marco Teórico
	Temario
	Planeación
	Conclusiones
	Bibliografía
	Apéndice
	Anexos



