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PROLOGO

"En el desconcierto absoluto o malestar césmico que produce
la multiplicaci6n de los objetos del mundo, los hombres estdin -
solos en medio de las cosas que se amplian sin cesar. iNo es
verdad acaso que €sto es ya la soledad de la época, la falacia -
general de su identidad y, en fin, lo que podemos llamar la se -
gunda pérdida del yo?'".

René Zavaleta M.

El mundo estd en crisis. Nuestro continente, nuestros pai-
ses, la sociedad, las relaciones sociales, familiares, politicas
econfmicas y culturales también. Frente a este estado de las -

cosas, ;qué puede uno hacer como individuo y como profesional?.

El Ingeniero Industrial como responsable del disefio y opera-
cién de los sistemas productivos, tiene, a partir de ahora, que
instrumentarlos con orientaciones marcadamente satisfactorias de

'
las necesidades humanas y ambientales, internas y externas a la
organizacién. Para poder conseguir ésto, es necesario que, - -

usande y viendo el todo en su conjunto (usando el enfoque sisté-

mico), demos respuestas propias. No debemos seguir importando



técnicas que si bien funcionan en otros paises, estdn disefiadas

para otras condiciones.

Los trabajos tefricos, toman como base, normalmente, libros
en su mayorfa escritos en el exterior. Adolecen de partida de
la falta de ubicacién en el contexto general de nuestros paises.
Es por esta raz6n que decidimos hacer una tésis tebrico-pricti-
ca. Tomamos los elementos de conocimiento acumulado por otras
personas y en el proceso de aplicarlos a la realidad, las hemos
adaptado, encontrdndonos con el hecho que surgieron nuevos y a

veces contradictorios conocimientos en el proceso.

Nuestro deber es conseguir que se dé el cambio cualitativo
necesario, en nosotros mismos primero, en el grupo en el cual -
trabajamos, segundo y, finalmente, en la organizacién dentro de
la cual nos habremos de desenvolver. Si &sto resulta, habre -
mos dado el primer paso en la solucién de los problemas que nos

aquejan.

Canek dijo:"En la fe el espfritu descansa; en la razén vi-
ve; en el amor goza, s6lo en el dolor adquiere conciencia",
Esta conciencia es el primer cambio. El segundo lo aprendimos
a lo largo del afio de estar trabajando juntos, E1l hecho de te
ner una meta com(n, de esforzarse, de querer hacer las cosas, -
nos llev6 a superar los obstdculos que se interpusieron, desa -
rrollando una dinfmica de grupo que nos dej6 un conocimiento de

las relaciones humanas inalcanzable de otro modo. En cuanto -



al tercero, una organizacifn que motiva a las personas, que ga -
rantiza la accifn voluntaria de su parte sin fuerza desintegrado
ra, en donde las personas realizan un trabajo significativo, que
habilita a todos para luchar por el logro de los objetivos del -
grupo; eso es lo que se buscd. A 1o largo de mfltiples discu -
siones, se llegd a la conclusién siguiente: '"Mientras mis comuni
cacidn exista entre los seres humanos, hay mis accién creativa -
por parte de los mismos'". Los conocimientos de toda organiza -
cién vienen siendo, los sistemas de informacién. De éstos, - -
aquél en especial, en el que se basa todo sistema productivo, es
el de produccién. Es a éste entonces al cual hemos dirigido -
nuestros esfuerzos. [Esperamos que nuestro trabajo sirva, no cg
mo un modelo, sino mas bien como una pauta a seguir en cuanto al
establecimiento de una relacidn estrecha entre la sociedad y el

campo universitario.
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GENERALIDADES DE PLANEACION Y
CONTROL DE LA PRODUCCION

1.1 Introduccifn. Evolucidén de los Sistemas Productivos

Los economistas suelen definir la produccién en forma gene -
ral, como el proceso mediante el cual se agrega valor a las co -
sas (materiales o no) para transformarlas en bienes y servicios
Gtiles para el hombre. Si adoptamos esta definicifén nos daremos
cuenta de la enorme gama de actividades que en el gobierno, la -
escuela, el transporte, la distribucién, la manufactura y, en ge

neral, en la vida, abarcan los sistemas productivos.

Desde siempre, el hombre ha tenido la preocupacién de satis-
facer sus necesidades bdsicas como ser biol6gico: alimentos, ca
sa y abrigo, Esta preocupacifn lo llev6 a buscar en la natura-
leza los medios que le permitieran satisfacer tales necesidades,
es decir, a trabajar para agregar valor a las cosas, a hacerlas
mis valiosas, mds fitiles para élL. Asi el hombre producia (agre
gaba valor) al matar al animal que se iba a comer (le era mis -
Gtil muerto que vivo para este fin), al quitarle la piel, al co-

cerlo, etc, También producia al hacer ciertas adaptaciones a -



la cueva donde dormia o al bajar un fruto de un 4rbol. En fin,
al hacer todas estas cosas el hombre hacia mis valiosas para él

las prendas que le quitaba a la naturaleza.

Aqui descubrimos cntonces, que el primer sistema productive
lo formaban los miembros de una familia o de un clan. Dicho -
sistema productivo tenia como fin satisfacer las necesidades bio

l6gicas de los hombres.

El punto que marca un hito en el desarrollo de la sociedad -
humana, ocurre cuando el hombre genera un excedente. Es en ba-
se a éste, que el sentido de la produccién cambia del individuo
hacia el grupo. Poco a poco, el hombre ya no habrf de producir
para satisfacer sus necesidades, sino las de una sociedad que, a
cambio, le entregari los satisfactores que &l requiera, Es en-

tonces cuando surgen los sistemas productivos sociales.

Asi nace el comercio y, con €1, la divisién del trabajo.
La produccifn de las diferentes comunidades se va haciendo cada
vez mis especializada. La produccidn doméstica y artesanal se
va desplazando de forma natural de los hogares a pequefios talle-
res, Nacen los gremios y la preocupacién por mantener una bue-
na calidad en el producto para poder conseguir buenas cosas a -
cambio, Es entonces cuando, en los gremios, los maestros 1lle -
van una especie de control en la calidad de los productos y en -
la aceptacifn de nuevos miembros a su comunidad. Aparece la vi

da urbana, mds propicia que la vida campesina, por obra del con-
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tinuo trato social, para satisfacer todas las inquietudes del es
piritu., La vida ciudadana fue entonces, un fermento poderoso -
de civilizacién. Es en las ciudades donde se realizaron los -
grandes cambios en las artes, la ciencia y la economia que prelu
diaban ya hacia el siglo XIII el advenimiento de los tiempos mo-

dernos.

Hasta el siglo XVII, la produccién, que era de tipo artesa -
nal, habia dependido mucho de las contingencias de la naturaleza
y, en el siglo XVIII el hombre sentia ya la necesidad de buscar
algn modo de independizarse, aunque fuera gradualmente, de - -
ella. Esto podria mejorar la calidad de su produccién y, como
consecuencia, permitirle adquirir mis y mejores satisfactores pa

ra sus necesidades.

En esta 8poca se registraron grandes avances en la filosofia
en la astronomia, en las matemdticas y en fisica. Fue durante
este periodo (siglos XVII y XVIII) cuando emergieron hombres co-
mo Bacon, Kant, Copérnico, Kepler, Galileo, Descartes y Newton,
pensadores cuya curiosidad intelectual y empefio en el conocimien
to cientffico prepararon el camino para los grandes cambios eco-

némicos, politicos y sociales,

Hasta entonces habia habido tres importantes razones para el
retardo del progreso industrial, de la llegada de la mecaniza -

cibn:



"

1. La falta de desarrollo del método cientifico
2. El peso histérico de la tradicional dependencia de hom -
bres, animales, agua y aire para la obtencién de energia

3. Lo barato de la vida y de la mano de obra

Ahora se tenian ya los elementos para vencer estos problemas
y hacer mis controlable la produccién, menos sujeta a los capri-

- chos de la naturaleza.

En este nuevo marco histérico, con tales inquietudes y tales
avances, se pudieron dar las geniales invenciones que cambiaron,
a largo plazo, el curso de la humanidad. Inventos tales como -
la miquina de vapof de Watt, la despepitadora de Whitney, la bom
ba para pozos de minas movida por vapor de Newcomen, la hiladora
de algodén de Hargreaves, el telar mecdnico de Cartwright, etcé-
tera, vinieron a acelerar ¢l progreso, que se tornd exponencial.
Cada pequefio invento despertaba el ingenio de otros hombres para
inventar otra cosa y asi se formé la cadena que nos tiene donde
ahora estamos. En fin, todos estos avances de ingenieria faci-
litaron la produccién, permitieron incrementar sus vollmenes y -
su calidad y propiciaron ascenso en el nivel de vida de la socie

dad en general,

Sin embargo, estas miquinas no eran econdémicamente viables
para pequefios talleres, de donde surge la necesidad de unirse y
formar las primeras fidbricas con un volumen de produccién tal -

que les permitiera absorber los costos de la mecanizacibn. Es-



12

tdbamos en plena Revolucifén Industrial y la vida humana ya no -

era la misma.

El paso de talleres pequeiios a fibricas bastante mis grandes
trajo muchas ventajas, pero también muchos problemas que nunca -
antes se le habian presentado al hombre. Al tener mis obreros
una fabrica, el lugar d6nde 6sta se hallaba debfa brindar mds -
servicios para satisfacer 1as necesidades de la creciente pobla-
cién. Esto trajo a su vez nuevas fdbricas, nuevos comercios, -
en un solo concepto, nuevas industrias, que a su vez, trajeron -
nuevos obreros, y asi sucesivamente. Es decir, la vida en geng
ral, dentro y fuera de los centros manufactureros, se hizo mu -
cho mds compleja. Para las empresas aumentaron los problemas;
se enfrentaban ahora a una mayor competencia, a nuevas demandas
de sus empleados y clientes, a problemas de programacifn en sus
ciclos de fabricacién y en sus necesidades financieras. Habia
1legado la hora de administrar cientificamente a la empresa, de
cuidar cada paso que se daba, de planear y controlar sus activi-

dades. Es en este contexto en el que nos movemos actualmente.

1.2 Clasificacién de los sistemas productivos

Hemos dicho ya que cualquier organizacidén cuyas actividades
giren en torno a la agregacién de valor a algo para transformar-
lo en un bien o un servicio, puede considerarse como un sistema
productivo., De ahi que sea enorme la variedad de sistemas pro-

ductivos que puedan existir y que establecer una clasificacién -
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completa y absoluta sea muy diffcil. Sin embargo, para los fi-
nes de este trabajo, hablaremos de dos tipos de sistemas produc-

tivos.

Esta clasificacifn sc basa fundamentalmente en la naturaleza
de 1a demanda de los bienes y servicios que el sistema produce.
Cuando la demanda se refiere a un volumen relativamente grande -
de .un producto estandarizado, de ordinario encontramos lineas de
produccifn cuidadosamente disefiadas para producir artfculos en -
serie. A estos sistemas se les denomina sistemas de produccién
en serie (SPS). Como ejemplos tipicos tenemos a las empresas -
que fabrican automfviles y a las industrias de procesos quimicos
En cambio, cuando la demanda se refierc a articulos a la medida,
o bien, cuando la tecnologia de produccién crea una situacién en
la que la capacidad es muy grande en relacifn con la demanda del
articulo, el sistema productivo debe ser flexible para poder - -
adaptarse a una gran variedad de estilos, tamafios o disefios. A
estos se les denomina sistemas de produccién por pedidos (SPP).
Como ejemplos tipicos tenemos a las empresas que fabrican a mi -
quina partes metfilicas o moldes de pldstico y a los talleres de

miquinas-herramienta.

Algunas diferencias bdsicas entre estos dos tipos de siste-

mas de produccifn son las siguientes:

En términos del costo unitario del producto o del servicio,

el SPS por lo general los rinde mis bajos que el SPP, Esto se
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debe a las economias de escala, donde un alto volumen de produc-
cién disminuye los costos fijos unitarios, lo que a su vez hace

bajar el costo total unitario hasta un cierto limite.

Los costos unitarios de almacenamiento, por lo comin, son -
mis bajos en un SPS, debido a que la materia prima se almacena -
durante un tiempo mis corto y los inventarios de producto en pro

ceso tienen un mayor indice de rotacién.
El tiempo total de proceso normalmente es menor en los SPS.

Por otro lado, para el manejo de materiales, en un SPS se -
utilizan, por lo general, equipos de trayectoria fija, lo que con
trasta con el equipo usado para ello ern el SPP, dada la gran fle

xibilidad necesaria en un sistema de este tipo.

En lo tocante a la inversifén que se realiza en cada uno de
estos dos tipos de sistemas, en los SPS se requiere mids capital
para pagar los equipos especiales de alto volumen de produccién,
incluyendo instalaciones de servicios y equipo auxiliar (para mg

vimiento de materiales, controles automiticos, etcétera).

Otra diferencia importante que a la vez puede ser considera-
da para la clasificaci6n de los sistemas productivos es la con -
cerniente a la distribucifn de planta. En términos generales,
los SPS utilizan lo que se conoce como Distribucién por Producto

que es tener una lfnea de produccién bien balanceada y con equi-
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po especial ajustado a los requerimientos de fabricacién del -
producto que se trate, Por su parte, los SPP utilizan lo que -
se conoce como Distribucién por Proceso, que consiste en tener -
un 4rea determinada todo el equipo necesario para la produccién
de los diversos articulos, ubicando cada mdquina en un lugar tal
que maximice la eficiencia de la planta (minimizar costos de mo-
vimiento de materiales, minimizar el tiempo de los articulos en
proceso, etc,). Esto trae como consecuencia, una mayor capaci-
dad de adaptacifn a los requerimientos de produccién a la hora -

de cambiar el producto (o sea flexibilidad).

También las caracteristicas de mercadot&cnia de las compa -
fifas que usan SPS suelen diferir de las que usan SPP. En las -
primeras, el esfuerzo de mercadotécnia se concentra en el desa -
rrollo de canales de distribucién para el gran volumen de la pro
duccién y a persuadir a los clientes para que acepten productos
estandarizados. En cambio, en los segundos, el esfuerzo se di-
rige hacia obtener y cumplir pedidos individuales para diversos

productos.

Finalmente, las funciones de Planeacién y Control de la Pro-
duccifn (PCP) varfian en cada uno de ellos, pero ello se verd mis

adelante.

A continuaci6n se muestran las principales diferencias hasta

aqui anotadas:



16

CARACTERISTICA S.P.S. _ S.P.P.
Volumen de produccifén  Grande Pequefio
Tipo de producto Estandarizado Especial
Maquinaria Especializada General
Flexibilidad Menor* Mayor*
Costos Unitarios Menor* Mayor#
Capital necesario Mayor* Menor#
Tiempo de proceso Menor#* Mayor*
Equipo de Mov. de Mat. De trayectoria De miltiples trayec

fija torias
Distribuci6én de planta Por producto Por proceso

* Se usan términos relativos, para referirse a la comparacidn entre ambos sig
temas productivos.

llasta aqui se han enunciado las principales diferencias que
existen entre ambos sistemas, aunque éstas, en realidad, varien

de acuerdo con las caracteristicas mds propias de cada empresa.

En términos prdcticos, la mayoria de los sistemas reales se
pueden clasificar en un grupo u otro, pero realmente si quisié-
ramos hacer un andlisis mis profundo encontrariamos, en la mayo-
ria de los casos, alguna combinacién de las caracteristicas des-

critas anteriormente.

1.3 Plancacién y control de la produccién

1.3.1 Definicién
N

Como es de esperarse, para que los sistemas de produccién -
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funcionen, es necesario contar con ciertos recursos (materiales
y humanos), los cuales generalmente son limitados. Es por ésto
que surge la necesidad de administrarlos de una manera 6ptima; -
ésto se logra mediante una adecuada planeaci6n y control de la -

produccién.

Es necesario comprender mis a fondo este concepto., Vayamos

por partes.

Comencemos por la palabra "Planeacién. (Qué significa?.
Ackoff plantea lo siguiente: "la Plancacdifn es phoyectar un futu
no deseado y Los medios para obtenealo" y continua mis adelante
+.."es evidente que La Planeacidn es un proceso de toma de decdi~
siones; peno es Lgualmente cieato que £a toma de decdslones no -
siempre equivale a La PLaneacibn... La PLaneacibn difiere de &a

toma de decdidiones en thes aspectod len hesumen):

1. La PRaneacifn es una toma de decisiones anticipada

2. Es un Sistema de deééALoneA; porque el hecho futuno que
deseamos {mplica un conjunto de decdsiones Lnterdepen -
dientes.

3. La PRaneacifn e4 un phroceso que se onienta hacia La gene
racién un estado futuno deseado que no es probable que -

" L/

ocurha a menos que se haga alge al nrespecto...

Existen tres diferentes horizontez de Planeacifn: a corto,

1/ Un concepto de Planeacién de Empresa. Russell L. Ackoff. Ed. Limusa.
Primera Edicién. 1972. México, D.F. pdg. 14.
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a mediano y a largo plazo, Cada uno de ellos tiene caracterfs-
ticas diferentes sobre todo en cuanto al nivel en el cual se - -
ejerce y a la forma de hacer y llevar a cabo los planes, En ge
neral mientras menor sea el plazo de accifn de la planeacibn, -

mis especifica puede ser €sta.

Un programa, de hecho, no es mas que un caso particular de -
la planeacién. La programacién es una planeacifén altamente es-
pecifica, en cuanto a las acciones que se realizarén y al tiempo
que deben consumir cada una de ellas. Al ser tan especifica,.
es requisito para la programacibn, que los parimetros que la de -
terminan no cambien durante el perfodo que €sta cubre y, por lo
tanto, esta situacién la identificamos sobre todo, con el corto

plazo, aunque de ninguna manera es exclusiva de éste.

De la misma manera, la planeacién de la producci6n debe defi
nir con acciones y politicas concretas, el marco general en el -
que se desarrollarin las actividades especificas consideradas -

por los programas de produccién.

Podemos considerar que bisicamente, la planeaci6n de la pro-
ducci6n nos sirve para relacionar y equilibrar los recursos de -
la empresa con los requerimientos de produccién durante el perio
do bajo consideracién, a fin de que se asegure que todos los re-
cursos necesarios para producir los bienes y/o servicios requeri
dos se encuentren en el lugar, en el momento y en las cantidades

apropiadas, asf como que el aprovechamiento de los mismos sea el
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miximo.

Planear las operaciones requiere conocer qué, cuinto y cémo
producir, El qué y el cuinto se determinan en base a la predic
cién de la demanda que, como vercmos mds adelante, se hace a par
tir de datos histéricos, de opiniones de conocedores o de cier -

tos indicadores indirectos.

Para saber c6mo producir, habrd que cuantificar los materia-
les y la maquinaria necesaria y/o disponible, determinar qué pro
ceso (o ruta de fabricacidn) va a seguir nuestro producto, en -
qué orden cronolfgico, qué se habrd de mover y; en fin, tendre -
mos que integrar todos y cada uno de los aspectos relativos a la

fabricacién de los productos.

Es importante considerar que las fluctuaciones que constante
mente se experimentan en la demanda afectan en forma considera -
ble las actividades de toda empresa. Asi, si la empresa cuenta
con una gran cantidad de maquinaria que en un momento dado seria
tal vez insuficiente para satisfacer la demanda, en otro momento
podria permanecer ociosa por ser la demanda muy baja. Lo mismo
sucederia si tratara de equilibrar dichas fluctuaciones con re -
cursos humanos, es decir, contratando una gran cantidad de obre-
ros cuando la demanda es alta y despedirlos cuando ésta es baja,
o bien contratar un nlmero fijo de obreros y pagar horas extras
cuando la demanda crece; o con los inventarios a sabiendas de -

que los costos de mantener inventarios excesivos son muy altos.
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Es por todo esto que los planes y programas de produccién siem -
pre buscan la forma de resolver de la manera mas adecuada y, por
supuesto al menor costo, el gran problema de la fluctuacién en -

la demanda.

En toda empresa se maneja una gran cantidad de informacién -
entre el drea de produccién y las diferentes dreas de la misma,

la que va encaminada a determinar qué, culindo y cémo producir,

Del Area de mercadotécnia provienen los pedidos y las fechas
de entrega que los vendedores han prometido a los clientes, to -
mando en cuenta los tiempos criticos implicados en la fabrica -

cién de los productos, compra de materiales y partes, etcétera.

Del 4rea de ingenieria proviene toda la informacién descrip-
tiva acerca de los productos y procesos comprendidos en la fabri
cacifn; ésta integra las rutas de fabricacifn y las estructuras

detalladas de los productos,

Del drea de personal se obtiene informacifn acerca de la dis

ponibilidad y de 1la contratacifn de nuevos empleados.

Del drea de abastecimientos, acerca de los materiales y par-

tes disponibles en el mercado.

Considerando todo esto, 1a planeacién de la produccién se en

carga, por medio de los programas de produccién, de recopilar to
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dos estos datos para lograr lo siguiente:

1. Terminar a tiempo un alto porcentaje de las 6rdenes

2. Alta utilizacién de las miquinas y del personal

3. Bajos inventarios de producte en proceso,

4. Bajo tiempo extra

5. Mantener un nivel dptimo en los inventarios de materia

prima y producto terminado

Analicemos ahora qué significa la palabra "controf", o me -
jor dicho qué acepci6n de la misma es la que vamos a tomar para

nuestros usos y fines.

"EL control es La funcién de seguir La onden emanada de --
nuesdtro centno de planeacifn y comparanfa contha Ros hesulitados
espenados. En base a esda comparacibn, se verd qué Lniclativas

¢4 preciso toman para consegudlrn Los nesultados propuestos”.

El control tiene que ejecutarse de tal manera que, a través
de las miltiples formas que pueda asumir, nos diga qué se estd
haciendo, donde, cudndo, c6mo 'y, por encima de todo, si es que
eso que se esti haciendo es realmente lo que se ordenS en la --
plancacién. Es ohvio que si no se cumplen las 6rdenes emanadas
del aparato planificador, el medio ambiente desarrollado no va
estar dentro de los parimetros considerados inicialmente hacien

do entonces infitiles algunas previsiones tomadas si es queno to
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das.

En suma: el control implica comprobaciones para cerciorarse
que se estd ejecutando el trabajo de acuerdo con los planes ori-
ginales, para detectar cuidndo se ha presentado una desviacién, -
analizar lo que ha ocurrido, decidir qué accién correctiva es la
aprdpiada, aplicar dicha accién y retroalimentar la informacién
sobre el progreso al 4drea de planeacibén para mejorar la planifi-

cacién futura.

El control es el medio mis eficaz para lograr mantenrer nues-
tra produccién en movimiento y de acuerdo a las actividades pro-
gramadas, controlando los hechos a medida que se presentan, com-
parando los resultados reales con el nivel de resultados que pue
de esperarse razonablemente y emprendiendo las acciones apropia-

das tanto a corto como a largo plazo.

En resumen, la planeacién y control de la produccidén es:
"Aquel confunto de funciones de planeacidn, programacdbn y con -
thot, orientadas a Lograr el mejor aprovechamiento posible de -

Los necunrsos para La produccién”.
1.3.2 Funciones
Hasta aqui hemos visto qué es lo que se entiende por planea-

cibn y control de la produccién (PCP) y por qué ésta es conside-

rada por muchos analistas de la direcci6én de empresas como la co
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lumna vertebral de una organizaci6én productiva. También se ha
dicho que las funciones de la PCP varian de acuerdo al tipo de -
sistema productivo que se esté tratando. De &sto nos ocupare -

mos ahora tomando como base las ideas de Richard Hopeman.

1.3.2.1 Planeacifn y Control de la Produccién en un Sistema

de Produccién por Pedidos (SPP)

Como se recordari, este tipo de sistemas estdn caracteriza -
dos por mdquinas de propésito general, equipo para manejo de mate
riales sin trayectoria fi}a, produccién en lotes de tamafio relati
vamente pequefio, gran variedad de productos, distribuci6én de plan

ta por procesos y produccibébn basada en 6rdenes de venta,

En forma general en estos sistemas, las actividades de PCP -
estdn basadas en las O6rdenes de venta y estdn coordinadas por el
uso de nimero de orden. Este ndmero es asignado habitualmente
al momento de recibir el pedido del cliente y, durante todo el -

proceso se identifica al artfculo con ese nimero.

Una vez que se recibe la orden de ventas, se procede a de -
terminar las materias primas requeridas para la fabricacién del
articulo, sus cantidades y las operaciones que se requerirdn pa-
ra completariel proceso de produccién de esa orden. Para ésto
es bueno tener a la mano la lista de materiales y la secuencia -

de operaciones asociadascon esearticulo "en el caso que se haya -
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fabricado antes, Una lista de materiales incluye tipicamente -
todas las materias primas y partes necesarias para fabricar el -
producto en una unidad, asi como la cantidad de articulos que de
ben producirse, Por su parte, la lista de secuencia de opera -
ciones indica, como su nombre lo dice, los pasos u operaciones

que se requieren para fabricar una unidad de ese articulo. Ade
mds, para efecto de la programacién de la produccién, esta lista
(también denominada hoja de ruta de fabricacién) comprende la in
formacién relativa a los ajustes que deben hacerse en las miqui-
nas por las que el artfculo va a pasar, las herramientas auxilia
res para su fabricacién y el tiempo esperado de procesamiento -
en cada centro de trabajo, Esta hoja de ruta de fabricacién -
puede incluir en algunos casos, una breve descripcién de la ope-
racifn que se realizari en cada centro de trabajo. Ambas lis -
tas deben contener informacién sobre el nfimero de orden, cliente
fecha de pedido y, si se requieren especificaciones y referen -

cias a dibujos.

Una vez que se tiene la lista de materiales y la hoja de ru-
ta de fabricaci6n, el siguiente paso es haéer un programa de pro
duccién. Esto implica la determinacién de los requisitos de -
tiempo para terminar el trabajo. Responde a la pregunta de -
cuindo debe ejecutarse cada operacién, Para esto se emplea la
informacién de las hojas de ruta relativa a los tiempos de proce

so y tiempos de cola esperados para cada operacidn.

Para formular un programa de produccién detallado es necesa-
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rio encontrar respuestas adicionales, tales como la capadidad es
pecifica de las mdquinas, la cantidad de materia prima y partes
que existen en el inventario, cudl es el tiempo que tarda el - -
abastecimiento de lo que no hay en el almacén y la prioridad de
la orden que se estf considerando. Encontradas cstas respues -
tas, es posible establecer el calendario de produccién: cuédndo
hay que meter las 6rdenes de compra, cudndo hay que comenzar a -
fabricar el artficulo, cuinto hay que pedir al almacén, cuindo -
iniciar las operaciones de submontaje y de montaje final, etcéte

ra.

Cuando ya se tiene el programa de produccién se puede elabo-
rar la orden de trabajo para el departamento de fabricacién.
Esta orden debe incluir genéricamente lo siguiente: nombre del
producto, nfimero de la orden, cantidad a producir, operaciones -
requeridas y su descripcién, departamentos involucrados en la -
operacién, nombre del cliente y fechas en las que se deberfn ini
ciar las operaciones, En algunas compafiias las 6rdenes de tra-
bajo se mandan al superintendente de produccidn, quien determina
ciertos detalles, tales como el nGmero de obreros que interven -
drin en la fabricaci6n del producto en cada centro de trabajo, -

herramientas especificas que se deben usar, etcétera.

Junto con la orden de trabajo se suelen mandar §rdenes de re
‘quisicién al almacén de materias primas y refacciones y al depar
tamento de abastecimientos, 6rdenes de movimiento de materiales -

indicando qué, cufndo y dénde mover, etcétera,
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Estas drdenes conviene que se entreguen a personas responsa
bles, que estén en estrecho contacto con el &rea de produccién y
con los pedidos, de tal manera que se esté en posicién de obser-
var cuidadosamente lo que sucede y reportar desviaciones del pro
grama. En el caso que surjan contratiempos en la planta tales
que rompan con el calendario planeado (por ejemplo descompostura
de alguna mdquina, ausentismo de los trabajadores, demoras o fal
tantes de aprovisionamiento de insumos para producir, etc.), se
debe avisar al departamento de PCP para reprogramar los pedidos,
considerar el trabajar tiempo extra o bien, tomar. alguna deci --

sién pertinente. Todo ésto pertenece al sistema de control.

En resumen, la PCP en los SPP, comienza cuando se recibe la
orden del Departamento de Ventas, continda al determinar la lis-
ta de materiales, las hojas de ruta de fabricacién, el programa
de produccidén, la emisidn de las 6rdenes de fabricacién y, final
mente la utilizacién de un sistema de informacidén que detecte -
desviaciones en las actividades planificadas para poder aplicar

las medidas correctivas adecuadas.

1.3.2.2 Planeacibn y Control de la Produccién en un Sis--

tema de Produccién en Serie (SPS)

Como se menciond anteriormente, los SPS estdn caracterizados
por emplear miquinas para usos especiales, equipo de movimiento -
de materiales de trayectoria fija, produccién de artfculos estan

darizados, grandes volfimenes de produccidén y fabricaci6n de exis
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tencias para pedidos a plazo futuro.

Las actividades de la PCP asociadas con estos sistemas son -
mucho mis sencillas que las asociadas con los SPP. Aqui no hay
necesidad de preocuparse por la ruta de fabricacién, puesto que
ésta se define desde que se disefia el sistema productivo. El
arreglo de los equipos esti basado en productos estandarizados y
por lo tanto, las mldquinas se colocan en secuencia, No hay que
asignar trabajadores a un centro de trabajo por cada pedido pues
to que la linea de produccidn se balancea desde que se disefia el
sistema. Tampoco es necesario describir las operaciones para -

cada fabricacién pues €éstas nunca cambian.

Bisicamente la funcidn de la planeacidén de la produccién -
comprende la determinacién del volumen de produccifn en un perio
do para mantener un nivel predeterminado 6ptimo en el almacén de
producto terminado. Una vez establecido el volumen de produc -
cién, cl problema es planear el abastecimiento adecuado de insu-
mos para la produccifn de modo que Este sea en la cantidad y en

el momento justos para mantener siempre a la linea en operacién.

La funcién del control de la producci6n estd dirigida hacia
¢l mantenimiento del flujo de produccién de manera que se produz

ca el ngmero requerido de articulos.

Como se ve, en estos sistemas el control del inventario ad -

quiere mucha importancia. El inventario de materia prima debe
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ser el minimo suficiente para mantener en operacifn al sistema.
Por otro lado no se puede permitir que les inventarios de produc
to terminado y producto en proceso crezcan mis alli de cierto 1f

mite, pues esto elevarfa mucho los costos,

En resumen, la PCP en un sistema de éstos comprende dos acti
vidades: primero, asegurarse que haya suficiente materia prima
para abastecer a la liInea de produccidn y remover los articulos
terminados del sistema, cuidando de mantener el nivel adecuado -
de inventario de producto terminado; segundo, mantener el ritmo
de flujo en el sistema de produccifén de manera que éste pueda -
funcionar hasta cerca de su capacidad en algunos casos o que cu-

bra los requisitos del mercado en otros.

En ambos sistemas la PCP estd orientada a lograr una méyor -
productividad, misma que se reflejard en una disminucién de los
costos, tanto contables como econdmicos (de oportunidad). De -
hecho una buena medida de las funciones de PCP se tiene a través
del control de los costos,de la compraci6én y andlsis de tenden -
cias entre los presupuestado y lo incurrido. En el siguiente -

capitulo hablaremos mids a fondo de éstos,
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COSTOS

2.1 Introduccién

Los factores que inciden en 1la produccifn son a grosso modo -

tres: recursos humanos, financieros y materiales. Los costos -

1/

consisten en obligaciones explicitas e fmpficitas— contraidas -

con los propietarios de los factores. Estos dependen fundamen

talmente de:

a) El precio que la empresa debe pagar por los factores

b) La eficiencia con 1la cual ésta los usa

El primer punto depende de factores externos (la demanda por
ejemplo), por lo que lo Gnico que podemos controlar de forma - -
efectiva es el segundo. Resulta clara entonces, la importancia
de la Planeaci6én y Control de la Produccifn con respecto a este
punto, ya que el objetivo principal de la misma es la maximiza -

cién de la funcién beneficio mediante la optimizacién en el uso

1/ oObligaciones explfcitas: Gastos por factores comprados o alquilados, suel
dos, materias primas, productos semielaborados, gastos generales, depre -
ciacién y amortizacién.

Obligaciones implicitas: Costo de los factores propios, interdés de la in-
versidn, salariogs en forma de beneficios, costo de oportunidad de la in =
versidn.
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de los recursos para la produccifn; de tal manera que se minimi

cen los costos unitarios?/

El hecho de conocer nuestros costos no garantiza que se
vayan a tener utilidades, pero nos sirve como un patrén bisi-
co para el control (y por ende para la planeacién). Este pa-
trdn es tanto mis importante cuanto que nos relaciona, median-
te 1la misma unidad,todos los rubros que se manejen. Nos per-

mite manejar un denominador comGn para todos los factores.

Es importante distinguir la relevancia que tiene el tiem
po en la aplicacién de los costos, Es diferente aplicar los
costos de produccién en el corto que en el largo plazo. En
un caso real, el corto plazo se identifica con un perfodo de
tiempo tan reducido que las cantidades de factores tales co-
mo terrenos, edificios, maquinaria pesada y personal directi-
vo, no alcanzan a modificarse (factores fijos), y suficiente-
mente extenso como para permitir variaciones en las cantida -
des de factores como trabajo, materias primas y otras seme-
jantes (factores variables). En cambio, el largo plazo se --
identifica con un periodo tan amplio que permite que todos --
los factores sean variables. Por &sto, en el corto plazo los
costos variarin solamente en funcibén del volumen de produc- -

cion.

74 salvo aclaracidn contraria, cuando hablemos de costos nos referire--
mos a los unitarios, no a los globales.
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Tomando en cuenta lo anterior, sc¢ distingue porque la Pla-
neacién y Control de la Produccién surte mayor efecto si se rea
liza en condiciones de corto plazo. Por tal raz6én adoptaremos
dicho plazo para dar una primera clasificacién de los costos: -
variables son aquellos asociados a los factores variables y fi-
jos son los asociados a los factores fijos, siendo los costos -

totales la suma de ambos.

2.2 C(Clasificacidn de los Costos

Dada la importancia que tienen los costos para medir el --
funcionamiento de la empresa, es menester llevar un control de
los mismos. Para poder controlarlos es necesario tener una vi-
sifén panorimica y ordenada del lugar, modo y momento en los que

éstos ocurren,

Con el fin de 1llevar un control adecuado, la contabilidad
de costos los ha ordenado segﬁn diversos parimetros, entre los
que se tienen los siguientes: variables, los que por su rela -
cién con respecto al volumen de produccién varian de forma di -
rectamente proporcional (como en el caso de la materia prima);
fijos son los que sf permanecen constantes independientemente -

del volumen de produccién (como es el caso de la depreciacién).

Si los factores se integran al producto final se les cono-
ce como costos directos y,si no, se integran como costos indi-

rectos.
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Dependiendo del 4drea de la cual provengan los costos, se

les conoce como Costos de Produccién, Ventas, Finanzas o Admi-

nistracién.

Pueden clasificarse también de acuerdo a 1a manera como

se capturen con respecto al volumen y diversidad de la produc-

cibén denominindose:

Costeo por &érdenes:

Para capturar estos costos se expide una orden escri-
ta de trabajo para cualquier actividad a desarrollar-
se. En esta orden se carga especificamente todo aque
1lo que se estd invirtiendo para lograrla, de tal ma-
nera que al final tengamos el costo total exacto de -

esa orden.

Costeo por clase:

Puede sintetizarse este método, diciendo que es una -
forma condensada del de &rdemes de produccién. Por -
clase deberd entenderse el grupo de productos simila-

res.

Costeo por procesos:

A cada proceso individual se le acumula el material,
el trabajo y los gastos indirectos de produccidn., El
costo unitario se obtiene dividiendo el importe de la

suma de los costos de los procesos entre las unidades
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producidas.

- Costeo por operaciones:

Es un refinamiento de los costos por procesos, Cada
proceso de subdivide en varias partes que reciben el
nombre se operaciones, de ahi que el proceso puede -

incluir varias operaciones.ﬁj

Por filtimo tenemos aquellos costos que ocurren antes o -

después cn el tiempo.

Los costos que ya ocurrieron son conocidos como Hist6ri-
cos oRcales,los que se calculan o se estiman antes de que suce

dan se llaman Predeterminados.

Los Costos Predeterminados y los Histéricos actuando con
juntamente, son los que dan la base para 1a Planeacién y Con -
trol de los Costos, lo que a su vez nos da la base para la to-

ma de decisiones de Plancacién y Control de la Produccién,

2.3 Sistemas de costeo

Hemos vistoc como se clasifican los costos y como se cap-

turan, ahorase hablari del manejo que se les debe dar.

a/ "Tonica de Los costos". sealtiel Alatriste Jr.; Editorial Porrda,
México 1966, pag. 75. Decimoséptima Edicidn.
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Para manejar los costos se han disefiado dos formas: el
Sistema de Costeo Directo (SCD) y el Sistema de Costeoc Absor -
bente (SCA). Cada uno tiene sus caracterfsticas especiales --

que los hacen fitiles para determinados fines.

En el SCA, los costos fijos se prorratean'por unidad pro
ducida, lo cual genera una elevacifn ficticia del valor de los

inventarios que se tengan.

En el SCD s6lo los costos variables son los que se apli-
can al producto; el total de costos fijos se carga al ejerci -
cio fiscal correspondiente sin distribuirlo entre las unidades
producidas. Para &sto es necesario tener claramente diferen -

ciados los costos fijos de los variables.

La diferencia principal entre ambos radica en el manejo

que cada uno de ellos da a los costos fijos.

El SCA es el que demanda el fisco para efectos de las de
claraciones hacendarias, pero el SCD es mis conveniente para -
el control de la produtcién por el manejo que de los costos va-
riables hace (en especial los rubros de materia prima y mano de
obra directa, vitales para medir la eficiencia del &irea de pro
duccidn, E1 SCD es mis complejo pero también mds completo y -
adecuado para la toma de decisiones en virtud de que elimina -

distorsiones en la visién general de la empresa, por lo que es
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recomendable llevar simultineamente los dos sistemas. s/

2,4 Costos y sistemas de informacién

La contabilidad de costos, y cn general todo lo que de -
costos hemos hablado hasta aqui seria in{itil si no se cuenta -

con un buen sistema de informacibn.

Si los costos son el principal medio de control operati-
vo en una planta, es de suma importancia que &stos sc conozcan
con la mayor veracidad y transparencia posibles. En este sen-
tido, la Planeacibn y Control de la Produccién, en especial en
su fase de conirol, debe proporcionar al sistema de informa -
cibén, a través de las hojas de control que ella disefie, los re
portes de lo que realmente ocurridé en la planta para que se --
pueda hacer un costeo veraz de la materia prima, la mano de --
obra y los gastos indirectos de fabricacién (el tipo de repor-
tes que se deben usar y la forma de ordenar y manejar los cos-

tos depende de las particularidades de cada empresa).
2.5 Corolario

Con ésto queda establecida la doble relacidn que existe

entre Costosy Planeacién y Control de la Produccifn: ésta Glti

u/ Si el nivel de los inventarios fuese de cero, el SCA seria igual al
SCD, pero como esta situacién no se presenta casi nunca debido a --
las necesidades estratégicas de mercadotécnia y de produccifn, se -
impone la necesidad de llevar ambos sistemas.
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ma le proporciona a Costos (por lo menos indirectamente) la in -
formacién para hacer dicho costeo real de las operaciones, mien-
tras que Costos le da a Planeacifn y Control de la Produccién la
pauta para modificar planes y aumentar o disminuir el control en

ciertas facetas de la produccifn.

La PCP, por si sola no tiene sentido, son los costos los que
la justifican pues el objetivo de la PCP, en dltima instancia, -
es disminuir los costos variables de operacién en una empresa, -

de modo que se aumente la contribucién marginal por producto.
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3

ADMINISTRACION DE MATERIALES

Uno de los conceptos, a nuestro juicio, mis revoluciona -
rios en el campo de la Administracidon de Empresas y la Ingenie
ria Industrial, es el de Administracién de Materiales. Esta -
nueva funcién administrativa ha dado pie a extensas discusig -
nes entre tedricos y analistas de la Direccifn de Empresas en
virtud del impacto tan grande que tiene en la estructuradeuna
organizacidn y, por ello, habria mucho que escribir a este res
pecto, No obstante, con este capitulo no pretendemos mis que,
mediante una breve exposicidn de los aspectos fundamentales de
la Administracién de Materiales, enfatizar su importante rela-

cién con la Plancacidn y Control de la Produccién.

1, Concepto y Funciones Bésicas

La Administracién de Materiales, de hecho, no es mis
que la adaptacidén de las actividades militares de Lo-
gistica a la Administracién de Negocios. En la mili-
cia, la Logistica comprende todas aquellas funciones
encargadas de apoyar a los soldados que directamente
luchan, Por ejemplo, corresponde a la Logfstica el -

abastecimiento oportuno de armas, municiones, equipo
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y alimento, el transporte de tropas de combate y re --
fuerzos, el recoger heridos y proveer a los médicos de
campafia de medicamentos y equipo de cirugia, etc. Es -
tas actividades deben dar sostén a la operacién duran-
te todo su ciclo de vida y, por 1o tanto, han de estar
‘presentes.en todas sus etapas, desde la planeacién has-

"ta completar su ejecucibn,

Al extender este concepto a Areas distintas a la mili-
tar, la S.L.E. (Society of Logistics Engineers) lo de-

fini6 de la siguiente manera:

"Loglstica es el ante y ciencia de administracidn, Ain-
genienfa y otnas actividades téenicas relacionadas con
requendmientos, diseiio, aprovisdionamiento y maniend --
miento de recursos de apoyo a objetivos, planes y ope-

raciones de un sistema,

En la industria estas actividades van, fundamentalmen-
te, orientadas a todo lo relativo a los materiales (di
rectos o indirectos) requeridos para la produccién de

bienes y servicios. Controlar las existencias y el mo
vimiento de los materiales con miras a su eficiencia -
global, ha sido de particular interés en las grandes -
compafiias debido sobre todo a la repercusibén tan fuer-

te que estos aspectos tienen en sus costos de operacibn.
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Asi se podria decir que el objetivo bidsico de la Ad-
ministracidon de Materiales es el de incrementar la -
rentabilidad del capital invertido en los materiales,
tanto-directa (compra de ellos) como idirectamente -
(en equipo de transporte y cn los inventarios de pro

ductos terminados y en proceso}.

Para lograr €sto en una forma global, el concepto se
apoya en el enfoque de sistemas y pone a todas las -
funciones relacionadas con los materiales bajo una -
sola cabeza. De este modo, son responsabilidad de -
la Administracién de Materiales las actividades que

tradicionalmente eran controladas, en forma fragﬁen-
tada, por diversas dreas de la empresa (tales como -
Compras, Produccidén y Ventas), con las consecuentes

fallas y problemas para la integracibén sistémica to-

tal,

Desde este punto de vista, una Gerencia de Materia -
les es la encargada de dirigir: Compras, Control de
Inventarios, Manejo de Materiales y Tr&fico; seccio-
nes todas que a su vez implican una fuerte relacifn

con otros departamentos, los cuales, segfin las parti
cularidades de cada organizacibn pueden o no depen -
der de ella. Con ésto nos referimos a Distribucién,
Control de Calidad y Programacién y Control de la --

Produccién.
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Con objeto de hacer mis clara la relacién entre los

departamentos mencionados y la Administracién de Ma-

teriales, consideramos conveniente hablar un poco de

sus funciones principales tipicas:

Compras:

Su objetivo basico es el de conseguir los insumos
necesarios para mantener en operacifn a la compa-
fila en la cantidad, calidad y tiempo adecuados de
modo que se minimicen los gastos de ipventario. -
Ademis este departamento debe centralizar 1la fun-
ci6n de adquisiciones, proporcionando canales de

comunicacifén entre todas las dreas de la organiza

cién.

Control de Inventarios:

Existen varios objetivos para esta seccién, entre
los cuales podemos mencionar los que siguen: mi-
nimizar la inversi6n en el inventario y los cos -
tos de almacenamiento mediante el establecimiento
de lotes econbmicos de compra y produccifn; mini-
mizar las pérdidas por dafios, obsolescencia y ar-
ticulos perecederos; mantener articulos suficien-
tes para que Produccién no tenga que detenerse --
por falta de insumos; tener un sistema eficiente

de transporte de materiales, tanto para despacho

como para recepcibn; registrar siempre buena in -
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formacién sobre las existencias en la base de da-

tos.

Maneio de Materiales:

Su funcién principal es la de ubicar a los mate -
riales donde son requeridos de manera que se fa-
ciliten sus movimientos y almacenajes y se reduz-
ca el costo propio de ésto. Lo anterior implica

que todas la materias primas, partes, productos y
material de apoyo deben estar disponibles en el -
tiempo, lugar y cantidad planeadas con el mejor -
aprovechamiento posible del espacio dentro de la

planta.

Trédfico:

A €61 corresponde lograr que los materiales se mue
van con la mayor eficiencia posible fuera de la -
planta. Conseguir medios de transporté, hacer --
trimites de importacién y exportacién y, en gene-
ral, tode lo necesario para transportar materia -

les de fuera de la planta a ésta y viceversa.

Distribucién:
Le compete vigilar que los productos lleguen a --
los clientes en la fecha y en las condiciones pro

metidas. Su relacién con Trdfico es obvia.



42

- Control de Calidad:

Su propésito es mantener ciertas normas en la pro
duccién de artficulos. Se relaciona con el con -
trol de materiales especialmente en sus facetas -
de inspeccionar lo comprado y cuidar que la cali-
dad de los productos no merme durante los movi -
mientos que se tengan que hacer, tanto dentro co-

mo fuera de la planta.
En cuanto a la Programacién y Control de la Produc -
cién, ya se ha hablado lo suficiente en cuanto a sus

funciones y objetivos.

Relacién entre Planeacién y Control de la Produccién

y Administracién de Materiales

La relacifn entre estas funciones bisicas de la admi
nistracién moderna se ve muy claramente a través del
abastecimiento de materiales a la linea de produc -
ci6én. Esto involucra, por el lado de la Administra-
cibn de Materiales, a las dreas de Control de Inven-
tarios, Compras y Manejo de Materiales y, por el de

Planeacibén y Control de la Produccién, buena informa

cién en todo lo relativo a planes y programas.

Como se verd mis adelante, es a partir de un plan --

anual de producci6én de donde surgen el plan de reque
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rimientos de materiales y las politicas de Control -
de Inventarios, siendo el programa de produccién --
quien activa los ajustes necesarios en ambos. Por -
consecuencia, las actividades propias de Planeacién
y Control de Produccién y de Administracién de Mate-

riales estan intimamente ligadas:

- No se puede hacer un programa de produccifn sin -
conocer la disponibilidad de materias primas o el

periodo de su abastecimiento.

- Entre los dos, junto con el Departamento de Inge-
nieria, deciden si un material o parte de éste, -

se compra o se fabrica,

- 8i algo debe ser maquilado en el exterior, ellas
se tienen que poner de acuerdo en aspectos tales
como, cuindo se lleva, en qué se transporta, etcé

tera.

- Con respecto a la distribucién de los productos -
ocurre algo similar, sobre todoc en lo que se re -

fiere a tiempo de entrega, empaque Yy transporte.

- También se relacionan fuertemente en lo que toca
al establecimiento de lotes O6ptimos de produccién

y niveles de inventarios de productos terminados
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y en proceso, etcétera.

La interdependencia mencionada es tan grande, que en mu
chas compafifas la responsabilidad de desarrollar es-
tas dos funciones se encomienda a una sola persona.

La ventaja principal de ésto radica en que toda la -
responsabilidad de los inventarios estd bajo un solo
gerente, evitindose asf las pugnas que tienen lugar

cuando ésta se divide. No obstante, cada empresa de
be decidir si hacer lo anterior conviene a sus condi
ciones particulares de produccién, compras y recur -

sos humanos.

Para concluir diremos que el desempefio efectivo de -
las funciones de la Administraci6n de Materiales pue
de implicar cambios profundos en la estructura com -
pleta de una organizaci6én. Cambios que, sin duda, -
pueden causar molestias de diversa indole a varios -
de sus miembros, sin embargo, pensamos que las venta
jas que ésto puede traer, en especial en cuanto a re
duccibn de costos de operaci6n y mejoria del control
administrativo de la empresa, recompensa COn creces

las dificultades que en un principio podrian surgir.
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4

DECISIONES Y SISTEMAS
DE INFORMACION

4.1 Introduccién

En una empresa como en cualquier otra organizacién humana,
las decisiones sobre su propia existencia desencadenan todo un
proceso que, como veremos en este capitulo, gira alrededor de
un concepto bdsico: 1la informacién; iqué es?, ide dénde sur -
ge?, iquién la necesita?, jqué formas asume?, ic6mo s¢ debe ge
nerar para que sea Gtil?, y en fin, ¢(qué importancia tiene?; -

son solamente algunos aspectos que habremos de mencionar aqui,

4.1.1 Decisiones

En realidad todo acto que ejecuta un ente implica una de-
cisién, pero toda decisién implica otras mis (qué objetivos --
cumplir, cémo lograrlos, etc.) que a su vez involucran mis de-
cisiones ..., y asf vemos que la decisién fundamental de exis-
tir nos lleva, mediante un proceso de paftici6én, hasta las de-

cisiones mids simples,

Es evidente, por otro lado, que las decisiones, o mejor -
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dicho, el heche de tomar una decisi6n, conlleva diferentes as
pectos: niveles, tipos, fines, necesidades, responsabilida -

des, etc.

- Definicién:
"Cuando exd<éte wuna situacdidn en La cual se pueden --
distinguin dos o mds cursos de acelfn posibles (al -
tennativas), una decisibn consiste en seleccionan --
uno de estos cunsos de acedbn, excluyendo el otro o

Los otros ..." Y

Partiendo de esta definicién vemos que el hecho de deci-
dir implica conocer las alternativas existentes; pero para po

der conocerlas necesitamos informacién.

Ahora bien la informaci6én referente a un curso de accién
puede ser muy amplia. i(Necesitamos conocerla toda?.
Obviamente no. Se ha visto en la prictica que solamente nece
sitamos aquella informacién relevante al problema y de ésta,
s6lo una parte para poder tomar una buena decisién, A propé6-
sito de &sto hemos encontrado la siguiente analogfia: "Se ha -
sugenido que Las enfermedades mentales son el producto de una

sobrecarga de {nfoamacidn, Si el individuo puede mantenense

1}/  Mize, White, Brooks. "PLanigicacidn y Controf de Operaciones". Edi-
torial Prentice Hall International, P&g. 22. Espafa 1973.
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en equdlibrdio con su medio ambiente, esta sano. En un senti-
do, son capaces de Lidiar con Las condiciones exteanas y man-
tienen un papel normal en fa sociedad. Sin embargo, &L son -
dincapaces de procesar La infoamacibn -tanto Los fRujos exter
nos como inteanod- efdlcientemente, occurne una condicifn de -
sobrecanga de informacidn y se geneaa una ruptura en el siste
ma. Lla sobrecarga puede desarnollanse debido a €a inhabildi -
dad para depurar L{ndoamacidn innelevante en Las tareas de to-
ma de decisiones del Andividuo, Cuando una perdona pierde --
contacto con La nealidad, efla (o ef) se desecniben como men -

talmente enfermos”. 2/

4,1.2 Proceso de Decisién

Se puede decir que el proceso completo de la toma de de-

cisiones estd integrado por las siguientes etapas:

1) Definicién del problema

2) Establecimiento de.criterios de evaluacién
3) Esperanza de solucién

4) Recoleccién de datos

5) Conversién de €stos a informacién

6) Establecimiento de alternativas

2/ "Onganization and Management: a System and Contingency approach" --
International Student Edition, 1981
Kast, Fremont and Rosenzweig, James, Ed. MacGraw Hill., New York, USA
1981,
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7) Asignacifn de criterios de utilidad para cada alter-
nativa
8) Seleccién de alternativas (Decisién)

9) Aplicacibn de la alternativa escogida

4.1.3 Estructura de las Decisiones

En un sistema de Planeaci6én y Control, el tener una bue-
na estructura decisoria requiere de la aplicacién de algunos

principios generales:

1) La informaci6n es una base necesaria para la deci -
sibn.

2) Los datos recopilados deben ser directamente aplica-
bles o tales que, mediante alguna transformacién mis
o menos simple, puedan hacerse aplicables para el --
criterio de efectividad que se usara.

3) Estos datos deben ser de una o de dos clases: aque-
llos que sirven para establecer las alternativas y -
los que pueden emplearse para fijar las medidas de -
utilidad.

4) Suponiendo que se han establecido alternativas y --
asignado medidas de efectividad, los datos adiciona-
les son indtiles a menos que afecten las utilidades
asignadas.

§) La recolecci6én de datos deberi terminarse antes de -

establecer alternativas y asignar utilidades.
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6) La exactitud que se requiere en los datos es funcién
de las técnicas utilizadas en la asignaci6n de las -
medidas de utilidad y de las utilidades relativas --
asignadas a las alternativas,

7) Asumiendo que para tomar una decisidén determinada, -
las nuevas etapas del proceso de decisién estan bien
definidas y encausadas y que esta decisién es de na-
turaleza repetitiva, la totalidad del proceso de de-
cisidn puede delegarse a un nivel mds bajo de la or-
ganizacifn o programarse para que sea realizado por
equipo mecdnico o electrénico,¥

8) La mayorfa de las situaciones de decisidén pueden re-
ducirse a una seleccidn entre dos alternativas o a -
una serie de tales selecciones por eliminacién de --

aquellas alternativas de baja utilidad .Y

4.1.4 Niveles en la Toma de Decisiones

AGn cuando todas las decisiones se ajustan a la decisién

En términos generales, podemos hablar de dos tipos de decisiones: ~-
programadas y no-programadas. Las decisiones programadas son aque -
llas que a fuer de repeticiones se convierten en reflejos automiti -
cos, en hibitos. Esto permite ahorrar energia, tiempo y otros recur
sos, pero a su vez entorpece la innovacién. Se presentan continua -
mente. Las decisiones no-programadas son decisiones en el amplio ==
sentido de la palabra; requieren que se piense para poder ser toma -
das. Necesitan asimismo, una mayor cantidad de informacién por lo -
novedoso de las situaciones a las que el decisor se enfrenta., Nor -
malmente consumen mucho tiempo y recursos. $S6lo se presentan esporé
dicamente.

Mizze, White, Brooks. "Planif{icacién y Contnol de Operaciones”. --
Editorial Prentice Hall Internacional, Pigs. 23-24
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que hemos planteado, es obvio que no todas son iguales entre
si, cada decisi6n afecta de distinto modo nuestro sistema. -
"Las hay a diferentes niveles y en diversos grados de compleji
dad. Podriamos hablar por ejemplo de niveles gerenciales y -
niveles operativos, pero &sto no dejaria clara la diferencia

esencial entre un nivel y otro.

Es mds prdctico hablar de decisiones a diferente nivel -
con respecto al alcance que tienen éstas en el tiempo. Asfi,
hablaremos de decisiones de nivel estratégico, tictico y téc-

nico.

1) Decisiones Estratégicas:

Son no-programablesi/, afectan normalmente el futu-
ro completo de la organizacidén y su efecto se sien-
te a largo plazo. Ejemplos: Planeacibn, defini --

cién de politicas, etc.

2) Decisiones Téacticas:

Bisicamente son no-programables, aunque ocasional -
mente pueden comportarse de manera distinta., Su ho-
rizonte en el tiempo es a mediano y corto plazo. --

Ejemplo: Programar la produccién.

5/ Para una mayor claridad en este concepto dirigirse a lanota 3 y a
Rocco L. Martino, en su libro "Sistemas de Informacién para Directi
vos de Empresas”. Editorial Técnica, S. A. México 1970. Primera
Edicidn.
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3) Decisiones Técnicas:

Son programables en esencia. Sus resultados son no-
. torios a corto plazo. Ejemplo: Requisiciones de --

compra en base al punto de reorden.

Como se ve, hay una relacidn directa entre la compleji -
dad de la decisién, el tiempo necesario para tomarla y el al -

cance temporal que ésta tiene.

Si decimos que todas las decisiones son diferentes entre
sf, es razonable suponer que la informacifn necesitada debe --
ser diferente también en cuanto a profundidad, alcance y exten

sién para cada uno de estos niveles,

4,2 Sistemas de Informacién

4,2.1 Informacibn

Para efectos de este trabajo definiremos la informacién
como aquel conjunto de datos procesados que tienen sentido, --
Los datos no son informacién, sino una parte componente de la

misma.

4,2.2 Tipos

Se puede decir que existen dos tipos de informacién:
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- Informacién Activa:

Aquella que cambia en un corto plazo. Es necesario -
estar pendientes de su exactitud y oportunidad cons -
tantemente. Ejemplos: Reportes de produccién, ausen-

tismo de los trabajadores, etc.

- Informacién Pasiva:

Este tipo de informacifn no cambia en el corto plazo.
Asimismo es mds cara de obtener y mis completa que
la activa. Ejemplos: Capacidades de producci6n, es -

tindares de trabajo, etc,

"Aunque mucha gente considena que La informacidén y Las -
decisdiones estan nelacionadas muy estrechamente, parece que --
existe desacuerdo en cuanito a cual debe considerarse padimeno -
en el disedo de sistemas de planeacibfn y control. Sin embargo,
nosotros pensamos que £a estructura de £as decidiones de £a or
ganizacifn debe deteaminarse en primer Lugan y el sistema de -

informacibn ha de diseriarse para sen compatible con fsta.” s/

"la dineccibn piende a menudo de vista £a aparentemente
obvia y simple nelacibn entre La estructura organizacional y -

Las necesdidades de informacibn." 2 por ello, ademds de las -

s/ Mizze, White, Brooks. '"Planificacién y Contrnok de Operaciones", -
Editorial Préntice Hall International. P&g. 21s
2/ D. Ronald Daniel. "Management Infoamation Crisis". Harvard Busi -

ness Review. Sept-Oct. 1961. Pigs. 112-113.
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diferencias entre informacidn apropiada para prop6sitos de pla
neacién y aquella buena para los de control, es importante di-

sefiar cuidadosamente sistemas de informacién-decisién. 8

"Un sistema de informacddn es vital pana el proceso de -
toma de decdisiones, Lla {nformacidn es £a materia prima deld as
pecto cogroscitive que heconoce que una decisifn debe sern toma
da, De hecho, una decdsifn puede den vista como un distema de

procesamiento de informacién, Y

4,2.3 Sistemas de Informacibén en si

Hemos llegado ya al punto en el cual es necesario defi -
nir qué es un sistema de informacién. Este es un conjunto de
elementos (ya sea electrbnicos o mecfnicos, etc.) que interac-
tdan entre si generando informaci6én necesaria para la toma de
decisiones y las actividades de supervisién. Tiene las si --

guientes funciones:

- Reducir la incertidumbre en la toma de decisiones
- Medir el impacto de las decisiones antes y después de

ser tomadas

8/ "Onganization and Management: a System and Contingency Aproach”, --
International Student Edition, 1981. Pags. 254-256.
8/ Idem. nota 8. P&ag. 354,
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Proporcionar un conjunto de estdndares, reglas de eva
luacién y decisi6n para la determinacién y comunica -
ci6én de advertencias y retroalimentacién para fines -
de planeacién y control,

Reaccionar dentro de un tiempo apropiado

Tomar decisiones programadas cuando se presente el ca

50

Este sistema debe cumplir con las caracterfsticas si --

guientes:

Oportunidad:

Los datos deben procesarse y comunicarse con la mayor
rapidez posible con el fin de tener una concatenacién

con la operacidn fisica que los gener§.

Pertinencia:

El sistema debe producir la informaci6n adecuada y en

tregarla al destinatario correcto en el momento que -

se necesite.

Exactitud y Precisién:

La desviacidn de la informacidén con respecto a lo --
real no debe sobrepasar los limites del error tolera-

ble.
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- Viabilidad Econémica:

E1l costo del sistema no debe exceder al valor de los
beneficios que proporciona ni ser una carga excesiva

en la operacién de la empresa,
- Eficiencia:
El sistema debe dar el miximo posible de informacién

por unidad monetaria invertida.

4.2.3.1 Sistema Operativo

Un sistema de informacién tiene dos componentes bisicos:

El sistema operativo y la base de datos,

El sistema operativo es quien se encarga de efectuar to-
das las operaciones del manejo de los datos: captura, verifi-
cacién, clasificacién, ordenacidn, sumarizacién, cdlculos, al-
macenamiento, recuperacién, reproduccién y distribucién (comu-

nicacién).
4,2.3.2 Base de Datos

La base de datos es el origen y el destino de todos los
datos tanto antes como después de ser procesados. El objetivo
fundamental de la base de datos es el de contar con informa --
cidn finica y no contradictoria que sirva a todas las 4reas de

la empresa, de donde se deriva que no debe haber mis de una ba
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se de datos. La informacién que contenga debe estar disponi-
ble, ademds, de una manera flexible, de modo que pueda serle
Gtil a cualquier departamentoc o persona que lo requiera, Es-

to se representa en la figura 4.1

Debido a 1a gran cantidad de informacién que se maneja
en la actualidad, a la necesidad de pertinencia de la misma y
a otros factores ya mencionados, su manejo no es posible sin
la ayuda de un sistema electrénico de procesamiento de datos
(computadora). En una computadora, la base de datos funciona
mis o menos de la siguiente manera: Los datos son recogidos
directamente en el lugar donde ocurren los eventos, en hojas
con formatos especialmente disefiades para que los capturistas
no tengan problemas al alimentar a la mdquina., Los datos asi
capturados son almacenados en diversos archivos a través de -
programas. Después, cuando alguna informacién es requerida,
mediante programas de aplicacidén, los datos de los archivos -
interactGan y son operados hasta proporcionar la informacién
deseada., Por ejemplo: si se tiene un archivo de todos los -
productos que se manejan en la empresa, con su descripcién, -
c¢lientes, unidad de venta, précio unitario, etc.; uno de los
centros de trabajo que se tienen, indicando el nGmero de em -
pleados que allf laboran, el tiempo de preparacibn y proceso,
los insumos que requiere, etc.; otra de las rutas de fabrica-
cién que sipuen los artfculos y otra mis donde se indique la
lista de materiales que cada producto utilice, se puede, en -

un momento dado, al recibirse un pedido, hacer una cotizacién
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en unos cuantos minutos disponiendo de los programas que rela

cionen los registros y los campos correspondientes de los ar-

chivos adecuados.

4.2.4 Factores de Exito

Los factores que se suman para determinar el éxito en el

disefio e implementacifn de un sistema de informacién son cua -

tro!

4.3

hacia

1)

Conocimiento de los requerimientos para toma de deci

siones y necesidades de informaci6n

2) Interés y habilidad para implantar el sistema
3) Competencia técnica en el disefio de sistemas
4) Motivacién para cambiar un sistema
Conclusién

El hecho de disefiar un sistema de informacién orientado

la toma de decisiones tiene diversas ventajas:

1)

2)

Previene el desarrollo de informacibn indtil, pues -
solamente aquella que tiene significado en los proce
sos de decisifn es capturada.

Este enfoque enfatiza el problema en si mis que las
técnicas de andlisis. El objetivo no es optimizar -

el uso de los sistemas electrénicos de procesamiento
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de datos, sino el desarrollo de mejores sistemas de
informacién-decisién,

3) Un sistema de informacién efectiva reporta:

a) Incremento de utilidades

b) Reduccién del riesgo en la toma de decisiones
¢) Informacibn rdpida y de mejor caljdad

d) Comparacién de soluciones alternativas

e} Expansién del personal en dreas alternativas

Por Gltimo cabe remarcar que: " ... £a planeacifn esita-
blece Los objetivos y el contnol, garantiza el Logro de Los ~-
mismos a través de una retroalimentacidn de inforames a La admi

nistrhacibn mediante el sistema de Lnformacibn ..."
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S

DIAGNOSTICO

"180bre qué descansan sus cimientos o quién adentf du piedhra
angular enthe Las aclamaciones de Los asthos matutinos y Los -

aplausos de todos Los hijos de Dios?"

Libro de Job

Se podrfa decir que es a través de las funciones de Planea
cién y Control de la Produccién que se relacionan todas las - -

dreas de una empresa.

En este capitulo hacemos un breve andlisis de las freas de -
la misma que mayor repercusién tienen en las labores de PCP, pre
tendiendo enfatizar la idea de que ningln sistema se desarrolla-
rd como es debido si hay fallas en algunc de sus elementos cons-

titutivos.

5.1 Descripcién de la Empresa

La institucifén donde se llevd a cabo este estudio se fundé -

hace ya muchos afios y, hasta hace poco,su administracién era ca-
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si totalmente familiar, descuidando en varios aspectos los prin
cipios de 1a administracién cientffica. Esta consideracién es
importante para poder entender la mayoria de los problemas que -
actualmente se viven en ella y que, sin duda alguna, afectan la

efectividad de las funciones de PCP.

La empresa tiene una integracidon vertical parcial, Estd -
formada por cuatro plantas independientes, una de las cuales, -
tiene la funcién Gnica de proporcionar a las otras tres parte de
las materias primas que éstas requieren para su operacién, te -
niéndose que obtener el resto de otros proveedores. Esta plan-
ta (Planta A) utiliza un proceso de produccién continua y su vo-
lumen de produccifn mensual actualmente se fija en base a ia -
cantidad del insumo bdsico con que se cuenta (cuya naturaleza ha
ce diffcil la predicci6n de su disponibilidad) y a la utiliza -
cién mixima alcanzable de la capacidad instalada de produccién -
(actualmente ésta no rebasa el 60% debido a una multitud de pro-.
blemas técnicos que abordaremos mids adelante), no habiendo nece-
sidad prdcticamente de considerar los requerimientos de materia
prima de las otras tres plantas en virtud de que la capacidad -
instalada de produccién de la planta A no alcanza a saturar la -

demanda por su producto,

Las plantas B, C y D tienen procesos de fabricacién muy seme
jantes, diferencifndose en las capacidades de sus miquinas, en -
algunos tipos de ellas y en las caracteristicas de sus articulos

terminados.
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En estas tres plantas el proceso de produccién se compone
de dos partes: un proceso principal bdsico por el que todos los
articulos deben pasar y un proceso de conversifén secundaria por

el que no todos los articulos pasan,

El proceso principal bésico es de produccién continua y en
€1 se transforma la materia prima en un producto que, en la ma -
yor parte de los casos,se considera como producpo intermedio.

En algunos otros, se considera producto terminado y se vende asi
al cliente, quien lo utiliza como materia prima para elaborar -
otros productos, En esta serie de operaciones se le dan al pro
ducto las caracteristicas que lo distinguen de los demids, dejin-
dolo listo para entrar al proceso de acabado o de conversién, -
del que nos ocuparemos posteriormente. El proceso es idéntico

en las tres plantas y la Gnica diferencia estriba en la capaci -
dad de produccién del equipo que lo lleva a cabo. Ademds, cada
planta tiene varios de estos equipos, por lo que el mismo se - -
efectda simultineamente varias veces en cada una de ellas. La

planta B tiene tres equipo mientras que la C y la D tiengn dos -
cada una. Por otro lado, aunque estos son semi-automiticos, se
requieren obreros para controlar algunas partes del proceso y ha
cer los ajustes adecuados que den las caracteristicas deseadas -
en cada articulo que habrd de fabricarse. Cada equipo se consi
dera como una linea de produccién y en todos los casos €ésta se -
halla bien balanceada. Ademis, es en este proceso principal bi
sico donde se adicionan casi todas las materias primas que compo

nen a cada producto, por lo que los equipos donde se realiza - -
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constituyen uno de los principales centros de costos de la empre

sa.

El proceso de conversién se considera de produccién intermi-
tente y, tanto las rutas de fabricacién como el grado de conver-
si6n, varian segin el articulo terminado que se quiera obtener.
Es en este proceso donde encontramos la variedad mis amplia de -
mdquinas, el mayor nfimero de obreros y donde los problemas de ma
nejo de materiales son mids complejos. A esta etapa entra el -
producto tal como sale del proceso bisico y se le va transforman
do poco a poco, hasta dejarlo como va a ser entregado al consumi
dor, Es aqui donde se realizan la mayor parte de las funciones

de programacién y control de la produccidn.

5.1.1 C(Clasificacién de Productos

En otro aspecto la variedad de articulos que se fabrican en
esta empresa es amplia (alrededor de 600) y, aunque su proceso -
de fabricacién es muy similar (difiriendo sélo en los insumos -
que utilizan y en algunos ajustes menores), tienen condiciones -
de venta diferentes, las cuales nos obligan para fines de nues -

tro estudio, a clasificarlos de la siguiente forma:

1. En cuanto al nfimero de clientes que los demandan los pode

mos dividir en:

a) Articulos de linea. Son aquellos cuya demanda pro -
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viene de un sinndmero de personas y cuya venta estd en -
funcidn de la capacidad de penetracién al mercado de los
vendedores de la corporacién. Estos articulos son los -
que enfrentan la competencia mis fuerte y en los que ma -

yor importancia tiene el inventario de producto terminado

b) Artfculos especiales. Estos articulos son producidos pa
ra muy pocos clientes que piden caracteristicas muy par -
ticulares en ellos, pero con un volumen tal que hari redi
tuable la operacién. Los articulos especiales se fabri-
can Gnicamente sobre pedido y, por lo tanto, no existe -

inventario de ellos.

2. En cuanto a la frecuencia con que se les demanda, los po-

demos agrupar en:

a) Regulares. Pueden ser articulos especiales o de 1§-

nea cuya demanda es pronosticable.

b)- Eventuales. También pueden ser especiales o de 1i -

nea, pero su demanda no es pronosticable.

Esta clasificacién nos serd muy Gtil,

Por otro lado, en las tres plantas se fabrican articulos de
1fnea pero, los mds, se hacen en las plantas B y D. La planta
C da prioridad a articulos especiales. La planta B opera tam -

bién como maquiladora de algunos articulos de la planta D, Es-
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to se debe a que en esta Gltima se tiene un cuello de botella -~
muy importante al entrar al proceso de conversién, puesto que el
volumen de produccién de uno de los equipos del proceso bisico -
es mayor que el del proceso de conversidn, mientras que en la -

planta B sucede lo contrario.

Finalmente segln la clasificacidn que establecimos para los
sistemas productivos, dada la gran variedad de articulos que se
producen aqui, diremos que la empresa constituye un sistema de -
produccién por pedidos y, por lo tanto, nos basaremos en esta -
consideracidn para el planteamiento de un sistema adecuado de -

Planeacién y Control de la Produccidn.

5.2 Estructura de la Empresa

No se pueden plantear las bases de un sistema para la Planea
cién y el Control de la Produccidén sin considerarlo dentro de la
estructura de la organizacién. Es preciso ubicarlo ahi, pues -
es esta estructura la que determina los grados de libertad posi-
bles del sistema en su disefio y, en gran parte, el éxito o el -

fracaso en su desempeifio.

La estructura de una empresa se define en términos generales
por: a) las relaciones formales cntre las parte de la organiza-
cién (organigrama); b) la manera en que las diversas tareas son
asignadas a los diferentes departamentos (diferenciacién}; c) 1la

manera en que estas tareas son coordinadas (integracién); y, por
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Gltimo, d) el sistema administrativo de la organizacién (politi-
cas, procedimientos y controles que conducen las actividades y -
relaciones entre los miembros). Sin emhargo, no es nuestra in-
tenci6n hacer un anilisis detallado de la estructura de esta em-
presa, sino solamente mencionar aquellos puntos que consideramos

de interés para nuestro trabajo.

En 1la seccién anterior se dijo que, durante mucho tiempo se
ignoraron muchos principios de la Administracién Cientifica.
Esto se reflejaba en la estructura de la empresa con problemas
tales como{que”se pasaban por alto las relaciones formales de la
organizaci6én, se tenfan duplicaciones de trabajo, caprichos de -
los tomadores de decisiones, etc. Muchos de estos problemas se
han ido resolviendo a medida que se ha logrado establecer una ad

ministracién mis formal y pluralista, pero aun quedan otros por

resolver.

Uno de los principales problemas que todavia se tienen, es -

la falta de coordinacién de las labores que se realizan entre -

las diferentes 4reas de la empresa. Cada cual trabaja actual
mente, a veces, como si formara parte de una empresa diferente -
(no necesariamente de la competencia, claro estd, aunque en oca-
siones eso parezca). Incluso se ha llegado al punto de tener -
una codificaci6n diferente para los mismos datos en varios depar
tamentos, mientras que hay otros datos que, pudiéndoles ser f(iti-

les, ni siquiera se toman en cuenta.
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Esta carencia de estandarizacién, crea un sistema de desin -
formaci6n fantdstico que contribuye fuertemente a aumentar la -
falta de coordinacién entre las diversas freas de la empresa, -

ademis de dar pie a que se siga duplicando la labor.

Este problema es el que mis preocupa a los directivos en es-
te momento y es en el que mayor énfasis estdn poniendo para solu
cionar. De heche, recientemente se ha creado la Gerencia de -
Planeacién y Control de la Produccién, uno de cuyos fines es, en
colaboracién con la Gerencia de Administracién de Materiales in-
tegrar, en un solo sistema, toda la informacién relativa a las -
opéraciones de las cuatro plantas, Este sistema deberd, a su -
vez, ser integradb a otro mids grande que maneje, sin duplicida -
des, la informacién estandarizada de todas las &drcas (Costos, -

Trifico, Facturacién, Contabilidad, Ventas, etc.),

El proceso de integracién de la informaci6én debe conducir, -
con el ticmpo, a la fusién de varios departamentos que ahora, -
por diversas razones, se hayan separados, como es el caso de Trd
fico, Distribucién y Facturaci6én. Esta reestructuracién le de-
berd ir dando mis solidez a la empresa con lo que podrd hacer me
jor frente a sus compromisos ante sus clientes, sus empleados y

sus duefios.

5.3 Factor Humano

Los problemas anteriormente mencionadoes no se pueden resol -
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ver simplemente disefiando nuevos sistemas de Administracién, Ven
tas, Finanzas, Procesamiento de Datos o Planeacifn y Control de
la Produccién, Es necesario considerar la enorme influencia -
que el Factor Humano tiene en el desempeiio de cualquier sistema

donde intervenga.

Asi, en cualquier sistema productivo, por mas que se hayan -
desarrollado procesos mecanizados, estos necesitan y necesitardn
la presencia hel hombre. Comprensiblemente, una persona que se
sienta a gusto con su trabajo lo va a desempefiar mejor que otra

que se encuentre en situacifn opuesta.

Las empresas (sobre todo, en épocas de crisis) tienen proble
mas para conseguir que sus trabajadores estén contentos, porque
no es fdcil conciliar sus necesidades particulares (de realiza -
cién, aceptacién, autoestima, etc.) con los objetivos de la em -

presa.

5.3.1 Problemas de Factor Humano en la Empresa

En el caso analizado, encontramos varios problemas con res -
pecto al factor humano. En su mayor parte, estos tienen su ori
gen en los problemas estructurales de la empresa o en deficien -

cias en los programas de motivacidén, como veremos mds adelante,

En términos generales, los problemas relativos al factor hu-

mano en la empresa bajo consideracidén son los siguientes:
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Mala distribucién del personal. Se tiene personal cali-
ficado en un drea, trabajando en otra, que la mayor parte
de las veces no corresponde a aquella para la cual fue en-
trenado (por ejemplo tener a un fisico en el departamento
de relaciones humanas). Esto, ademds de formentar la de
sorganizacifn y provocar que muchas labores importantes -
no se hagan como es debido, se convierte en una de las -

causas del problema que a continuacién se presenta.

Principio de Autoridad Inoperaﬁte. Se da una orden y -
ésta no se cumple adecuadamente. Esto implica un mal -
ejercicio de la autoridad de ciertos miembros de la orga-
nizacién que es a su vez fuente de trastornos serirs en -

el desempefio global del sistema.

Falta de horizontes de desarrollo profesional. Mucha -
gente capaz entra a la empresa y se va después de un tiem
po porque, o bien siente que nova a poder superarse den -
tro de la misma en virtud del desorden existente, o bien

su superior le pone trabas por temor a verse rebasado.

En términos generales faltan planes de capacitacién y de-

sarrollo adecuados.

La actitud patérnalista de la Direccidn. Esto se ve en
la deficiente delegaci6n de responsabilidades imperante,
que, aunada a las fallas en los programas de capacitacién
y desarrollo, no permite que los empleados maduren profe-
sionalmente. La falta de motivacién que ésto implica -

lleva a que el trabajo no siempre se haga bien.
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Los problemas anteriormente expuecstos desembocan directamen-
te en la existencia de barreras para el desarrollo personal y la

comunicacién entre los integrantes de la organizaci6n,

Podrfamos decir, en resumen, que el estado actual de las co-
sas en este aspecto no es todo lo bueno que pudiera ser y ésto -
afecta considerablemente la productividad y el funcionamiento ge

neral de la empresa.

Hasta aquf hemos hablado de aspectos de la empresa que no se
han referido propiamente a ninglin departamentoen particular, si-
no, mis bien, a la cmpresa en su conjunto. En adelante, en es-
te capitulo, se trataran asuntos un poco mis técnicos. En for-
ma particular de las dreas que mayor relevancia tienen para las

funciones de PCP.
5.4 Finanzas

Es Finanzas el 4rea encargada de administrar los recursos mo
netarios. Su importancia radica en que el éxito o el fracaso -
de una empresa se mide en términos de las utilidades generadas y
su relacién con la PCP es obvia. Cualquier accibn que sea eje-
cutada por esta drea afecta al Departamento de PCP, ya que es -
quien determina los recursos monetarios que habrdn de estar dis-

ponibles para cierto perfodo.

Al hablar de disponibilidades nos referimos al aspecto de -
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planificacién. No se puede efectuar ésta sin saber con qué re-
cursos se cuenta, Es por esto que PCP tiene que recibir los -
presupuestos de capital de trabajo, salarios, mantenimiento y de
mis aspectos relacionados con la produccién. Por otro lado, es
asimismo, funcifn del &4rea de Finanzas, controlar el uso que se

le de a los recursos suministrados por ella,

Ahora bien, la situacién actual estd lejos de ser la id6nea.
No existen los presupuestos. La situacién se torna especialmen
te grave en lo que respecta a capital de trabajo, ya que se gas-
ta lo que se necesita sin planificaci6n de por medio. El resul
tado €5 que se tienen problemas regulares de liquidez. Adn en
el caso que intentaran predeterminar el monto de capital de tra-
bajo, no podrfan, ya que no existen politicas claras que definan
ni lo que es el nivel de los diversos inventarios ni lo que son
cuentas por cobrar, Tal vez existan estas politicas en alguna
parte, pero la tibieza con la cual han sido aplicadas aunada al
poco control que sobre ellas se ha ejercido, ha llevado a una si

tuacién tal, que podriamos decir que son inexistentes,

Por otro lado, el control del uso que se le da a los recur -
sos viene siendo ejecutado por 1la Contraloria, quien recibe los
reportes de los departamentos de Costos y Contabilidad y los tra
duce en: Estado de Resultados, Balance, Estado de Origen y Apli
caci6n de Recursos y en diversos Indices Financieros. El1 pro -
blema en este punto es que se registran, mds no se sefialan, los

aspectos conflictivos, lo que conduce a que no exista la retroa-
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limentaci6én necesaria. Esto, a su vez, es causa de que Planea-
cidn no tenga una visién clara que le permita hacer las modifi
caciones adecuadas, con los consfguientes traspiés en la marcha

de la empresa.

Hasta aqui hemos expuesto en forma muy breve lo que ocurre -
en esta 4rea, donde, sin necesidad de hacer un andlisis profundo
se puede concluir que un sistema para planear y controlar la pro
ducci6n, no funcionard correctamente si no se mejoran sustancial
mente la Planeaci6én y el Control de los recursos financieros de

la compaififa.

5.5 Abastecimientos

La funcién primordial del Area de abastecimientos es la ob -
tencién de materiales, equipo, servicios y otros suministros en
la calidad y cantidad adecuados, en el momento oportuno y al mé-

jor precio posible.

Ahora bien, tradicionalmente el Departamento de Abastecimien
tos se ha encontrado siempre entre dos fuegos. El primero es -
Produccifén, que quiere tener grandes cantidades de suministros -
para evitar el tener que interrumpir sus operaciones por falta -
de los mismos; el segundo es Finanzas, quien exige tanto buenas
condiciones de pago, como inventarios minimos (nulos si esto fue

ra posible).
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Una vez ubicados dentro de este marco nos podemos referir al
firea en cuestifn de esta compafifa, en la cual se han observado -
ciertos vicios provocados por las fallas del Departamento de Com
pras, quien al no realizar sus funciones adecuadamente, altera -

en varios aspectos a todo el sistema.

Uno de ellos es que, al no cumplir como se debe con la entre
ga de los suministros en el tiempo, calidad o cantidad requeri -
dos, los otros departamentos comienzan a hacer sus propias com -
pras por fuera de abastecimientos, las cuales, a la larga, se -«
van haciendo mayores, fomentando nuevamente el desorden e impi -

diendo el control adecuado de la empresa.

Ademfis, las solicitudes de compra de los diversos departamen
tos vienen con una sugerencia de proveedor; ocurre que el depar-
tamento de Abastecimientos lo toma como una orden, lo que provo-
ca que no se escojan las mejores condiciones de compra ocasionan
do que Abastecimientos deje de ejercer pricticamente sus funcio-

nes.

Expuesto lo anterior, se pueden considerar tres acciones a
tomar para intentar corregir tales vicios. En primer lugar, -
redefinir las polfiticas de compras y verificar que se respeten;
en segundo lugar, realizar una adecuada definicifn de responsabi
lidades, que permita a cada uno de los miembros del departamento
conocer exactamente sus funciones y comprometerse con las mismas,

por Gltimo, en caso que el personal no tenga la competencia ne-
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cesaria para desempefiar dichas funciones, reubicarlo.

5.6 Ventas

Encontramos algunas fallas en esta seccién. En particular,
aquella actividad del Area de Ventas que estd en estrecha rela -
cién con PCP, es la de informar acerca de la situacién del merca
do y de su capacidad para vender, de manera que se tenga una bue
na base para decidir qué, cuinto y cuindo producir. Esta infor
macién se debe reflejar a través de predicciones de demanda y -
pron6sticos de ventas. (mis adelante abordaremos las diferencias
que hacemos entre ambos conceptos). En cuanto a los primeros,
éstos no se hacen actualmente pero en lo referente a los pronés-
ticos de ventas, a la fecha se han venido realizando en forma to
talmente empirfca. Dichos pron6sticos se elaboran anualmente,
detallando, mes a mes, la cantidad que se espera vender de cada
familia de productos (n6tese que el pronéstico es hecho por fami
lias o grupos de productos y no por cada producto en particular,
lo que puede causar problemas para la planeacidén de la produc -
cién) . No obstante, no existe sistematizacién alguna en su ela
boracifn, ya que el pronéstico no se hace propiamente ni en base
a datos hist6ricos registrados ni a ninglin tipo de estudio esta-
distico, debide a que se carece de tales registros. Ademis, -
existe el canal obvio, entre ambas &reas, que informa sobre los
pedidos pendientes y sobre las fechas de entrega prometidas a -

los clientes,



75

Es pues creible que, la informacién que reciba el frea de -
PCP no sea la mis adecuada para hacer tanto el plan como el pro-
grama de fabricacién. De hecho se tienen serios problemas debi
do a cstas deficiencias en la informacién, los que se ven acen -
tuados por la fuerte injerencia del drea de ventas en la elabora

ci6n de dicho programa.
Ya que estamos en este punto, pasemos a ver COmo Se maneja -
hoy en dfa lo que respecta precisamente a la Planeacién y al Con

trol de la Produccién.

5.7 Planeacidén y Control de la Produccidn

En la actualidad, la nueva Gerencia de Planeacién y Control
de la Produccifn afin se encuentra en proceso de integracién, y
es Ventas la principal elaboradora de los programas de fabrica -
cién. No se puede hablar de una planeacién de la produccién ya
que estos programas se basan casi Gnicamente en la informacién -
del listado de pedidos pendientes. Sin embargo, algunos articu
los si se programan en base al prondéstico de ventas, pero ya di-

jimos lo confiable que es éste.

Por otro lado, la programacién de la produccibén se limita a
ordenar (asignarles una secuencia) los productos conforme habrin
de entrar al proceso de fabricacién. Para hacer la ordenacién
no se consideran ni tiempos de procesamiento por méquina ni de -

demoras ni otros factores por el estilo. S6lo se toman en cuen
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ta algunas restricciones quu marca el proceso y las capacidades
de los principales equipos. Este trabajo lo hacen Ventas y una
persona designada en cada planta para ello, pero Ventas es quien

tiene la Gltima palabra.

Las operaciones se programan sin antes consultar con el alma
cén si es que se dispone de la materia prima suficiente para pro
ducir los articulos programados. Esto trae a las Areas de Pro-
duccién, Control de Inventarios, Abastecimientos y Ventas, se -
rios problemas, ya que, si en un momento dado del proceso la ma-
teria prima se termina, Produccién tiene que hacer una de dos co
sas: romper el programa de produccifén cambiando de fabricacién
y pidiendo al almacén lo que ahora le haga falta, o bien, conti-
nuar con la misma fabricacién, usando materias primas alternas -
disponibles, las que van en detrimento del costo y de la calidad
del articulo por no ser las adecuadas, De este modo, Abasteci-
mientos recibe pedidos urgentes que no puede satisfacer; el pro-
pio almacén no puede cumplir bien con sus funciones y todo el -

sistema sufre alteraciones.

Se tiene también el mal hébito de hacerle alteraciones al -
programa en forma cotidiana. Esto es porque algunos clientes -
ofrecen condiciones de pago muy convenientes para la empresa, -
mismas que generan activo circulante rdpidamente y ayudan a 1i -
brar los problemas de liquidez de que se hablé al analizar el -
Area de Finanzas; midxime si consideramos la crisis econémica que

vive el pafs.
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De cualquier forma, sea cual fuere la justificacién de las
susodichas alteraciones, éstas traen mds problemas que solucio -
nes y, por ello, debe hacerse todo lo posible por evitarlas.
Para lograrlo un buen primer paso seria hacer mejores prondsti -
cos de ventas y un plan de produccién acorde con los objetivos -
de la direccién. En cuanto a esto Ultimo, ya se han tomado me-
didas, salidas de la Gerencia de PCP, que pretenden resolver el
problema de los malos prondsticos, pero afin queda mucho por ha -

cer,

En lo concerniente al Control de la Produccién actualmente,
el método que se siguc es diferente en cada planta. Con la nue
va gerencia se pretende cstandarizarlo. En forma general se -
pucde dccir que, aunque de¢ entrada Ventas asigna un nlmero a ca-
da pedido, éste se pierde en el proceso de fabricacidén, de modo
que el control no se lleva por pedidos sino por proceso. Esto
repercute fuertemente en el costeo de cada orden de produccién,
segn se explica en el anilisis del Area de Costos. Ademds, el
control que se tiene es deficiente pues no se cuenta todavia con
un sistema que permita obtener datos veraces y procesarlos co -

rrectamente.

En resumen, a la nueva gerencia le espera un largo andar.
Pero claro debe ser que, si se quiere tener un buen sistema para
planear y controlar la produccién, la labor debe ser de todos, -
pues, como se ha venido rccalcando en este capitulo y se seguird

haciendo en los incisos subsiguientes, hay muchos factores que -
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limitan la eficiencia de las tareas de la Gerencia de Planea -
cién y Control de la Produccién. Ahora, sigamos adelante con -

nuestro anfdlisis.

5.8 Control de Inventarios

Pese a que el control de los inventarios depende directamen-
te de la Gerencia de PCP, hemos decidido analizarlo por separado

dada la importancia que Este tienc para una empresa cualquiera.

En un caso como €ste, el mantener los suministros a la linea
de produccién de manera oportuna y en la cantidad exacta es una
funcién clave que sc le asigna al Departamento de Control de In-
ventarjos, Son ¢stos un punto medular de la organizacién donde
confluyen y a veces chocan los intereses de Abastecimientos, Fi-
nanzas, Produccién y Ventas. Aunque es la Gerencia de PCP la -
encargada de decretar las politicas que medicen entre ellos a -
través, entre otras cosas, del establecimiento de lotes econémi-
cos de compra y produccién (tales que minimicen los costos pro -
pios del inventario y maximicen la satisfaccién de los requeri -
mientos de Produccién y Ventas), es Control de Inventarios quien

debe vigilar el cumplimiento de ellas.

Una de las herramientas bdsicas para el control de los inven
tarios y que proporciona a los demds entes del sistema clementos
adecuados para la toma de decisiones, es el sistema de informa -

cién del inventario, el cual debe ser eficiente y exacto para -
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que aquellas decisiones basadas en el mismo estén mejor cimenta-

das.

En torno a este asunto, hemos encontrado que en el almacén -
de materiales auxiliares y rcfacciones, los datos son capturados
adecuadamente y, por tanto, se puede obtener informacién sobre -
existencias en inventario al momento que se desee con solamente
un dfa de retraso. En cambio, en el almacén de materias primas
lo que hay en inventario s6lo puede conocerse mensualmente. Es
to porque no se lleva un buen control de las entradas y salidas
de articulos y al final del mes, las existencias se calculan por
diferencia de inventarios sin que se hagan recuentos esporddicos
de comprobacién fuera de las auditorias, lo cual no indica real -
mente las cantidades delas diversas materias primas que se estin

utilizando en la elaboracién de los productos,

-Por otro lado, el inventario de productos en proceso y el de
producto terminado se controlan con la ayuda de.un sistema dis -
tinto, que estd funcionando bien gracias a que el personal encar
gado realiza un trabajo muy eficiente. Sin embargo, el sistema
no es el mejor y pronto se tendrdn ambos almacenes, junto con el
de materias primas, controlados por el mismo sistema que maneja

el inventario de materiales auxiliares y refacciones.

Es importante hacer hincapié en la trascendencia que tiene -
el conocer con exactitud y veracidad el nivel de existencias que

hay en cada almacén, especialmente en el de materias primas y en
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el de producto terminado., Deficiencias en este sentido impiden
por una parte, que se pueda ejercer un costeo real de los mate -
riales y, por la otra, que, al crear los planes y programas de -
produccién, no se visualicen con claridad las necesidades reales

de fabricacién.

Por Gltimo, hay que decir que aln es necesario que se defi -
nan claramente las politicas que han de regir el control de los
inventarios. Para ello ya se desarrolld un estudio bastante -
amplio al respecto cuyos resultados todavia no se aplican por un
sinndmero de razones. Queremos resaltar la importancia de que
dichas polfticas sean dictadas a la brevedad pues, de otra forma
es imposible hacer correcciones a los métodos actuales de con -

trol en los almacenes pese a que se sabe tienen defectos varios.

5.9 Condiciones de Planta

Las condiciones que privan en el Area de Fabricaci6n tienen
siempre una considerable repercusidén en muchos otros departamen-
tos, tales como Costos, Recursos Humanos, Administracién de Mate

riales y, por supuesto, PCP.

En este caso, la edad de la empresa y la falta de planeacién
en su crecimiento, han provocado diversos problemas que dificul-
tan las tareas en sus cuatro plantas., En todas ellas, especial
mente en las plantas A, B y C se denota la falta de mantenimien-

to, tanto preventivo como correctivo. Esto ocasiona que se ten
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ga mucha maquinaria parada totalmente u operando muy por debajo
del 100% de eficiencia, con la consecuente baja en la productivi
dad del proceso y el incremento en los costos de produccidn.
Ademds esto dificulta la programacién de la produccién y el con-

trol de los materiales en proceso.

Por otro lado, la distribucién de planta deja mucho que de -
sear. Muchos equipos se han instalado donde ha existido espa -
cio y no donde su posicifn facilite el recorrido de los articu -
los durante su fabricacién, lo que incrementa considerablemente
el tiempo de operacibn, que a su vez hace crecer a los costos -
financieros asociados a los articulos en proceso. Esta situa -
ci6n, aunada a la deficiente programacién de la produccién, ha
forzado a la gente que trabaja en esta seccién a improvisar alma
cenes, complicando asi, tanto el control de los inventarios como

el manejo de materiales dentro de la planta.

También es frecuente el encontrar, en cualquier lugar de la
planta, restos de maquinaria ya vieja. Este hecho (o deshecho,
mejor dicho) ademds de provocar problemas como los mencionados
en los pirrafos anteriores, genera en los trabajadores un senti-
miento tal, que ellos no se ven motivados a trabajar con orden y
limpieza. Si a esto le agregamos que las condiciones de ilumi-
nacién no son buenas, especialmente para los obreros que laboran
de noche, no es de extraiiar que las cosas no se hagan lo mejor

posible.
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En fin, aunque se tienen muchos problemas en este aspecto,
solo el de la distribuci6n de planta es extremadamente dificil
y costoso para resolver. Los demis se pueden solucionar con vo
luntad, responsabilidad y disciplina por parte de todos los miem
bros de la empresa que, de algln modo, tienen que ver con las ac
tividades de la planta propiamente dicha comenzando, desde lue -

go, por los puestos de mayor hasta los de menor jerarquia.

5.10 Costos

Para terminar este anilisis de las dreas de la empresa que
consideramos tiene mayor relacifn con las funciones de PCP, ha -

blaremos del Departamento de Costos.

En los capftulos previos hemos resaltado la importancia de -
la PCP en el control de los costos y la relevancia de este filti-
mo para la buena administracién, Asimismo, se han asentado los
principios fundamentales de la Contabilidad de Costos, necesa -
rios para estar en condiciones de opinar sobre lo que se viene -
haciendo en este departamento. Basdndonos en ellos, encontra -

mos varias imperfecciones.

En primer lugar, desde nuestro punto de vista, el Sistema de
Costeo Directo (SCD) que se esti llevando en la empresa actual -
mente no contempla correctamente los siguientes aspectos: mano
de obra directa (MOD), costo financiero de los diversos inventa-

rios y materiales directos.
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Aclaremos:

La teorfa dice que los salarios devengados por concepto de -
MOD son un costo variable. Sin embargo, en este caso, se ha ob
servado que son fijos y, por lo tanto, no deberfan ser incluidos
en el renglén de costos variables en la estructura del SCD, pues
esto proporciona informacién falsa que resulta vital a los res -

ponsables de la toma de decisiones.

El costo financiero de los diversos inventarios es, realmen-
te, un costo variable, toda vez que este cambia con el nivel de
los mismos. Pues bien, el Departamento de Costos lo maneja co-
mo fijo. Por otro lado, cuando analizamos la administracién -
de los inventarios, dejamos ver que no sc conoce el nivel exacto
de existencias en los almacenes a excepci6n de contadas veces en
el afio. ;Es entonces razonable suponer que se conoce el costo -
financiero de estos?. Lamentablemente, lo que ocurre en este -
momento es que se estiman en lugar de cuantificarlos. No es ne
cesario mencionar las fallas que ello provoca en la toma de deci

siones.

En lo que respecta al costeo de los materiales directos es -
evidente lo que ocurre como consecuencia de las dificultades ha-
bidas en el control del almacén de materias primas, mismas que -
sefialamos oportunamente. Por si fuera poco, en la actualidad -
se costea por proceso, prorrateando los insumos que se cree se -

consumieron en un perfodo, entre las unidades producidas en ese
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lapso. Esto origina un desconocimiento de cudles insumos co -
rresponden a qué productos y, por ende, que se desconozca lo que

cost6 un producto en particular,

Por otra parte, el Departamento de Costos recibe del de Pro-
ducci6n una lista de todos los materiales que se han de integrar
al producto, junto con los pasos que habrdn de ser cumplidos y -
las miquinas que se utilizarfn en su fabricacién., Dicha lista
toma el nombre de Lista de Materiales Integrados al Producto -

(LMIP) y ésta calculada por unidad del articulo.

Aqui surge otro de los problemas en el costeo de los materia
les, Si la LMIP no cambiara, si fuese exacta, cada vez que se
calculardn costos, éstos, por consecuencia, serfan exactos. El
detalie radica en dos puntos. Primero, las LMIP cambian perié-
dicamente por disposici6én de la direccién de operaciones y la ge
rencia de las diferentes plantas cuando asi lo creen mejor para
los intereses de la organizacién, sin que siempre se le notifi -
que al Departamento de Costos de los hechos. Segundo, lo que -
estd sefialado en la LMIP no es lo que se le agrega al producto -
en realidad, pues la mala programaci6én de las operaciones asf co
mo las fallas en las Areas de Abastecimientos y Control de In -
ventarios mencionadas, obligan a utilizar lo que queda disponi -
ble en vez de lo que debe haber. (Resultado? Costos calcula un

cargo que no corresponde al real.

Para resolver algunos de estos problemas, podemos sugerir en
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primer lugar que se cambie a un Sistema de Costeo por Ordenes de

_Trabajo; después, que se modifique la estructura del SCD. De -
estas soluciones, una depende del Departamento de Costos Gnica -
mente, mientras que la otra lo hari de la buena integracién de -
varias freas de la cmpresa: Costos, Produccién, Abastecimientos
Control de Inventarios y PCP, siendo, por su naturaleza, &sta Gl
tima la que mis puede ayudar en la solucién de esta seria falla

en la empresa.
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6

BASES PARA EL ESTABLECIMIENTO
DE UN SISTEMA DE PLANEACION
Y CONTROL DE LA PRODUCCION

1. Introduccifn

En tanto mayor es el nlmero de recursos que conjuntamente -
se requieren para realizar una serie de actividades, mayor es la
necesidad y la importancia de tener un plan que las coordine de
la mejor forma posible, estableciendo primero los objetivos a -
largo plazo y luego, en funci6én de éstos, los objetivos a plazos

menores y las acciones a seguir para alcanzar cada uno de ellos,

Para una empresa manufacturera, el éxito de las operaciones
depende de la interaccibn oportuna, eficiente y coordinada de to
das sus 4reas constitutivas, de modo que la planeacién tiene -
aqui un papel particularmente importante. Por desgracia, en mu
chas empresas mexicanas no se ha tomado conciencia de ello y se
trabaja "segidn van £Legando £o4 pedidos™, porque, se argumenta,
es casi imposible hacer un plan de produccién para las condicio-
nes tan variantes que privan "en esta tan peculian empresa" (y -

lo mismo se dice en todas).
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En lo que resta de nuestro trabajo trataremos de demostrar -
que sean cuales fueren las condiciones particulares de una empre
sa, un plan de produccién se puede y se debe hacer. Comenzare-
mos por establecer una metodologfa para la elaboracidén de dicho

plan.

2. Cbmo hacer planes y programas de produccién

El fin Gltimo de la planeacién de la produccién es indicar,
con todo detalle, qué se va a hacer, cOmo y cufindo, asignando -
operaciones particulares a condiciones especificas de fabrica -
cién con tiempos definidos de iniciacién y terminacidn, lo cual
constituye, en esencia, un programa de produccién. Este progra
ma es el Gltimo paso de todo un proceso de planeacién y control;
es el resultado de una serie de ajustes cada vez mis finos he -
chos a partir de un plan anual de produccién, resultado, a su -~
vez, del refinamiento progresivo de los planes de largo plazo de
la alta direcci6én de la cmpresa. (Es importante recalcar que -
primero se establecen los pianes de largo plazo y éstos, en fun-
cién del desarrollo de los hechos, se van ajustando para estable

cer los planes de plazos menores).

El proceso se inicia a partir de la prediccién de la deman -
da, Esta prediccifn se basa en estudios hechos por el drea de
Mercadotecnia e indica todo lo que el mercado puede absorber de
los articulos que la empresa fabrica, sin considerar restriccio-

nes de ningfin tipo (no importa la fuerza de ventas o la capaci -
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dad de produccién). De este modo se da pie a decisiones concer
nientes a ampliar la capacidad de planta, los medios de distribu
cién, etc., mismas que ayudan a establecer nuevos objetivos a -
largo plazo o a modificar los existentes. El siguiente paso es
el de elaborar un pron6stico de ventas por producto para cada -

mes del afio.

A través de las politicas de ventas y, en general, de la admi
nistraci6én (planeacién, direccién y control) de los recursos del
&rea de comercializacién, se debe establecer este pronéstico, el
cual ha de considerar la capacidad actual y algunas posibles am-
pliaciones de la fuerza de ventas, a fin de que se diga, con un
grado razonable de certeza, todo lo que se puede y espera ven -
der. La administracién propia del 4drea cobra aqul singular im-
portancia, pues pronfésticos muy audaces o muy pobres pueden - -
traer consecuencias serias para la organizacién completa. Un -
pron6stico de ventas realistas es el primer paso para hacer las
cosas con orden en una organizacién productivas. Posteriormen-

te ahondaremos mis sobre el particular.

En base al pronéstico de ventas se debe continuar con el -
Plan Maestro de Produccién Anual (PMPA). Este es el plan que -
regiré.las actividades de produccién durante todo el afio y alrede
dor suyo se elaboran los planes para las otras 4reas de la empre
sa. E1 PMPA se desarrolla en la Direcci6n de Operaciones y/o -

en el Area de Planeacién.
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En el PMPA se establecen los lineamientos generales de pro -
duccién que permitirdn enfrentar mejor las fluctuaciones de la -
demanda. Ahf se define, globalmente, qué se va a producir en -
cada mes y qué recursos se van a emplear para hacerlo. Por - -
ello, es de aqui de donde emanan las politicas sobre Control de
Inventarios, contrataci6én y desarrollo de recursos humanos, con-
trataci6n de maquiladores, etc., asf como también los planes ge-
nerales de Abastecimientos (Planeaci6én de Requerimientos de Mate

riales) y Finanzas.

El establecimiento del PMPA requiere de mucha informacién.
Especialmente importante es la relativa a costos: de materia -
les, de mano de obra, de inventarios, de contratacién de obreros
y maquiladoras ydeutilizacién de planta. También es necesario
tner informacién sobre la capacidad de planta, la que resulta de
gran ayuda si se encuentra soportada por datos de rutas de proce
so y centros de trabajo de los articulos que se fabrican. Di -
cho de otro modo, ademids de la informaci6én que se utiliza para -
los pron6sticos de ventas, una buena planeacién de la produccién
necesita de una s6lida y eficiente base de datos, capaz de pro -
porcionar la informacién mencionada, ya sea en forma directa o -

indirecta.

Si se cuenta con los datos confiables suficientes, los encar
gados de la planeacién de la produccién pueden hallar, en la In-
vestigacién de Operaciones, una herramienta muy valiosa para cum

plir satisfactoriamente con sus objetivos. Los métodos de la -

.
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Planeacidén Agregada, la Programacién Lineal, el Anilisis de Re -

des y la Simulacién, por decir algunos, pueden ser de gran ayuda

Cuando ya se ha establecido el PMPA, éste se turna a las -
dreas de Finanzas y Ventas para que ecllas lo revisen y propongan

las modificaciones pertinentes.

De este modo, la metodologfa propuesta reduce el tiempo de -
juntas entre varios departamentos, lo que, sin duda, hace mis -
eficiente la toma de decisiones. De hecho, las dnicas juntas -
necesarias serfan para pasar documentos y hacer ajustes en el -
PMPA, siendo todo, por supuesto, coordinado por la Direcci6n Ge-

neral.

Al final de todo ésto se habrin obtenido los lineamientos -
generales que guiardn las acciones de la organizacién durante -
el afio. Lo que seguirid, seri hacer los ajustes finos a dicho -
plan para trabajar al corto plaio, pero siempre dentro del marco

establecido.

Sobre esta base, cada mes Ventas tendri que ajustar el pro -
néstico de los articulos de 1fnea y recibir los pedidos de los -
articulos especiales (regulares y eventuales para ambos casos).
Aquf cs importante hacer notar que de casi todos los articulos -
se puede y se tiene que elaborar un pronéstico de ventas, sobre
todo de los regulares (especiales y de linea). Sin embargo, pa

ra los productos cuyo comportamiento es impredecible (los espe -
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ciales eventuales fundamentalmente), se deben dejar huecos en el
plan de produccifn, de manera que se puedan aceptar sin exceder

la capacidad de produccién cuando sean demandados.

Ajustado el pronéstico de ventas y recibidos o confirmados -
los pedidos de artfculos especiales, asi como establecidas ya -
las politicas de inventarios y otros aspectos importantes para -
la produccién, se puede proceder a crear el listado de productos
que seé han de fabricar y a elaborar el programa de produccién, -
el cual, a su vez, sirve de base para elaborar el programa de re
querimientos de materiales y concretar los contratos con maquila

dores y empleados extra.

Con este programa se inician propiamente las actividades de
fabricacién y, a medida que va transcurriendo el periodo de su -
validez, como parte de la accién de control de la produccién, se
le van haciendo los ajustes pertinentes que garanticen la buena

marcha ininterrumpida de las operaciones.

Aqui concluye la metodologia para generar el plan y el pro -
grama de produccién. Esta se encuentra resumida en el cuadro -

1.



CUADRO 1

SECUENCIA DE ACTIVIDADES EN EL SISTEMA DE PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

A C T I '] I D A D AREA _REALIZADORA PLAZO DE INFLUENCIA
1. Prediccién de la Demanda Mercadoté&cnia Uno o mis afios
2, PronGstico de Ventas Ventas Un afio
3, Plan Maestro de Produccién Anual Direccién de Operaciones
(P.M.P.A.) y Planeacién Un afio
4, Revisibn del P.M.P.A. Comercializacién, Finan-
zas y Recursos Humanos Un afio
5. Definicién de Politicas Varias:
. Inventarios, Abastecimientos, Ma-
quiladores, Nuevos Obreros, Fuen-
tes de Capital, etc. Areas Correspondientes Un afio
6. Ajuste al PronSstico de Ventas y
Recepcién de Pedidos Ventas Uno o dos meses
7. Autorizacidén de Pedidos por Crédi
to y Cobranzas Crédito y Cobranzas
8. Lista de Productos a Fabricar Programacién y Control de
la Produccisn Uno o dos meses
9. Programa de Produccién Programacién y Control de
la Produccién Un mes o menos
10. Ejecucién del Programa de Produc-

cién

Control de la Produccidn

Producci6n

Programacién y Control de
la Produccién

Siempre

Siempre

Z6
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3. Importancia de la Direccidén de Operaciones

Se desprende del apartado anterior la relevancia que en una
empresa manufacturera tiene la Direcci6n de Operaciones. De he
cho, nosotros pensamos que debe ser la piedra angular de la orga
nizaci6én, pero sin que de ninguna manera se pierda el enfoque -

sistémico dentro de ella.

Hemos visto que en muchas empresas de manufactura, la batuta
la 1leva 1la Direccién de Comercializacién, la cual, en varias -
ocasiones, modifica los programas de produccidén casi a su antg -
jo, causando varios problemas para la empresa; El argumento -
principal que sostiene esta situacibn es que la empresa vive de
lo que vende y no tanto de lo que produce. Esto, en principio,
es correcto, pero hay que analizar un poco mis a fondo esta pre-

misa para poder llegar a una conclusién.

Realmente, la empresa no vive directamente de sus ventas, -
sino de sus utilidades, que, en términos generales, estdn dadas
por la diferencia de lo que vendid menos sus costos. Por otra
parte, ella tiene mayor control sobre su funcionamiento internc
que sobre la demanda de sus productos. En otras palabras, pue-
de controlar mejor sus costos que sus ingresos (con lo que de -
ninguna manera pretendemos negar la influencia tan activa que -

una empresa puede ejercer en su mercado).

No es justfficable meter pedidos "urgenied", de Gltimo minu-
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to, al programa de produccién porque, en primer lugar, los pedi-
dos importantes son, de algln modo y en condiciones normales, -
previsibles; en segundo, la desestabilizacién del sistema produ-
cida por una alteracibn brusca del programa de fabricacién, trae

consigo un costo asociado muy alto.

Con esto se demuestra que no hay razén para que la Direccidn
de Comercializaci6n sea quien marque el paso a las otras dreas,
justificidndose el traslado del centro del sistema de Comerciali-
zaci6n a Operaciones, sobre todo porque es, en ésta Giltima, don-
de se incurre en los principales costos y donde, por tanto, son
mis importantes la planeacién y el control. En la Fig., 6.1 se

ilustra ésto de modo general.

FINANZAS l OPERACIONES FINANZAS VENTAS

VENTAS OPERACIONES

/

ABASTECIMIENTOS REC. HUMANOS ABASTECIMIENTOS | { REC. HUMANOS

FIG. 6.1 Cambio de centro del sistema. En ambos casos el sistema completo
se activa con un prondstico de ventas. Las actividades se planean
y se concretan con respecto a diferente centro.

La importancia de este cambio radica, principalmente, en 1a
mayor estabilidad de los planes de la empresa, estabilidad que -
garantiza un mejor aprovechamiento de los recursos, originado -

por la predominancia de lo planeado sobre lo improvisado.

4. Flujo General de Informacibn
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En la metodologia propuesta en el punfo dos de este capitulo
siempre esti presente, cuando menos en forma implfcita, la infor
macién., En el capitulo siete, se ve c6mo un sistema de deci -
siones no es posible sin un Sistema de Informacién, y esta meto-

dologia es, precisamente, un sistema de decisiones.

También se ha hablado de informacién activa y pasiva y de la
necesidad de tener una base de datos para planear y controlar la
produccién. Pues bien, ahora toca ver c6tmo entran al juego -

estos conceptos.

La Pig. 6.2 es un diagrama de bloques que indica como fluye
la informacién para llegar al programa de produccién. Con base
en ella hacemos el anilisis.

Pron6stico de ventas (PV):

Este bloque recibe informacién del entorno de la empresa y -
utiliza los registros histéricos de ventas provenientes de la ba
se de datos. El resultado es, obviamente, el pronéstico de ven
tas.

Plan Maestro de Produccién Anual (PMPA):

La informacién que se recibe es 1la siguiente:

- Pron6stico de Ventas por producto por mes.



FIGURA 6.2

DIAGRAMA GENERAL DE FLUJO DE INFORMACION EN EL SISTEMA
DE PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION*

NTORNO .
AJUSTES CANCELACIONES Y
Y PEDIDOS SUBST ITUCIONES )
. PRONOST1CO
‘]""“ DE VENTAS
B.D, AVANCE DEL PROCESO

ARCHIVO DE
N TP SN L5 ) S L pnocmmcmu]_],_ PRODUCCION |

T I T
ALMACEN DE PROGRAMA DE
PR60UCTO m REQUERIMIENTOS DE
TERMINADO MATERIALES

POLITICAS DE CONTROL
DE INVENTARIOS, PLA-
NES DE REQUI:RIMIENTO
DE MATERIALES, DE CA
PITAL Y DE CONTRATA-
CION Y DESARROLLO DE
RECURSOS HUMANOS

* En este diagrama se basa el desarrollo del punto 4 de este capitulo. Es importante hacer ver
como la base de datos es la que, directa o indirectamente, actlia como ente de retroalimenta--
cidn para cualquier nivel en el proceso.

96
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- Estandares de produccién y otros datos relativos a la fa-
bricacién, fitiles para elaborar un plan a mediano o largo
plazo. Entre &stos tenemos la capacidad de produccién -
global, capacidad de almacenamiento, dfas hibiles en el -
afio, tiempo de proceso promedio de los principales produc
tos, disponibilidad de maquiladores, disponibilidad de ma

teriales criticos, etc,

- Contribucién marginal por producto y principales costos.
Entre otros, costo global promedio de proceso por articu-
lo, costos de inventarios, costo de empleo de maquilado -

res, etc.

La informacién de los dos Gltimos rubros se obtiene de la ba
se de datos. Finalmente se procesa todo ésto para hacer la eva

luaci6n de alternativas y se obtiene:

- E1 PMPA desglosado por meses, considerando contingencias

y pedidos no previstos.

- Informaci6n necesaria para la elaboracién del plan de re-
querimientos de materiales, de las politicas de control -
de inventarios y los planes de requerimientos de capital

y contrataci6én y desarrollo de recursos humanos.
Archivo de pedidos (AP):

Actfia fundamentalmente, solo en el corto plazo. Recibe es-
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ta informacidn:

- PMPA, con la descripcién y cantidad de los articulos que

se plane6 producir inicialmente.

~ El pronbstico ajustado de Ventas para los productos de 1i

nea.

- Los pedidos de los productos especiales ya confirmados.
Estos deben recibirse con la suficiente anticipacién para
poder hacer correctamente el programa de requerimientos -
de material, Lo que se puede lograr aclardndoselo opor-
tunamente a los clientes como parte de las politicas de -

comercializacién de la compaiiia.

- Informaci6én del almacén de productos terminados y de Con-
trol de la Produccidn para incluir 6rdenes retrasadas por

contingencias.

En base a ésto, se elabora la lista de productos a fabricar
para el siguiente periodo, indicando descripcién y cantidad de -

cada articulo, asf como sus fechas de entrega.

Programacién de la Produccién:
Para elaborar el programa de produccién, se necesita lo si -

guiente:

- Lista de productos a fabricar.
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Cancelaciones y sustituciones de dltimo minuto. Estas -
provienen de fuera de la empresa en su mayoria y son in -
evitables. Sin embargo, un buen prondéstico asi como poli
ticas estrictas (pero diplomédticas) de ventas y un plan -
flexible de producci6n pueden reducir al minimo tanto las

contingencias como sus efectos.

Estdndares especificos de produccién por producto: tiem-
pos de proceso, de carga y preparacién de miquinas, rutas
de fabricacién, lista de materias primas, eficiencia de -
miquinas, lotes econdmicos de produccifén, requerimientos

y disponibilidad de mano de obra, restricciones del proce
so para ciertas secuencias de fabricacién, etc. Se to -

man directamente de la B.D.

Calendario detallado de la empresa para el periodo consi-

derado.

Convenios entre el sindicato y la administracién sobre -
tiempo extra, permisos, contrataciones y despidos, etcéte

Ta.

Informacién de Control de la Produccién sobre el desarro-
1lo de las actividades: Porcentaje de terminacién de las
érdenes, tiempos reales de proceso, fallas en 1la maquina-
ria y equipo, magnitud de las lineas de espera, registros
de control de calidad (deshechos y repeticiones), faltan-
tes de material, ausentismo de obreros, necesidades de re

programar &rdenes, etc,

Necesidades de mantenimiento preventivo.
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El programa de produccién se hace mensualmente, dividido en
partes semanales. Cada semana se pasa a la Superintendencia de
Produccién lo que le corresponde hacer en la misma. Esto permi
te que se hagan ajustes al programa, segfin se vayan desarrollan-

do las actividades.

La informacién que sale de aqui es ésta:

- El programa de producci6én semanal para la SP. Esto in -
cluye lo que sigue para cada orden:
* NOmero de orden de fabricacién
* Nombre del cliente.
* Descripcién del producto y cantidad a producir.

* Miquinas y centros de trabajo especificos por donde de-
be pasar esa orden asi como en qué secuencia ha de suce

der.

* Tiempos estimados de proceso por centro de trabajo y en

forma global.

* Observaciones. Por ejemplo la exigencia en el control

de calidad (que puede depender del cliente).

El programa obviamente indica la secuencia en que deben ser

atendidas las 6rdenes,

- Informacién para elaborar detalladamente el programa de
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requerimientos de material. Esto incluye las estructu -
ras de los p%oductos a fabricar (LMIP), volumen de fabri-
cacién, tiempo en que deben estar listos los materiales -

en la planta, etc,

- También deben salir detalladamente las necesidades de con
tratacién de maquiladoras. Es decir, productos que se -
mandarin maquilar, voldGmenes y fechas de envio y devolu -

cién a la planta, etc.

Produccién:

En el Gltimo paso del proceso se maneja lo que sigue:

Llega semanalmente el programa de produccién con todos los -
detalles enunciados, y eventualmente, cancelaciones y sustitucio
nes, También llegan medidas de control cuando hay desviaciones

serias sobre lo esperado.

Internamente, la Superintendencia de Produccién pasa a dia -
rio las 6rdenes de trabajo a cada centro productivo y se encarga
del control inmediato de las operaciones asignando, de ser nece-
sario, tareas especificas a cada obrero ademds de hacer pedidos

de almacén de materias primas.

Lo que sale de esta Area, propiamente corresponde a las acti
vidades de Control de la Produccién. Por un lado se tiene la -

informacién que sirve para el control a corto plazo, que es aque
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1l1a que versa sobre el avance y desarrollo de las operaciones,
Por el otro, tenemos la recoleccién de datos que han de ser la -
fuente principal de alimentaci6én de la BD y que proporcionarin -
la informaci6én para hacer un costeo real de las operaciones.

Con esta informacidén se actualizan los estdndares de proceso por
producto y se detectan desviaciones para tomar acciones de con -
trol a medfano plazo. Todo ésto se obtiene de las hojas de Con
trol de Produccién, de las que se hablari en detalle mds adelan-

te.
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7

INFORMACION RELEVANTE PARA LA
PROGRAMACION Y EL CONTROL DE LA
PRODUCCION, COMO OBTENERLA Y
PARA QUE USARLA

Sabemos que uno de los primeros pasos que dari pie a la ela-
boracién del programa de produccién son los pronfsticos; de ahi
que este capitulo comience con una exposicién sobre lo que son -
éstos y su aplicacién en una empresa. Posteriormente se plan -
tea todo el andlisis sobre la informaci6én relevante para la pro-
gramacib6n y el control de la produccién, la cual es obtenida por
centro de trabajo y por producto, ademis de los registros sobre
conceptos de costos variables incurridos. Se explica la forma
de manejar toda esta informacién a través de 6rdenes de fabrica-
cién y el flujo que siguen las mismas, asi como las hojas de con
trol que servirdn para ir acumulando los registros necesarios pa
ra la aplicacién de un control al detalle. Finalmente se desa-
rrolla un procedimiento que permite comparar los valores reales
en los que se incurrif en el perfodo con respecto a los estédnda-
res esperados, de manera que se obtengan reportes sobre las des-
viaciones para tener bases fuertes en la toma de decisiones en -

control y planeaci6n.
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1. Pronésticos y su aplicacién en la industria

Cuando se hablé del concepto de Planeacién, se dijo que &sta
se podia ver como una toma de deciciones anticipada, lo cual im-
plica que, de algln modo, se tiene que predecir el marco general
en el que se desarrollard la actividad objeto de la planeacién.
Asi tenemos que, en cualquier tipo de planeacién que se haga, el
primer paso debe ser la prediccién de lo que acontecerd durante

el perfodo a planear.

En un sistema productivo, la prediccién de la demanda de los
productos suministra la base para estimar cuiles se requieren, -
cufintos serdn solicitados por los clientes y cuindo ocurrirdn -
esos pedidos. Posteriormente esta prediccidén se convertird en
un pronfstico de ventas que,por medio de las otras funciones de
PCP, derivard en programas de produccién o para los articulos de
linea, de requerimientos de materiales, equipo, y mano de obra,
y serd base para otras decisiones concernientes a la planeacién

de operaciones en un perfodo dado.

La funcién de pfééérar la prediccién de la demanda y los pro
nésticos de ventas, usualmente compete al Departamento de Merca-
dotécnia. Sin embargo, es importante comprender que un pronés-
tico no es una meta de ventas sino que debe indicar lo que consi

deramos seri realmente la demanda en términos objetivos.,

Por otra parte, el pronSstico no debe restringirse a la capa
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cidad de fabricacifén, ya que &sto no nos prestaria informacién -

relativa a las necesidades de expansién.

Ahora hien, recordando que la planeacién puede ser diferente
seglin la longitud del periodo para el cual ésta se desarrolla, -
se observa que es necesario generar, a partir del pronéstico ge-
neral, una serie de pronésticos a diferentes niveles que sirvan
como base a los planes de operacién para periodos distintos de -

planeacién. Estos son:

1. Planes para las operaciones corrientes y el futuro inme-

diato.

2, Planes de mediano plazo de las capacidades requeridas de

mano de obra, materia prima y equipo.

3. Planes de largo plazo relativos a la capacidad de la - -
planta y del almacén, a cambios en la localizacién y dis
tribuci6én de planta y a cambios en la composicifn de los

productos y en la creacifn de otros nuevos.

Por otro lado, para que los datos de los pronfsticos de ven-
tas sean (tiles para la PCP es importante que se encuentren dis-
ponibles en forma tal que se puedan traducir fdcilmente en reque
rimientos especificos de equipo, mano de obra y materia prima.
Por esta razfn, los pronésticos de ventas en unidades monetarias
por agente de ventas o por todos los productos en forma global,

no ayudan tanto como un prondstico en unidades de venta por pro-
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ducto que resulta de gran utilidad para realizar estas funciones

Entre los factores que determinan la demanda de un producto,
algunos tienen un efecto importantisimo, mientras otros pueden -

considerarse despreciables.

Existen dos tipos de factores:

3) Los que afectaron a la demanda en periodos anteriores y

no son nuevos para el futuro; y

b) Aquellos que afectaron a la demanda por primera vezr y -

que, desde luego, no son predecibles de ninglin modo.

De cualquier manera, el nGmero de dichos factores es tan am-
plio y varfan de forma tan aleatoria, que resulta entendible que
rara vez coincida exactamente el pronéstico de ventas con la de-
manda real. No obstante, el prondstico reduce considerablemen-

te la incertidumbre en la planeacién,

Considerando lo expuesto hasta ahora, para poder elaborar -
un pronéstico de ventas, uno se suele apoyar tanto en datos his-
téricos de la demanda real (si ésto no es posible, entonces en -
registros histéricos de ventas) como en opiniones subjetivas de

conocedores del mercado.

Los métodos para pronosticar se pueden clasificar en dos - -

grandes grupos:
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Métodos cuantitatives., Se basan en técnicas matemdti -
cas para el tratamiento de datos histdricos y permiten -
tener una base tangible de lo que podemos esperar para -
nuestros productos durante el siguiente periodo de pla -
neacién. Los mds conocidos son: regresi6n lineal, pro
medios méviles, suavizamiento exponencial, series de Fou

rier, etc.

Métodos cualitativos. Ticnen su base en el juicio sub-
jetivo de las personas que elaboraron el pronfstico y -
nos proporcionan informacién sobre efectos diffcilmente

cuantificables como campafias publicitarias, cambios en -
el gusto del consumidor, competidores nuevos, fluctuacio
nes en la economia y aspectos polfiticos. Entre ellos -
tenemos: método Delphos, andlisis de mercado, acuerdo -

de panel, etc.

La seleccién de algln método de pronfstico o de alguna combi

nacién de varios depende de la exactitud que se quiera en la pre
diccién, pretendiendo reducir al miximo el margen de error. La
exactitud que requiere un pronSstico se determina comparando el

costo relative de un error en la prediccién con el costo de usar

cierto método. En general sc prefiere usar métodos sencillos.

S$i consideramos que un sistema de causas es la totalidad de

factores o variables que generan colectivamente el patrén de de-
manda de un producto, tenemos que, si dicho sistema no varfa, la

prediccién puede hacerse en base a los registros histéricos con
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un método cuantitativo. Asumiendo que si el sistema de causas
no .varia es porqueel plazo para el cual se pronostica es corto.Sin
bargo, a medida que el prondstico quiera abarcar un plazo mayor,
aumenta la incertidumbre que se tiene al afirmar que el sistema
de causas no ha de variar, por lo que cada vez cobran mis impor-

tancia los métodos cualitativos.

Lo anterior no implica que los métodos cualitativos sean ex-
clusivos para predecir a largo plazo ni qué métodos cuantitati -
vos lo sean para el corto plazo. Sicmpre pucden mezclarse va -
rios métodos, dependiendo todo de las circunstancias en que se

pronostique, de la exactitud requerida y del costo permisible.

Aplicacién en la empresa:

En la actualidad, cn muchas empresas, los Gnicos prondsticos
que se hacen son por grupos de productos en base al criterio per
sonal del encargado de haceylos, apoyindose un poco en registros
histéricos de ventas, pero sin rigor estadistico alguno. Ade -

mis, se hace lo mismo para pronosticar a corto y a largo plazo.

Esta forma de hacer pron6sticos de demanda no es la mejor,
sin embargo, se tienen elementos que permiten crear las bases ne

cesarias para hacer mejor las cosas.

La eficiencia de prediccién de demanda depende en gran medi-

da del sistema de informacién con que se cuente. Se debe bus -

em
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car que la informacién fluya con el minimo posible de retraso pa
ra que no se tomen decisiones a partir de informacién obsoleta.
Es importante que los datos se registren de la manera que mis -

convenga para la planeacién de las operaciones.

Como se dijo, lo mejor para la PCP es tener registros histé-
ricos de la demanda por producto en unidades de éste; de donde -
se desprende que el primer paso para hacer las cosas correctamen

te es obtener dichos registros.

Es preciso hacer notar que una factura de ventas nos puede -
proporcionar toda la informacién requerida para generar buenos
pronésticos. En ella tenemos nombre del cliente, localizacién
geogrdfica, agente de ventas, descripci6n del producto e importe

y cantidad de 1la venta.

La forma de determinar la demanda real es mediante un estu -
dio de mercado. Este se puede hacer anualmente para luego com-
pararlo con las ventas de la compafifa durante ese afio y con la -
demanda realmente satisfecha por la oferta total. Ello dard -
una buena idea sobre las necesidades de expansién de la empresa
o sobre otros ajustes que se deban hacer a mediano y largo pla -

0.

Se debe crear una base de datos con historia de unos cinco -
afios (60 meses) de modo que se tenga suficiente material para -

aplicar un modelo matemitico (método cuantitativo) del sistema -
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de causas, que conlleve a elaborar pronfsticos mis exactos.

Por otro lado, aunque los datos por producto en unidades de
venta son muy convenientes, no es aconsejable desechar los datos
de ventas por cliente, por agente o por zonas, pues estos pueden
ser de gran utilidad en algln momento para identificar cambios -

en el sistema de causas de la demanda del producto.
Finalmente, en cuanto a los articulos diremos lo siguiente:

-.  Para los articulos de linea, el prondstico de ventas en
el corto plazo se ha de transformar en el programa de -

producci6n para el perfodo considerado.

- Para los articulos especiales el pron6stico de ventas de
be servir para estimar los recursos necesarios para ha -

cer frente a los pedidos esperados en ese perfodo.

2. Andlisis de la informacidén relevante para PCP en un cen-

tro de trabajo

Para iniciar este inciso, quisiéramos hacer hincapié en la -
importancia que tienen para la PCP, tres elementos de los que -

constituyen la base de datos., Y Estos son:

1/ La B.D.incluye también estindares de proceso por producto, informacién so
bre la situaci6n en los almacenes, costos, un archivo maestro de artfcu -
los con su descripcidn, sus clientes normales y sus ventas en los (ltimos
afios.
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Estructura del producto
Centros de trabajo

Rutas de fabricacién

La importancia de los registros almacenados en el archi-
vo "Estructura def producto" radica en el hecho de que -
es aqui donde se guardarfn los datos referidos a cada -
uno de los componentes del producto terminado. Se al -
bergardn todos los productos manejados por la firma, rc-
gistrando, para cada uno, la cantidad de los componentes
por unidad de producto terminado que lo conforman; asi -

como la secuencia en la cual son integrados.

En el archivo "Centros de trabajo" deberdn almacenarse -
los datos relativos a la capacidad de cada uno de los -
centros de trabajo que se tienen en la planta, tiempos -
de proceso, de preparacién y de carga, eficiencias con -
las que trabajan, niveles de merma, mano de obra directa
requerida en cada centro, etc,, sabiendo que es muy im -
portante que todos estos datos estén referidos a una unj

dad de producto terminado.

En este archivo, "Rutas de fabricacién", se registran -
las secuencias de centros de trabajo requeridas para fa-
bricar cada producto, tiempos de almacenamiento de pro -
ducto en proceso, tiempos de utilizacién de mdquinas, et

cétera, todo esto también por producto.
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Para que el control del proceso de produccién pueda darse -
adecuadamente, es necesario que €éste se haga en forma detallada.
Asi, a medida que el proceso a controlar es menor, los niveles -
de detalle que pueden alcanzarse Son mayores. De aqui se con -
cluye que es mas conveniente controlar los procesos por centro -

de trabajo que tratar de controlarlos en forma global.

Para ésto es necesario identificar una serie de elementos im
portantes que se tienen cn los centros de trabajo, que son quie-
nes nos ayudarin a la programacién y el control adecuado de nues

tras 6rdenes de fabricacién,

En cada centro de trabajo se identifican dos conjuntos de da

tos:

1. Los que se refieren al producto.

2. Los que se refieren al proceso.

Es la adecuada combinacién de ambos la que va a generar, en
el momento preciso, ya sea una base para la programacidn de las
6rdenes de fabricaci6én o los pardmetros para la comparacién de -
estindares contra reales que permitan desarrollar las acciones -

de control pertinentes.

Debido a la importancia que ambos conjuntos de datos tienen,
procederemos a analizarlos separadamente, indicando cudles son -

los elementos que los componen y las funciones especificas de ca
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- da uno de ellos.

Por Gltimo, diremos que todos los datos que mencionaremos de
ben estar correctamente registrados, por centro de trabajo y por
producto, en una base de datos siempre actualizada. De alli, a
través del sistema de informacién se habrdn de tomar para efec -

tuar todas las operaciones en que sean requeridos.
La obtencién de la gran mayoria de estos datos es mediante -
estudios detallados de ingenierfa, tanto industrial como de pro-

ceso.

f. Conjunto de datos referidos al producto.

Son aquellos directamente relacionados con el balance de ma-
teriales. Proporcionan la informacifén relativa a las entradas
y salidas de materiales, asi como a su aprovechamiento en los -

centros de trabajo.

Entradas
>

Centro de trabajo > Salidas (productos)

|
(Mermas y pérdidas)
A. Entradas

Cualquier centro de trabajo recibe tanto materiales directos

como indirectos que necesita para poder efectuar su operacibn.
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En seguida analizaremos los puntos que consideramos m4s relevan-

tes para la planeacién y el control de la produccién. Para - -

ello habrd de referirse al glosario de férmulas que se encuentra

al final de nuestro trabajo.

a)

Materiales directos (materia prima o producto en proce -

so).

La primera entrada que consideramos es aquella sin la -
cual no podrfamos obtener el producto, esto es, el con -
junto de componentes fisicos que, una vez procesados, -

constituirdn el producto del centro de trabajo.

Se consideran materias primas los materiales que entran
al centro de trabajo y no han sido sometidos a ningGn -
proceso anterior dentro del sistema. Son tomados pric-

ticamente en forma natural y alimentados a é&ste.

Se consideran producto en proceso los materiales alimen-
tados al centro de trabajo que son producto de procesos
anteriores y todavia no pueden considerarse como bienes

de consumo, teniendo que pasar por mis procesos.

Para determinar la cantidad de insumos que debe recibir
cada centro de trabajo en una ruta de fabricacién, se -
tiene que hacer un balance de materiales. Este, en for

ma general, se realiza de la manera que sigue:
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Se hace hacia atrds, o sea, comenzando por el filtimo cen
tro de trabajo y avanzando hacia el primero de la ruta.
Ello nos permite considerar adecuadamente el aprovecha -
miento de los materiales durante elproceso completo, de
modo que sepamos cuénto cargar al principio para obtener

lo deseado al final.

La cantidad de cada insumo directo que debemos alimentar

a un centro de trabajo (I, ..} se determina conociendo:

Dij
lo que debe salir del centro de trabajo (QPTjk), la efi-
ciencia total de la operacidn (Perdjk) y la cantidad de
cada insumo que se requiere por unidad de producto que
se desea obtener (IDUijk)'

En cuanto a QPTjk' ésta se obtiene directamente del pro-
grama de produccién cuando es el (ltimo centro de traba-
jo (K=Kﬁltimo) o bien del balance de materiales del cen-
tro de trabajo siguiente cuando K#Kgq,in ..

Por otro lado, cada I k debe referirse a una unidad

DUij
de producto a la salida ;el centro (UPSC) y es el resul-
tado de determinar la estructura del producto. Es im -
portante que estas unidades estén lo méds estandarizadas

posible, procurando referir los insumos a unidades comerx
ciales de producto terminado. En caso de que éstas - -

sean muy diversas, es conveniente referirlas, todas, a -

una misma unidad que las relacione entre si sacando sus
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equivalencias; por ejemplo, si las unidades son rollos o

cajas, se les puede referir a toneladas:

1 rollo = 0,5 ton, 1 caja = 0,25 ton.

Por otro lado, la eficiencia total de una operaci6n espe

cffica en un centro de trabajo para un producto dado, -

tiene dos componentes: la merma (mjk) y las pérdidas -

(ij).

Merma es el desperdicio que se genera durante la opera

cibn y es aprovechable en el mismo proceso o en otro.

Por pérdidas nos referimos a todo aquello que entra al

centro de trabajo y, o ya no sale o sale sin poder ser -

utilizado en nada.

Ambos datos se deben tener en fracciones menores que la
unidad, referidas a lo que entra al centro de trabajo.

ejemplo, si mjk 0.05 pjk 0.03, perdjk 0.08,

Asi esto representa los insumos directos que no salen in

tegrados al producto.

En resumen, hasta este punto hemos dicho que para el ba-
lance de materiales, en cada centro de trabajo requeri -

mos conocer:
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QPTjk y Perdjk (donde Perdjk =.Mjk + ij),

Sea
QPT,

QPT' 5 = hals | S— (uPSC),
I-perdjk

luego entonces, para toda i en cualesquiera j y k:
IDijk = QPT'J.k . IDUijk (unidades insumo i)

si hace falta alguna aclaracién v8ase la figura siguien-

te:
Ip1jk
Ip2;k
>
: QPT'jk > | Centro de trabajo > QPTjk
I . v
Dijk .
Perdjk

Perdjk = perdijPT'jk

Materiales indirectos

Los materiales indirectos son insumos que no forman par-
te del producto terminado, pero sin cuya presencia no se
podrfa llevar a cabo la operaci6én. Entre ellos tene -

mos: energfa eléctrica, agua, vapor, combustible, reac-



118

tivos quimicos, lubricantes, abrasiveos, aire, etcétera.
A diferencia de los materiales directos, que siempre son
variables, los indirectos también pueden ser fijos por -

unidad de tiempo.

Cuando los materiales indirectos se alimentan de forma
fija, se deben tener estindares de su consumo por unidad
de tiempo (IITijk)' Por ejemplo, para energia eléctri-
ca se podrian tener 100 kw/hra. en el centro de trabajo

k para sacar el producto j.

Cuando son variables, la manera de obtenerlos es idénti-
ca a la usada para los materiales directos. Esto es, -
con los corrientes cambios en los nombres de las varia -

bles, lo siguiente:

IIijk = QPT'j . IIUijk (unidades de insumo i)

B, Salidas
Lo que sale de un centro de trabajo debe ser igual a 1o
que entra para que se verifique el balance de materiales. De -

este modo, se tiene que:

Entradas = Producto + Merma + Pé&rdidas
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El producto es QPTjk Yy, como ya se dijo, se obtiene directa-
mente del programa de produccién en el Gltimo centro de trabajo

o del resultado del balance de materiales del centro posterior -

en los otros centros. En forma general:
: TT5(k + 1) ¥ k(e ko kg1tinal
QPT,y =
J Cantidad del pedido  si k = k

Gltima

En lo que se refiere a las pérdidas y a la merma, se indicéd
en la seccifn anterior que deben registrarse como una razén de -
la cantidad que entra al centro de trabajo (QPT'jk).

Asf§,

QPT'jk = QPTjk + (mjk + pjk) QPT'jk.

Pero, ic6mo se obtienen los porcentajes myy y pjk?

Veamos., Sean Mjk,y ij los productos respectivos de mjk y
pjk por QPT'jk. Entonces tendrfamos que
QP’I"jk u QPTjk + Mjk + ij (upsC)

Ahora bien, tanto QPTjk como Mjk son ficilmente medibles en
cualquier caso y QPT'jk se conoce de antemano, de modo que, sim-
plemente, ‘

F Py = QPT' gy - (QRPTyy + M)
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y, légicamente,

by = I _—
J opTv . ] oty
PT, T

2, Conjunto de datos referidos al proceso

Este conjunto de datos abarca toda la informacién relevante
sobre los centros de trabajo y las caracteristicas del proceso -

que en €ste se lleva a cabo.

Para poder establecer un anélisis detallado, dividiremos es-

te inciso en dos partes:

A. Caracteristicas fisicas de los centros de trabajo

B. Tiempos asociados al proceso

A. Caracterfsticas fisicas de los centros de trabajo

Estas comprenden dos aspectos muy importantes la capacidad de
produccién y las limitaciones del centro de trabajo para reali -

zar ciertas tareas.

La capacidad de produccién se mide en unidades de producto -
por unidad de tiempo (ejemplo: ton./hr., cajas/dfa, etc.) y pue
de variar segfin el producto que se procese o bien ser la misma -

para todos,
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S5i la capacidad de produccién varfa por producto, es recomen
dable tener el dato para cada uno de los que pasa por ese centro
de trabajo (Cij). De otra manera se tiene un solo dato para -

€ste (CPR).

Cuando por un centro de trabajo pasan frecuentemente produc-
tos especiales cuyas caracteristicas no estén estandarizadas y -
de las cuales depende la capacidad de producci6n, se debe tener
informaci6n general que relacione algunas caracterfisticas del -
producto cen las del centro de trabajo de modo que resulte senci
1llo obtener el dato deseado. Por ejemplo, se puede tener una -
tabla que relacione el tamafio del producto con la velocidad de -

méquina.

Por otro lado, por limitaciones del centro de trabajo nos re
ferimos a ciertas caracteristicas de éste que restringen el tipo
de productos que pueden pasar por ahf. El ancho de miquina, -
los materiales que se pueden procesar, la altura mixima permisi-
ble de las piezas, etc., 56n datos muy importantes que se deben
considerar al hacer el programa de produccién para no asignar -
productos a centros de trabajo donde no pueden ser procesados.
Las limitaciones mencionadas no estdn sujetas a control pues, -
por lo general, son caracteristicas fisicas inherentes a las mi-

quinas o a los equipos de la planta,

B. Tiempos asociados al proceso
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Los tiempos asociados al proceso son el elemento informativo
que, junto con la ruta de fabricacidén, resulta indispensable pa-
ra la elaboraci6n de un programa de producci6n. Fundamentalmen
te existen, a este respecto, tres datos que deben ser perfecta -
mente conocidos: el tiempo de procesamiento, el tiempo de prepa

racién de miquina y el tiempo de carga.

a) Tiempo de procesamiento (TPojk).

El tiempo de procesamiento es el tiempo que se debe in -
vertir en un centro de trabajo para obtener una unidad -
de producto. Por esto, es el inverso de la capacidad -

de produccién:

Por lo tanto, se debe tener por producto por centro de -

trabajo.

b) Tiempo de preparacién (TPejk)

Es el tiempo que toma el dejar lista una miquina para po

der procesar allf un producto.

Resulta importante aclarar que durante este lapso no se
podri obtener produccién y, por lo tanto, este tiempo es
td Gnica y exclusivamente relacionado con la midquina de

que se trate y de ninguna manera depende del volumen de
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produccién., Sin embargo, si es factible que varie se: -

gin el producto para el cual se prepara la miquina.
Se registra solamente en unidades de tiempo.

Tiempo de carga (TCajk)

Es el tiempo invertido, cada vez que termina un lote de
fabricacién y comienza otro, en cargar al centro de tra-
bajo con nuevos materiales o productos en proceso para -

que &ste pueda continuar su operacidn.

No siempre se pueden efectuar las operaciones de carga -
con el centro de trabajo andando, por lo que hay la nece
sidad de pararlo o simplemente dejar de producir, En -
cualquier caso, este es un tiempo muerto y por esta ra -
z6n se le debe considerar para hacer el programa de pro-

duccién,

Depende del producto y del centro de trabajo. Se regis

tra en unidades de tiempo por unidad de producto.

Finalmente, podemos plantear la ecuacifn que combina los

"tres tiempos mencionados y que nos permite conocer el -

tiempo total de permanencia de una orden de fabricacién

en un centro de trabajo.

Esta es:
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TTOTjk = TPejk + (TPOjk + TCajk) QPT‘jk, unidad de TPo

Esto no es todo. Para poder conocer el tiempo total que -
una orden tarda en recorrer por completo la ruta de fabricacién,
es necesario tomar en cuenta los tiempos de espera de las &rde -

nes antes de ser procesadas en los centros de trabajo.

El tiempo de espera (TEsjk) es la consecuencia que Tesulta -
de tener que procesar varios artfculos en un mismo centro de tra
bajo. La importancia de considerarlo radica en el costo de - -
oportunidad en que se incurre por tener inmovilizado el capital
cuando estén los productos en cola; de ahf que, al hacer el pro-
grama de produccién, se deba poner especial atencién en la mini-

mizacién de este factor.

En los sistemas de produccién cn serie, el tiempo de espera
es, por lo general, un dato bien estandarizado que depende del -
balanceo de la linea y que se puede reducir si ésto se hace ade-

cuadamente.

No asf sucede con los sistemas de produccién por pedido, don
de la variedad de rutas que se pueden tener hace imposible la es
tandarizaci6n de esta variable. La forma de estimarlo es al -
elaborar el programa de produccién, procurando la mejor asigna-

¢i6n de productos a centros de trabajo.

De este modo, se puede considerar que en cada centro de tra-
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bajo, un producto permancce TEsjk = TTOTjk' Entonces, el tiem-

po que una orden tarda en recorrer toda la ruta es:

k=k Gltima
TTOTJ. =k§1 (TEsJ.k + TTOTjk)
_ j=jult k=kult
Queremos subrayar, por otro lado, que I L TTOTjk' nos

=1 k=1
determina el ndmero de productos y la cantidad de cada uno que’

podemos programar para un periodo dado.

3. Control de la produccibn

Como en todo proceso administrativo, los planes se hacen a -
partir de estdndar predeterminado, los cuales deben compararse -
posterformente con datos rcales actuales con el fin de tener - -

bien identificadas las fallas y poder tomar medidas de control.

Los estfindares se pueden obtener a partir de estudios de in-
genieria (industrial, de proceso o de producto), de registros -

histdéricos o de una combinacién de ambos.

Para los reales, nos debemos apoyar en hojas de control bien
disefiadas que permitan a los obreros anotar, en la forma mis sim
ple posible, todos los datos para tomar decisiones de control a

corto plazo o modificar los estlndares usados en la planeacién.

Una buena hoja de control de produccién debe incluir la si -

guiente informacién:
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- Nfimero de orden, nombre del producto y breve descripcién

del mismo.
- Centro de trabajo del cual procede.
- Centro de trabajo al cual se dirige.
- Hora de comienzo de carga,

- Hora de terminacifn del procesamiento por lote. (Al fi
nal se obtendrd el tiempo de procesamiento para toda la

orden.
- Ticmpo de preparacién de la miquina,

- Cantidad de insumos a la entrada perfectamente desglosa-

da (tanto directos como indirectos).
- Cantidad de producto a la salida.
- Cantidad de merma.
- Personal empleado en dicho centro para esta orden,

- Observaciones (paros, defectos en insumos, rechazos, et-

cétera).

Puesto que una orden de fabricacién puede separarse por lo -
tes y asi procesarse, €s conveniente que se haga una hoja por 1lo
te por orden por centro de trabajo, de tal manera que el centro
de trabajo k + 1 pueda iniciar la recopilacién correspondiente -
adn cuando el centro de trabajo k se halle alin procesando otro -
lote de la misma orden. Esto contribuye a la minimizacién del
tiempo de espera y al miximo aprovechamiento de los recursos de

la empresa.
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Una vez terminada una orden de fabricacién en un centro de -
trabajo, se tomarin todas las hojas allf llenadas y se procederd
a hacer un anilisis de la forma en que se process la orden com -
pleta, En caso de existir desviaciones fuertes con respecto a
lo que se esperaba, se cuenta con la informacién suficiente para
llegar a niveles de control muy profundos, especialmente cuando
ya se tienen también las hojas de control de todos los centros -
de trabajo que formaron la ruta de esa orden. Asfi, se tiene es
tricto control sobre lo que entr§ a cada centro, lo que salid de
€1, los niveles de merma y los tiempos de procesamiento, de pre-

paracifn, carga y espera.

Con todo ésto, se aprecia claramente la relevancia que el -
drea de Planeacién y Control de la Produccién tiene en el con -
trol de costos de fabricacidén., Es mediante el correcto uso de
laé hojas de control de producci6n como se puede llevar a cabo
una contabilidad de costos realista, sobre todo traténdose de -
sistemas de produccién por pedidos donde es menester manejar un

sistema de costos por 6rdenes de trabajo.

BEs valioso hacer hincapié en que, para que un sistema de con
tabilidad de costos tenga utilidad 4 nivel directivo en la toma
de decisiones, de nada sirven los costos irreales. Es vital -
que la informacién que se maneje sea realista. S6lo asi se po-
drén comparar correctamente los costos estindar con los reales -
(tanto de materias primas, mano de obra y servicios auxiliares -

como de oportunidad) y adoptar las medidas que sean mfs conve -
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nientes para la empresa.
En resumen, las hojas de control son el medio id6neo para re
cavar los datos reales que permitan hacer buenos planes y progra

mas de produccién y llevar una contabilidad de costos realista.

Nos resta Gnicamente decir que todos los datos mencionados -
en este capitulo, tanto predeterminados como reales, pueden mane
jarse casi totalmente en un sistema computarizado que, inclusi -
ve, puede llegar a tomar algunas decisiones en forma automitica.
Si no lo hace, por lo menos es capaz de presentar reportes perif
dicos que sefialen las desviaciones entre lo esperado y lo aconte
cido, facilitando asi las labores administrativas de produccién

en la compafiia.
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8

APLICACION PRACTICA

En el presente capitulo se concretiza un ejemplo que --
ilustrard, de la mejor manera posible, la forma de desarro -
llar un programa de produccidn considerando lo expuesto en el

capitulo 6.

Este programa permiti6 llegar a conclusiones y recomenda
ciones relevantes en el desarrollo de una metodologia general
adecuada para obtener los mayores beneficios de dicha progra-

macién,

Como se menciond en el capitulo 6, para poder hacer el
programa de produccidén fue necesario apoyarse en un archivo -
de pedidos, del cual se tomaron aquellos referidos a los arti

culos mis representativos y se llegd a obtener la siguiente -

lista:
ARTICULO PRESENTACION CANTIDAD
A A, 108.00 U
A, 62.00 U
A, 87.00 U
A, 80.00 U

337.00 U



ARTICULO

B

PRESENTACION CANTIDAD
By 60.50 U
B 33.00 U
B, 36.00 U
By 31.00 U
Cy 22,00 U
Cz2 50.00 U
Cs 90.00 U
Cs 55.00 U

. [§}

250,00 U

400.00 U

F: 40.00 U

F2 5.60 U

‘ 45,60 U

60.00 U

30.00 U

I 80.00 U

Is 109.00 U

Is 4.00 U
3.

s ]

1693.10 U

130
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Una vez recopilados estos datos, se procedid a realizar
el balance de materiales correspondiente a cada uno de los -
articulos. Esto permitié determinar las cantidades necesa -
rias a alimentar en cada uno de los centros de trabajo, de --
tal manera que posteriormente se pudieran obtener los datos
correspondientes al tiempo necesario que habria de invertir-

se en cada centro de trabajo para procesar dicho pedido.

Los diagramas que se presentan a continuaci6én indican,
ademds de los balances, las rutas definitivas que seguirian
esos productos durante su transformacién. Se hace necesario
mencionar que dichas rutas son definitivas, pues para llegar
a ellas se requirié de un largo proceso de prueba y error, -
en el cual participaron todos los articulos mencionados ante
riormente (A, ..., I). Es importante considerar que un pro-

grama de produccidén, dificilmente se logra en el primer in -

tento.
A, =1200.
= 68U,
*NOTA(1) R, = 94U. {A,=113u. B =108U.
( A, = 84U. ( M = 65U, M= 62U.
A=ligof1a. A=381U|2a. \ | 4a. \ | a. C 8a.
—> |Perd=3%| ——> — —_— —_
) 6%
b‘G‘ \|,M4% leS% \|,
M37%
s| My5%
( As=87U Ta.
Ay =800 A; =108U
Az= 62U
A3= B7U

A, = 80U



B1=63
- . B3=35
‘B;=36
(‘BI.=33
= 1a. . >l 4a, = . =
B 19; B=1Z§ 2a 3 a qz_gg 5a By 21 8a.
M14%
M5% M4% M4%
\I/ L \I; M25% \[
M;4%
> My 3%
B1=61{7a,
Ba=33 > <&
B 3=36 B1=61
B3=33
B3=36
By=31
B
C1=23
C2=53
C3=98 C3=93 C3=50
kq=61 Cy=57 Cy=55
c=269]1a. c=2451 2a. >|4a. >15a. Ba.
— — — —_ —_—
Imes M4t ;5% M33%
Y ‘I, J,Mze% J My 4%
M35%
My 7%
( Cy1=22(7,,
C2=50 > PONS——
Cy=22
C2=50
C3=90
C Cy=55
D=2891a. D=266| 24a. D=250|6a. D=250 ‘ii’
— — —_— >
TMS\ lMG\
\'2 v
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F=60
—_—

G=72
—_—

H=34
——
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1b. E=421
————

LHG!

F=55

—_—

2b.

6a.

-7

1=40

F
F2=5.6

3a.

F=53
—

Ta.

F1=44
Fa= 6

4a, '

> ——

Lue\

1b. G=67

—_—

M3%

lMS\

v

|H18\
VM2 7%

F1=40
Fu5.6

G=66
—_—

2b.

G=63 | 4a. ) Ta.

Mis

<

lm\

2b.

H=30

6a.

—_—
H=30

\‘/H“

1= 87
z=117

i

I-24§

IHZZ%

2b.

M

Luse

M
by

I:= 80

I,=109

( . :
3 —— APT I;= 80
I2=109

7a.
—_
I3= 4

18%
27\
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Después de haber obtenido los correspondientes balances,
es importante recordar algunos de los puntos establecidos en
el capitulo 7, referentes a que los datos obtenidos en los --
centros de trabajo serdn recopilados por producto., Esto es -
porque, como habri podido observarse en los diagramas de ba -
lance anteriores, los niveles de merma en cada centro de tra-
bajo dependen de cada producto y asi deben ser considerados -

para obtener la cantidad adecuada al principio de la ruta.

Por otro lado, la capacidad adecuada de produccién de --
los centros de trabajo depende del producto que se esté proce
sando y por consiguiente también el tiempo necesario para pro

cesarlo.

Asf, habiendo recordado todo ésto, se procedi6 a desarro

llar el andlisis necesario para determinar dichos tiempos.

Para ésto se tom6 cada uno de los balances de materiales
de los productos elegidos,'ast como las capacidades de produc
ci6n por producto, de cada centro de trabajo y se hizo un re-

sumen que se muestra a continuacién:

Centro de Trabajo "la"

Articulo "A":
TPo 0.38 hr/U. x 418 U. 159  hr
TCa 0.00 hr/U. 0 hr

TPe 1.60 hr " 1.6 hr
160.6 hr Tpo. Maq. ocupada



Articulo "B"™:

0.40 hr/U,
TCa 0.00 hr/U.
TPe 1.60

TPo

hr

Articulo "C":
0.50 hr/U.
0.00 hr/U.
1.50 hr

TPo
PCa
TPe

Articulo "D":
TPo 0.50 hr/U.
TCa 0.00 hr/U,

TPe 1.50 hr

X

X

X

191 U,

269 U,

286 U.

Centro de Trabajo "1b"

Articulo "E":
Tpo 0.50 hr/U,
TCa 0.00 hr/U.

TPe 1.00 hr

Articulo "F":
TPo hr/U.
TCa 0.00 hr/U.

0.50

x 463 U,

X

60 U,

76.3

1.6

77.9

134.5
0.0

1.5

136.0

142.9
0.0

144.5

231.5
0.0

232.5

30

hr
hr

hr
hr

hr
hr

hr
hr

hr
hr
hr

1.5

hr

hr
hr
hr

1.0

hr

hr
hr

Tpo. Maq. Ocupada

Tpo. Maq. Ocupada

Tpo. Maq. Ocupada

Tpo. Maq. Ocupada
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TPe 1.00 hr/U.

Articulo "G":
TPo
TCa
TPe

0.50 hr/U.
0,00 hr/U.

Articulo "H":
TPo 0.45 hr/U.
TCa 0.00 hr/U.

Tpe 1,00 hr

Articulo "I™:
TPo 0.50 hr/U,
0.00 hr/U.
TPe 1. hr

TCa
00

1.00 hr/U.

X

X

34 U.

243 U,

Centro de Trabajo "2a"

Articulo "A":
0.45 hr/U.
0.11 hr/U.
0.08 hr

TPo
TCa
TPe

X

X

381 U.
381 U,

15.3
0.0

hr
hr

hr
hr

hr
hr

hr
hr

1.0

16.3

121.5
0.0

hr
hr

hr
hr

1.0

122.5

439.3

171.3
41.9

0.1

213.3

hr

hr

hr
hr

hr
hr

Tpo. Maq. Ocupada

Tpo. Maq. Ocupada

Tpo. Maq. Ocupada

Tpo. Maq. Ocupada

Tpo. Mag. Ocupada
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Articulo "B':
TPo 0.45 hr/U.

TCa 0.11 hr/U.

TPe 0.08 hr

Artfculo e

TPo 0.40 hr/U.

TCa 0.11 hr/U.
TPe 0.08 hr

Articulo "D'":
TPo 0,50 hr/U,
TCa 0.06 hr/U.
TPe 0.08 hr

Centro de Trabajo

x 176 U.
x 176 U.

X 2 veces

x 245 U,
x 245 U,

x 266 U.
x 266 U.

llzb"

Articulo "E":

Tpo 0.40 hr/U.

TCa 0.16 hr/u.
TPe 0.08 hr

Articulo "F'":
TPo 0.40 hr/U.
TCa 0.11 hr/U.

x 421 U.
X 421 U,

b4 53 U.
X 53 U.

78.90
18.25

hr
hr
hr

0.16

97.31

98,00
25.48

123,56

132.98
14.77

147.83

hr
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Tpo. Maq. Ocupada

hr -

hr

0.08

hr
hr

hr
hr
hr

0.08

hr

e — . —— -]

532.00

168.40
67.36

235.84

21.20
5.83

hr

hr
hr
hr

0.08

hr

hr
hr

Tpo. Maq. Ocupada

Tpo.

Tpo.

Maq. Ocupada

Maq.

Ocupada
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Tpe 0.08 hr 0.08 hr
- 27.11 hr Tpo. Maq. Ocupada

Articulo "G":
Tpo 0.40 hr/U. x 66 U. 26.40 hr
TCa 0.17 hr/U., x 66 U. 11.22 hr

TPe 0.08 hr 0.08 hr
37.70 hr Tpo. Maq. Ocupada

Articulo "H":
TPo 0.43 hr/U. x 31 U. 13.44 hr
TCa 0.15 hr/U. x 31 U. 4.75 hr

TPe 0.08 hr 0.08 hr
18,27 hr Tpo. Maq. Ocupada

Articulo "I':
TPo 0.40 hr/U. x 220 U, 88,00 hr
TCa 0.08 hr/U. x 220U, 16.85 hr

TPe 0.08 hr ' 0.08 hr
104,93 hr Tpo. Maq. Ocupada

B

423,85 hr

Centro de Trabajo ''3a"

Artfculo "F":
TPo 0.40 hr/U. x 55 U. 22,00 hr
TCa 0,19 hr/U, x 55 U, 10,45 hr

TPe 0,00 hr 0.00 hr
32.45 hr Tpo. Maq. Ocupada



Articulo "G'":
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TCa

7.18 hr
4.08 hr
5,61 hr

5.05 hr

TPo 0.42 hr/U. x 67 U. 28.14 hr
TCa 0.26 hr/U. x 67 U. 17.42 hr
TPe 0.00 hr 0.00 hr

45.56 hr Tpo. Maq. Ocupada

e

78.01 hr
Centro de Trabajo "4a"
Articulo "A"

TPo
Ay 0.24 hr/U. x 120 U. 27.03 hr 0.06 hr/U. x 120 U,
Az 0.35 hr/U. x 68 U, 22.88 hr 0.06 hr/U., x 68 U,
A; 0.21 hr/U. x 94 U, 18,65 hr 0.06 hr/U. x 94 U,
Ay 0.19 hr/U. x 84 U. 15,39 hr 0.06 hr/U, x 84 U.
83,95 hr

'I‘Por(yr 83,95 hr
TCaTOT 21,93 hr

TPe 0.40 hr
106.28 hr

Articulo "B":

B, 0.43 hr/U. x

B, 0.23 hr/U. x

B, 0.23 hr/U. x

B, 0.29 hr/U. x

0.10 hr x 3 artcs.
Tpo. Maq. ‘Ocupada

TPo
14.15 hr
14.54 hr
8.00 hr

11.00 hr
47.69 hr

63 U.
5 0.

0.06 hr/U.
0.06 hr/U.
0.06 hr/u.
0.06 hr/U.

36 U.
33U

0.40

63 U.
35U
36 U.
334,

21.93 hr

TCa

2.00 hr
3.78 hr
2.08 hr

2.25 hr

10.11 hr
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TPoror 47.69 hr

T(‘ATUI. 10.11 hr

TPe 0.40 hr 0.10 hr x 4 artc. 0.40
58,20 hr Tpo. Maq. Ocupada
Articulo '"C";
TPo TCa

C, 0.26 hr/U. x 23 U. 6,00 hr 0,06 gr/U. x 23U, 1.40 hr
c, 0.21 hr/U, x 53 U. 11.00 hr 0.06 hr/U, x 53 U, 3.20 hr
C, 0.26 hr/U. x 98 U. 25.00 hr 0.06 hr/U. x 98 U, 6.00 hr
C, 0.38 hr/U. x 61U, 23,00 hr 0,06 hr/U. x 61U, 3.70 hr

65.00 hr 14,30 hr

TPo 65.00 hr
TCa 14,30 hr

TPe 0.40 hr 0.10 hr x 4 artcs. 0.40 hr
79.70 hr Tpo. Maq. Ocupada
Articulo "F":
TPo . TCa
F, 0.21 hr/U. x 44 U. 9.24 hr 0.06 hr/U. x 44 U, 2.64 hr
F, 0,26 hr/U, x 6 U, _1.56 hr 0,06 hr/U. x 6 U, 0.36 hr
10.80 hr 3,00 hr

TPon. 10.80 hr
TCamr 3.00 hr

TPe 0.20 hr 0.10 hr x 2 artes. 0.20 hr
14,00 hr Tpo. Maq. Ocupada



Articulo "G'":
Tpo 0,55 hr/U. x 63 U, 34.65 hr
TCa 0.06 hr/U. x 63 U, 3.78 hr

TPe 0.10 hr 0.10 hr

38.53 hr

b

296.91 hr

Centro de Trabajo "4b"

Tpo.

141

Maq. Ocupada

TPo TCa
I, 0.16 hr/U. x 87 U. 13.54 hr 0,06 hr/U. x 87 U. 5.22 hr
I, 0.16 hr/U. x 117 U. 18,21 hr 0.06 hr/U. x 117 U, 7.02 hr
I, 0.16 hr/U. x SU, 0.78 hr 0,06 hr/U. x 5U. 0.30 hr
32.53 hr 12,54 hr
TPoroy 32.53 hr
TCapgy 12.54 hr
TPe 0.24 hr 0.08 hr x 3 artcs. 0.24 hr
45,31 hr Tpo. Maq..Ocupada
45,31 hr
Centro de Trabajo ''5a"
Articulo "A"
TPo TCa TPe
A 1.73 hr/U. x 113 U, 195.49 hr 0 hr 18 hr
A, 2,21 hr/U. x 65 U. 143.65 hr 0 hr 13.5 hr
339.14 hr 0 hr 31.5 hr



TPoTOT 339.14 hr
TCaTOT 0.00 hr

TPepyr _31.50 hr
370.64 hr Tpo. Maq. Ocupada

Artfculo "B":

TPo 2.14 hr/U, x 32.U 68.58 hr

TCa  0.00 hr/U. 0.00 hr
TPe  6.44 hr 6.44 hr
74.92 hr
Articulo "C":
TPo
Cs 1.42 hr/U. x 93 U. 132.06 hr
G 1.77 hr/U. x 57 U. 100.89 hr
232.95 hr

TPOTOT 232,95 hr
TC&H}T 0.00 hr

TPeryy 21,90 hr
254.85 hr Tpo. Maq. Ocupada

Centro de Trabajo "6a"

Articulo "D":
TPo. 0.114 hr/U. x 250 U, 28.50 hr

TCa 0.000 hr/U. 0.00 hr
TPe 0.345 hr 0.35 hr
28.85 hr
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Tpo. Maq. Ocupdda

TCa TPe
0.00 hr 12.40 hr
0.00 hr 9.5 hr
0.00 hr 21.90 hr
700.41 hr

Tpo. Maq. Ocupada



Articulo "E":

TPo 0.049 hr/U.
TCa 0.000 hr/U.
TPe 0,196 hr

Articulo "H"“:

x 400 U,

Tpo 0.114 hr/U. x 30 U.

TCa 0.000 hr/U.
TPe 0.345 hr

Centro de Trabajo "7a"

Artfculo "A":

A, 0.36 hr/uU.
Ay 0.36 hr/U.
TPopgy 60.12 hr

TCa 0,00 hr

TPe 0.00 hr
60.12 hr

Articulo "B":

x 87 U.
x. 80 U.

Tpo. Maq.

19.40 hr
0.00 hr

00,20 hr
19,60 hr

3.42 hr
0.00 hr

0.35 hr

3.77 hr

52,22 hr

TPo
31.32 hr

28.80 hr
60.12 hr

Ocupada

Typo.

Tpo.

Maq. Ocupada

Maq. Ocupada

143



144

TPo

By 0.36 hr/U. x 61U, 22.00 hr
B, 0.36 hr/U. x 33 U. 12.00 hr
B, 0.36 hr/U., x 36 U. 13,00 hr

' 47.00 hr
TRHUT 47,00 hr
TCa 0.00 hr
TPe 0.00 hr

47.00 hr Tpo. Maq. Ocupada

Articulo "C":

c, 0.36 hr/U. x 22 U. 8.00 hr
C, 0.36 hr/U. x 50 U. 18,00 hr

26,00 hr

TRWUT 26.00 hr

TCa 0.00 hr
TPe 0,00 hr

26,00 hr Tpo. Maq. Ocupada
Artfculo "p":
TPo

F, 0.36 hr/U. x 44 U. 14,50 hr

F, = 0,36 hr/U. x 6 U. 2.00 hr

16.50 hr



hr
hr
hr

TR&UT 16.50
TCa 0.00
TPe 0.00

16.50

Articulo "G":

hr

hr/U.
hr/U.
hr

hr/U.
hr/U.
hr/U.

hr
hr

hr
hr

TPo 0.36
TCa 0.0
TPe 0.0
Artfculo "I"
I 0.36
I, 0.36
I 0.36
Thopyy  71.00
Tca  0.00
Tpe 0.00

71.00

242.62

hr

Tpo

X
X

X

Tpo

Centro de Trabajo "8a"

Artfculo "A":

. Maq. Ocupada

60 22 hr
0 hr

0 hr
22 hr Tpo. Maq. Ocupada

TPo
80 U, 29.00 hr
109 U, 40.00 hr

4 U, _2.00 hr
71.00 hr

. Maq. Ocupada
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1.0 hr/U,
1.0 hr/U.

Tmﬁtn 170.00 hr

TCa 0.00 hr

TPe 0.00 hr
170.00 hr

Articulo "B":

Tpo 1.0 hr/U,

TCa 0,0 hr/U.

TPe 0,0 hr

Articulo "C":

Cs 1.0 hr/U.

C, 1.0 hr/U,

TPopyr 145.00 hr

TCa 0.00 hr
TPe 0,00 hr
145.00 hr
== ]

346,00 hr

X

X
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TPo
108 U, 108 hr

62 U, 62 hr
170 hr

Tpo. Maq. Ocupada

X

Tpo.

31 U, 31.0 hr
0.0 hr

0.0 hr
31.0 hr Tpo. Maq. Ocupada

TPo
90 U. 90.00 hr

S5 U. _55.00 hr
145.00 hr

Maq. Ocupada
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Como habrd podido observarse, todos estos tiempos se cal

cularon en base a la f§rmula establecida, para &ésto, en el ca

pitulo siete (TTOTk=TPejk+[TPojk+TCajk] QPT' ).

A su vez, los totales para cada articulo, fueron vacia -

dos en una tabla que permitiera visualizarlos en forma senci-

1la, de tal manera que se pudiera obtener el programa de pro-

duccién definitivo.

PRODUCTO CENTROS DE TRABAJO

ia. 2a, 4a. 5a. 7a. 8a.

A 160.6 hr{213.3 hr|106.3 hr}370.6 hr|60.12 hr| 170.0 hr
1a. 2a. da. 5a. 7a. 8a.

B 77.9 hr{ 97.3 hr{ 58.2 hr| 74.9 hr}47.0 hr { 31,0 hr
1a. 2a, 4a. 5a. 7a, 8a.

¢ 136.0 hr|123.6 hr| 79.7 hr{254.9 hr{26.0 hr | 145.0 hr
1a. 2a. 6a.

‘D 144.5 hr|147.8 hr{ 22.9 hr
ib. 2b. 6a.

E 232.5 hr{235.8 hr{ 19.6 hr
ib. 3a. 2b. 4a. 7a.

F 31.0 hr! 32.5 hr| 27.1 hr| 14.0 hr}16.5 hr
1b. 3a. 2b. 4a, Ta.

G 37.0 hyl 78.0 hr| 37.7 hr{ 38,5 hr{22.0 hr
1b. 2b. 6a.

H 16.3 hr| 18.3 hr| 3.8 hr
1b. 2b. 4b, 7a.

1 122.5 hr (104.9 hr| 45.3 hr| 71.0 hr
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A partir de este resumen se obtuvo el diagrama de barras
correspondiente al programa de produccidn definitivo., En di-
cho programa se consideran, como es de esberarse, los tiempos
para mantenimiento de las miquinas y los tiempos de espera de
los productos en proceso. (Ver diagrama en la siguiente ho -

ja).

Como se especifich, al principio del presente capitulo,
lo que aquf se muestra es el resultado de toda una serie de -
iteraciones 0 ensayos que fueron dando lugar a que se logra

ra el programa definitivo.

Fue precisamente de este proceso del cual se sacaron to-
das las conclusiones correspondientes a las recomendaciones -
mis importantes para desarrollar el programa de produccifén --

(referirse al capitulo de conclusiones).

Finalmente, podemos ver que son estos mismos datos refe-
ridos a tiempo de procesamiénto, de preparacibn y de carga --
los que se irin recopilando en las hojas de control, una vez
ingresadas las 6rdenes de fabricacidén en la planta. Por su -
puesto también se registrarin los tiempos de espera y las ob-

servaciones en cuanto a operacién del centro de trabajo,

Aunando a todo ésto la informacibén sobre las entradas y -
salidas de materiales, se tendrid el paquete completo, en cada
hoja de control, para seguir adecuadamente cada orden de fa -

bricacién,
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CONCLUSIONES

"Reconocen nuesdiros eanrones y aprender de eflos, mediante el
usdo de La enftica sana y construetiva a todos Los niveles, es el
primer pase en La consecucién de un mundo mejorn y mds justo".

Pablo Zavaleta

Los puntos que a continuacién habrin de plantearse son el re
.sultado del presente trabajo. Creemos nosotros que la justifi-
caci6n de los mismos ha quedado plasmada a lo largo de las pégi-
nas anteriores. Propiamente es un resumen de los puntos a los
que se lleg6; es por eso que se postulan sin mayor justificacién
El objetivo de los mismos es que tengan una aplicacién general y
que sirvan como una ayuda a los interesados en problemas andlo -

g0s.

1. Es necesaria la elaboraci6n de un diagnéstico de la em -
presa, elaborado por personal ajeno a ésta, que sin em -
bargo deberi compenetrarse con la misma. Este diagnés-
tico debe ser objetivo, reconociendo las deficiencias e

identificando las cualidades.
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Se debe establecer a d6nde se quiere llegar al implantar
el sistema de Planeacién y Control de la Produccién.

En suma, definir claramente las metas perseguidas.

La planeaci6n implica un compromiso de ejecucién, si la
empresa entera no se compromete a llevar el plan a cabo
formalmente, no vale la pena ni siquiera intentarlo,

Es necesario que todas las ireas cumplan y se sujeten al
plan de una formé disciplinada. Se debe cumplir el - -

Plan General, no los caprichos particulares.

Una contingencia implica algo no previsto, pero si &stas
ocurren dfa a dia, entonces pierden su esencia extraifia,

se convierten ecn parte de la normalidad y con ella se de
be vivir, Dicho de otro modo, las contingencias dejan

de serlo. Si un administrador se enfrenta constantemen
te a contingencias, es que no estd planeandoadecuadamen-
te. Si a cada momento es sorprendido es porque no cono
ce el medio ambiente en el cual estd inmerso; es un tite

re del contorno.

Planear es preveer. Si esta accibn es ejecutada correc
tamente, se podri saber a que atenerse cuando el futuro
llegue. Por lo tanto: Es necesarlo planecar todas Las
acciones de La empresa siemphre. La improvisacién y la
excesiva confianza en la capacidad para resolver proble-

mas son la principal causa de problemas.

Para poder planear es preciso tener una visién de entor-

no, un enfoque sistemitico de las cosas. S6lo los mis
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aptos subsisten, en este caso, los que mejor trabajan.

Existe una relaci6n tan estrecha entre el 4rea de Progra-
macién y Control de la Produccién y la de Administracién

de Materiales, que obliga a las mismas a estar en constan
te comunicacién. Si no se establecen los canales adecua
dos, la organizacién como un todo sufririd las consecuen -

cias,

Es importante la relacién que entre si guardan la Planea-
cién y el Control de la Produccién y el Control de Costos
De hecho esto Gltimo es lo que le da sentido a la primera
De ahf que resulte esencial tener un sistema de costeo -

adecuado al Sistema de Control de Produccién que se lleve

El Sistema de Costeo Directo es particularmente Gtil para

la PCP por el manejo que hace de los costos variables.

Es necesario discernir - entre informacién relevante y - -
aquella que no lo es tanto. La cantidad no implica calj
dad. Es necesario evitar la sobresaturacién de informa-
cién que lo dnico qué consigue es obstruir la visién de -

las alternativas presentes.

Para poder tener una buena Base de Datos, es necesario -
proceder a realizar estudios de Ingenieria Industrial y
de Proceso, por producto y por centro de trabajfo. En -
tanto se hagan, puede usarse la informacif6n existente.
La Programacién y el Control s6lo podrdn lograrse cuando

esta informacifn sea completa y veridica.
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Los productos cuyos problemas inciden de manera mds apre-

ciable son aquellos catalogados como “A" regulares (donde
la “A" se refiere a un andlisis de catdlogos A, B, C).

Por su importancia, es necesario planear y programar per-

fectamente la produccién de éstos. En particular, aque-

llos pedidos que estén firmes deben programarse primero vy,
sobre los espacios de tiempo libres, programarse después-

los restantes. O sea que el orden de programacién de 6r

denes queda como sigue:

a) Artficulos "A" firmes
b) Articulos "A" pronosticados

¢) Artfculos "B" y "C"

Para programarlos, sujeténdose a la jerarqufa ya estable-
cida, se dispondrin primero de aquellos que pasan por un
mayor nfimero de centros de trabajo, para disminuir los

tiempos "muertos" en los mismos. Si se tienen dos (o -
mis) productos con igual nfimero de centros de trabajo in-
volucrados, se deberi empezar con el producto que ocupe -

el menor tiempo en el primer centro de trabajo.

Las rutas de fabricacién de los productos "A'" regulares -
deberdn fijarse desde el momento en elque se realizan los

planes de produccién de largo y mediano plazo.

En los centros de trabajo donde se trabaja menos de tres
turnos, se pueden aprovechar los turnos no trabajados pa-

ra efectuar las tareas de mantenimiento.

El programa de trabajo nos ayuda a disminuir los tiempos
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de maquinaria ociosa, distribuyendo de una mejor manera

las cargas de trabajo.

En la medida en que se revise y se obtenga una mejor calj
dad de materia prima en los primeros centros de trabajo,
puede csperarse una reduccién en los inventarios de prg -
ducto en proceso en los centros de trabajo subsecuentes,
Esto representarfa un ahorro de recursos indispensable,
ya que el capital asf inmovilizado resulta, en la presen-

te coyuntura, incosteable.

Una buena programacién reduce los inventarios de producto
en proceso al punto de hacer que su costo financiero inhe

rente sea mfnimo.

Los pedidos deberdn ser normalizados. Una empresa de es
te tipo no puede,ni debe, producir de acuerdo al capricho
de los clientes. Es necesario que responda al mercado -

como tal, no a los individuos.

Con este andlisis hemos querido remarcar la importancia del

enfoque de sistemas para sacar a la empresa de los desquilibrios
en los que ahora se halla. Sabemos bien que los errores acumu-
lados durante afios son difficiles de corregir y que la nueva di -
reccién ha tenido que efectuar los cambios de forma gradual para
no desestabilizar a la empresa. Sin embargo, creemos que un -
sistema para planear‘y controlar la produccién no puede operar -
si no se promueven cambios mis profundos y radicales. Anterior-
mente la situacibn era mids laxa, pero conforme el mundo ha evolu
cionado, se ha vuelto mds compleja, mis demaannte. Si una em-
presa no es capaz de adecuarse al nuevo éntorno, desapareceri.

La ley de selecciSn natural no admite excepciones.
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GLOSARIO
Férmula Significado
QPTjk Cantidad de producto terminado "j" que sc¢ quiere -
obtener a la salida del centro de trabajo 'k".
QPT'jk Cantidad de producto terminado "j' mis ¢l diferen-
cial correspondiente a pérdidas totales en el cen-
tro de trabajo "k" por producto "j'".
QPT‘j - QPT,
- perdjk
rDUijkf Insumo directo "i" por unidad de producto termina-
' do “j".
IDijk Cantidad total del insumo directo "i" usada en el

centro de trabajo "k" para producir QPT'jk unida -

des del producto "j'".

IIUijk Insumo indirecto "i'' por unidad de producto termi-



F6rmula

Tijk

jk

ij

Perdjk
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Significado

nado "Vj".

Cantidad total del insumo indirecto "i' empleado - .
en el centro de trabajo "k'" para producir QPT'jk -

unidades del producto "j",

Cantidad de merma por unidad de producto terminado

llj " en llkll .

Cantidad de pérdidas en el centro de trabajo "k"

por unidad de producto terminado "j".

Total de pfrdidas por unidad de producto terminado

"j'" en el centro de trabajo "k".

perdjk = My * Py

Cantidad total de merma en el centro de trabajo -

"k para QPT';, unidades de "“j".

Cantidad total de pérdidas en el centro de trabajo

"k para QPT'jk untdades de producto "j".

Cantidad total de pérdidas en el centro de trabajo
"k" por haber producido QPT'J.k unidades de produc-

to IIJ'"



Férmula

Lirijx

Cp

jk

TPojk

TPe.,

TCajk

’I‘Esjk
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Significado
Cantidad de insumo indirecto "i'" por unidad de - -

tiempo en el centro de trabajo "k".

Capacidad de produccién en el centro de trabajo -

"k'" para el producto "'j".

Tiempo de procesamiento en el centro de trabajo -

“k" para el producto "j".

Tiempo de preparacifn en el centro de trabajo "k"

para el producto "j".

Tiempo de carga en el centro de trabajo "k" para -

el producto "j".

Tiempo de espera del producto "j" antes de entrar

al centro de trabajo "k".
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Q

METODOS DE PRONOSTICOS

Frecuentemente, en el desarrollo de nuestro trabajo mencicna
mos a los pron6sticos como una herramienta clave para la planea-
cién. Se dijo también que habia métodos cuantitativos y cuali-
tativos para pronosticar. Pues bien, cl propésito de este apén
dice es el de mostrar, aunque sea muy someramecnte, cuiles son -

los principales de cstos métodos y cn qué consisten.

1. Métodos cuantitativos

Estos métodos se basan en datos histdricos de la variable a
pronosticar, suponicndo que os probable que lo que ocurrié en el
pasado siga sucediendo en el futuro. Cuando se analizan datos
histéricos es importante buscar variaciones de tendencia, esta -

cionales, cficlicas y alcatorias.

a) Promedios méviles

Este es un modelo fitil y sencillo, Se usa sobre todo -
para hacer prondsticos a corto y mediano plazo. El pro

medio de lo que ha ocurrido cn el pasado se emplea para
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pronosticar el futuro. Si Xt es el promedio m6vil cal
culado hasta el valor de X en el perjodo t, el promedio
Xt es el quc se toma come prondstico del valor de X en -

el perfodo t+1.

Con un promedio mévil sélo se toman las filtimas N obser-
vaciones. Cada vez que se dispone de una nueva observa
ci6n, el promedio "se¢ mueve" un lugar para incluir a es-
ta nueva observaci6n. Matemfticamente esto se escribe

de la siguiente forma:
t
L X

F = i=teN+1 i

t+1

-

Hay que apuntar que el nimero de términos que se inclu -
yen influye mucho en la respuesta del promedio. Es de-
cir, cuanto mis pequefic es el ndmero de términos inclui-
dos, mayor es la sensibilidad del pronfstico hacia los -
cambios y viceversa, de modo que en situaciones de ines-
tabilidad, de cambios rdpidos, conviene mis usar pocos -

términos para sacar el promedio.

Suavizamiento exponencial

Esta es una alternativa muy socorrida a los promedios mé
viles. Al igual quc estos, se usa para predecir a cor-

to y mediano plazo y se calcula de la siguiente manera:

F = axt + (1-a) Ft

t+1
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siendo o la constante de suavizamiento cxponencial cuyo

valor oscila entre 0 y 1.

Esta técnica tiene varias ventajas: no requiere mucho -
espacio de almacenamicnto en la memoria de una computado
ra, pues no es neccsario guardar todas las observaciones
previas; sin embargo, en este modclo nunca se descarta -
por completo alguna informacién; el valor de alfa puede

ajustarse en tal forma que los prondsticos respondan ra-

pida orlentamente a los camhios posibles en el sistema.

Regresion lineal

El objetivo de estc método es ajustar matcmiticamente -
una curva a un conjunto de datos. Aqui sélo anotaremos
cl ajuste a una linea recta, pero los ajustes a otras -
curvas se pueden hacer scncillamente modificando un poco

las expresiones que enseguida anotamos:

La ecuacién de una linea recta es y=ax+b. Este método
requiere, por tanto, que se¢ tengan parejas (x,y) de valo
res. En basc a csto, la manera de obtener los pardme -

tros a y b para la recta cs é&sta:

a =3Iy -b Ix : b =N Exy - IXIy
N NOIx? o« (Ix)?

Las ventajas de cstec método son: se pueden hacer pronds

ticos a plazos un poco mayores que con los dos métodos -
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vistos anteriormente con mds confiabilidad; es fdcil - -
identificar tendencias y da pie a otro tipo de andlisis
estadistico que podrian llevarnos a conclusiones mds pre

cisas.

Métodos cualitativos

Los métodos cualitativos se utilizan cuando no existe un con

junto de datos histéricos confiables en los que pueda basarse un

anfilisis. Estos métodos confian mfs en el criterio y en el jui

cio de expertos y tienden a ser menos precisos que los métodos -

cuantitativos. Son muy usados para pronosticar a largo plazo.

a)

b)

Método delphos
Se interroga a un grupo de expertos mediante una serie
de cuestionarios en quec las respuestas a uno de ellos se

usan para elaborar el siguiente cuestionario. Cual - -

quier informacién que conocen unos expertos y otros no,

se pasa a estos Qltimos, lo que permite que todos tengan
acceso a la informacién global para el pron6stico. Es-
ta técnica elimina el efecto de seguir la corriente de -

opinién de la mayoria.

Acuerdo de panel

Se hasa en la suposici6fn de que varios expertos pueden -
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llegar a un mejor prondstico que una sola persona. No
existe secrcto y se fomenta la comunicacién. A veces -
los pronbsticos tienmen influencia de factores sociales -

y pﬁeden no reflejar un consenso,

Analopgia histérica

Basa el pronfstico en patrones de similitud con otros ca

S0S.,
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b

PLANEACION AGREGADA

Los conceptos y métodos de planeacidén agregada y calendariza
cién integral se aplican sobre todo en los sistemas de productos
estandarizados con alto volumen de produccién y en los sistemas
cerrados de talleres de trabajo. Cuando menos, son muy Gtiles
para lograr la mejor utilizacidén posible de las instalaciones, -
dentro de las restricciones impuestas por las politicas que ri -
gen la contratacién y liquidacién de personal, los inventarios -
y el empleo de capacidad externa, y dentro de las limitaciones -
de nuestra propia capacidad. En efecto, el proceso de planea -
cién agregada le permite a la gerencia considerar una gama mis -
amplia de soluciones alternativas relacionadas con la utiliza -
cién de tales capacidades. Aqui, el término "calendario” se em
plea en el sentido de programa y los términos "planeacddn aghrega
da" asi como "planeacibn, programacibn y calendarnizacifn" agrega

das o integrales son casi sin6nimos,

La importancia econdmica de 1la planeacién y calendarizacién
integral no es c¢n modo alguno despreciable, ya que en esa tarea
nos ocupamos de amplias cuestiones bisicas como las siguientes:

(En qué medida deberd utilizarse el inventario para absorber la
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fluctuacién de la demanda que ocurrirdi de los seis a los doce me
ses préximos? jPor qué no absorber estas fluctuaciones variando

simplemente el tamafio de la fucrza de trabajo, y contratar y li-
quidar personal a medida que la demanda aumenta o disminuye? - -
(Por qué no mantener una fuerza de trabajo de magnitud muy esta-
ble y absorber las fluctuaciones mediante cambios en las tasas -
de produccién, recurriendo al pago de horas extras o a un nlmero
menor de horas de trabajo? iPor qué no mantener una fuerza de -
trabajo de magnitud muy estable y una tasa de produccién aproxi-
madamente constante y dejar que nuestros subcontratistas se en -
frenten a los problcﬁas de la fluctuacién de los pedidos que les
formulamos? ;Debemos dejar de satisfacer deliberadamente algunas
de nuestras demandas? En la mayorfa de los casos, es probable

que ninguna de estas estrategias puras sea tan efectiva como 1la

combinaci6n equilibrada de las mismas. Hay costos que se co -
rresponden con cada estrategia, de modo que lo que buscamos es -

la astuta seleccién de la combinacién de las alternativas.

Si empleamos los inventérios para absorber los cambios esta-
cionales de la demanda, tenderin a aumentar los costos de capi -
tal y obsolescencia, asi como los costos referentes al almacena-
je, los seguros y el manejo. Aparte de la consideracifn de los
factores estacionales, el empleo de los inventarios para absor -
ber fluctuaciones de corto plazo gencrard aumentos en estos mis-
mos costos, en comparacifn con algln nivel ideal o minimo de in-
ventarios, necesario para mantener el proceso de produccién.

Cuando los inventarios bajan de este nivel ideal o mfnimo, los -
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costos del faltante aumentarin, asi como todos los costos corres

pondientes a las corridas cortas.

Los cambios de magnitud de la fuerza de trabajo afectan los
costos totales de la rotacién del trabajo. Cuando se contratan
nuevos trabajadores, hay costos de selecci6n, entrenamiento, y -
menor eficacia.en la producci6n. La separacién de trabajadores
puede implicar el pago de compensaciones por desempleo u otros -
costos de liquidacibn, y tener un efecto iIntangible sobre las re
laciones y la imagen ptiblicas. Si los cambios de magnitud de -
la fuerza de trabajo son grandes, ello puede significar la adi -
cidén o eliminacién de un turno completo. Los costos marginales
de que aquf se trata son las primas correspondientes a turnos es
peciales, asf como los costos marginales de supervisién y de - -
otros costos fijos. Si absorhemos la fluctuacién mediante cam-
bios en la tasa de produccién, absorberemos las primas por horas
extras y, probablemente, los costos de trabajo ocioso (un mayor
costo medio del trabajo por unidad), cuando disminuye esa tasa.
Sin embargo, de ordinario los directores tratarén de mantener -
los mismos costos promedio de la mano de obra, reduciendo por de
bajo los niveles normales de las horas trabajadas. Si persis -
ten programas por debajo de la capacidad de la manc de obra, es
probable que aumente la rotacifn de trabajédores y los costos co
rrespondientes.  Muchos de los costos afectados por las decisio
nes de la planeacifn y calendarizacibn integral son dificiles -
de medir y no se separan en los registros contables. Algunos -

son costos alternativos, de oportunidad, como ocurre con los cos
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tos de intereses sobre la inversifn en inventarios, y algunos -
no son medibles, como los referentes a las relaciones y a la ima
gen pGblicas. Sin embargo, todos ellos son reales y tienen in-

fluencia sobre las decisiones de la planeacién agregada.
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Planes y calendarios maestros de produccién

Como introduccibén al problema de la planeacién agregada vea-
mos los datos del cuadro No. 1, que se refieren a los requeri -
mientos mensuales esperados en la produccidén de un pequefio fabri
cante, junto a los inventarios de contingencia requeridos y los
dfas de trabajos disponibles. Los requerimientos estacionales
pertenecen a etapas de la produccitn que dependen de los requeri
mientos de las ventas estacionales, pues se deben tomar en cuen-
ta los tiempos de cntrega de la produccién y la distribucidn, de
manera que estos requerimientos son los que debe satisfacer la -
fabrica. Nos interesan algunas de las formas alternativas que

el productor puede utflizar para satisfacer los requerimientos.
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CUADRO No. 1

UN PRODUCTO ESTACIONAL
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REQUERIMILNTOS DE PRODUCCION

MES ESPERADOS ACUMULADOS Iqvaég;é¥§g DIAS DIAS .
REQUERTS0S | PRODUCCION  ACUNULADOS
Ene. 700 700 300 22 22
Feb. 900 1,600 340 18 40
Mar. 1,100 2,700 375 22 62
Abr. 900 3,600 340 21 83
May. 650 4,250 290 22 105
Jun. 600 4,850 275 21 126
Jul. 550 5,400 265 21 147
Ago. 400 5,800 230 13 160
Sep. 400 6,200 230 20 180
oct. 300 6,500 195 23 203
Nov. 300 6,800 195 21 224
Dic. 400 7,200 230 20 244

En la figura No. 2 mostramos una técnica grdfica para la ela

boraci6n de planes alternativos factibles.

El procedimiento -~

consiste en graficar primeramente los puntos de los requerimien-

tos acumulados de la produccién y luego, la curva de los requeri

micntos miximos acumulados.

ta sumar los inventarios de contingencia de cada periodo.

Para trazar csta @iltima curva bas-

Lue-

go, se puede utilizar la griifica de los requerimifentos miximos -

acumulados, tener una buena base de comparacién entre las distin

tas maneras de satisfacer los requerimientos, sin dejar de pro -
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porcionar la proteccién que se desca contra el agotamiento de -
existencias. Todo programa de produccién que reuna las condicig
nes anteriores debe encontrarse por encima de la 1linea de reque-
rimicntos miximos acumulados. Las distancias verticales que me
dian entre los programas de produccién y la curva de los requeri
mientos méximos acumulados representan las acumulacjones de in -
ventarios estacionales del plan en cuestién. En la figura No.2
se muestran tres programas alternativos de produccién. El - -
plan lo propone una produccién uniforme y requiere un inventario
inicial de 1,650 unidades para ser factible, como se ve por la -
intercepcidn con el eje y de la linea del plan 1. El plan 2 si
gue los requerimientos un poco mis de cerca, porque las tasas de
produccién cambian tres veces durante el afio (incluyendo el cam-
bio del final o el principio del afio). Evidentemente, el plan

2 requiere acumulacjones de inventarios estacionales menores - -
que el plan 1, pero implica otras desventajas de costos, a causa
de la necesidad de contratar y liquidar personal pagar horas ex-
tras y algunas cantidades por concepto de subcontratacién. El

plan 3 supone Gnicamente dos cambios del nivel de produccibn (in
cluyendo el cambio del principio o el final del afio}, pero acumu
la mayores inventarios estacionales hacia la mitad del afio. Pa
ra poder evaluar las alternativas consideremos los siguientes da

tos:

El costo de mantenimiento de los inventarios es de $240.00 -

por unidad por afio.
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Un cambio en el nivel de produccién de 10 unidades por dfa -
(sin incluir aumentos de la tasa de produccién con tiempo extra)
requiere la contratacién o separacién de 100 hombres a un costo
de $200,00 por hombre, por concepto de contratacidn, entrenamien

to y separacién,

Las unidades producidas con tasas extras de trabajo cuesta -

$20.00 por unidad extra.

Las unidades producidas mediante la subcontratacién cuestan

$25.00 por unidad extra.

El cuadro No. 2 resume los costos marginales comparativos de

los tres programas.

CUADRO No. 2

COSTOS INCREMENTALES DE TRES PROGRAMAS
ALTERNATIVOS DE PRODUCCION

PLAN 1 PLAN2 PLAN 3

Inventario estacional* $99,960 $24,480 $44,880
Cambios de la fuerza de trabajo= 0 48,000 40,800
Costos de trabajo extra*t 0 8,300 10,500
Costos de subcontratacidng 0 12,450 15,750

$99,960 $93,230 $111,930

En este caso, vemos que el Plan Z representa el costo menor

de todos. Evidentemente, se podrian evaluar en forma similar -
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muchas otras propuestas alternativas. Es muy probable que el -
Plan 2 no sea el d; menor costo posible. Una de las dificulta-
des de esta clase de métodos grificos es que no genera propues -
tas alternativas y carece totalmente de un enfoque de optimiza -
cién.  Sin embargo, quizd seca todavia mds importante el hecho -
de que la técnica tenga carfcter estdtico y parece desarrollar -
un plan que no toma en cuenta la necesidad de flexibilidad en el
cambio de planes que puede presentarse a medida que avanza el -
afio y se obtienen datos reales del comportamiento de la demanda.
Algunos métodos matemdticos y heurfsticos que se han desarrolla-

do tienden a superar estas objeciones.
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EL METODO SIMPLEX

Como se menciondé en el capitulo 7 el método simplex es una -
herramienta excelente para resolver los problemas concernientes

a la programacién de la produccién.

Este es un modelo, a través del cual, se puede maximizar o -
minimizar una funcién que nos interese (costo de produccién, ni-
vel de inventarios de producto en proceso, utilizacidn del equi?
po, etc.), considerando todas las limitaciones que se tengan pa-
ra el programa de produccién (capacidad de los equipos, mezcla -
de productos, tiempos de entrega, limitaciones de las méquinas,

etc.)

El método simplex original, consta de una funcién objetivo,
la cual se puede minimizar o maximizar, segln convenga, y una se
rie de restricciones a dicha funcién objetivo.

imi + + +

Maximizar I=cyx €, X, ver tCoX)

Sujeto a agq Xt +al2 x;, + .00+ 3, X >b,

ay) Xp *apy Xyt T ag, x> by
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s

+
=
>
Iv
T e

Ay Xt e Xt .

X4 >0, X, > 0, ..., x

El método simplex original es un procedimiento algebraico di

recto,

La Gnica informacién pertinente en cada iteraci6n consta de
los coeficientes de las variables no bAsicas en la funcién obje-
tiva, los coeficientes de las variables bAsicas entrantes en las

otras ecuaciones y el segundo miembro de las ecuaciones.

El método simplex revisado usa explicitamente operaciones de

matrices.

Maximizar Z = cx,
sujeto a

Ax <b y x>0,
en donde ¢ es un vector renglén

c= (cl, cZ,...,cn),

x,b y 0 son vectores columna tales que

~- ~ -
SR
| |
RN b, 1o
X = ! . g,b =], {,0= |, . )
| . ‘ . .
X b 0
n LT .




174

y A es la matriz

~
A= 344 a12 . &4y
N 2822+ 81
am 'Y %nn

~ 7~

Introduzcase ahora el vector columna de variables de holgura

|
X +1

De manera que las restricciones se vuelven
.

.

- X X

L AT l=by 20,
ol

Xsj : X%

- s -

en donde I e¢s la matriz de identidad de m x m, y ahora el vector

0 tiene (n + m) elementos.

Una de las caracterfsticas claves del método simplex revisa-

do comprende la manera en la que obtiene las soluciones bdsicas
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factibles. Una solucidn bidsica es la solucién de las m ecuacio

nes.

En las que se igualan a 0 las n variables no bdsicas de en -

tre los (n + m) elementos de

Al eliminar, estas n variables, queda un conjunto de m ecua-

ciones con m incégnitas

B = b,

donde el valor de las variables bédsicas

-

m
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Se obtiene eliminando las variables no bisicas de

X
»
Xs
y la matriz base _
B11 Biz -+ By
Ba1 Bag o+ Bop
B = . . .
Bml BmZ Bmm
e -t

Se obtiene eliminando las columnas correspondientes a los -

cocficientes de las variables no bisicas de (A, T).

Para resolver BxB = b, se premultiplicarian ambos lados por
g1

B-l

Bxy =B b,
de manera que la solucidn bisica es

- n-1
X3 =B "D

Denotando por cp el vector obtenido al eliminar los coefi -
cientes de las variables no bdsicas de (c, 0} y reordenando los
elementos igual que en Xgi el valor de la funcidén objetivo para

esta solucifn bésica es entonces

- ~1
Z = g XB = ¢y B b
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El filtimo preliminar, antes de resumir el método simplex re-
visado, es mostrar la forma matricial del conjunto de ecuacio -
nes que aparecen en el cuadro simplex para cualquier iteracibn -
del método simplex original. Para el conjunto original de ecua

ciones, la forma mautriclial es

(1 -c o YA =:0]
o a1 (x| b

Después de cualquier iteracidén subsiguiente, Xg = B!

by -
Z=cy B b, de manera que el segundo miembro de estas ecuacio-

nes se ha convertido en

-1 -1
Z T cq B 0 cBB b

-1
Xg 0B b B 'b

Por lo tanto, las operaciones algebraicas en ambos miembros
del conjunto original de ecuaciones han sido equivalentes a pre-

multiplicarlas por esta misma matriz.

r o o7 -1 -17
o g-l (1t -c?0 1 g B ' A-c cBB
-1 -1

[

0 B! 0AI 0B A B

La forma matricial deseada del conjunto de ecuaciones des -

pués de cualquier iteracién es
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-1 -1 I -1
1 Cy B ' A-c Cp B Z 1= cp B 'b

-1

Esta forma matricial el conjunto de ecuaciones contiene dos
implicaciones importantes. La primera consiste en que s6lo es
necesario obtener B para poder calcular todos los ndmeros del
cuadro simplex a partir de los pardmetros originales (A, b, CB)
del problema, La segunda es que puede obtenerse cualquiera de
estos niimeros (excepto Z Cp B'Ib), rcalizando s6lo parte de una

multiplicacién de matrices.

Resumen del método simplex revisado

Paso de inicializacién. Elegir una solucién factible conve

niente (x1. xz,...,xn) (0,0,...,0) después de introducir las va-
riables de holgura, siendo asi (x1, x2,...,xn) variables origina
les "no bdsicas" (xn + 1, xn + 2,...,Xn + m) variables de holgu-
ra "bdsicas” siendo en la solucién bdsica factible ipicial las -
variables no biasicas iguales a cero y las bdsicas iguales al se-

gundo miembro.
Paso_iterativo

Parte 1. Determinese la variable bfésica que entra.
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Se selecciona la variable no bisica que, al incrementarse au

mentarfa a Z lo mds rdpido (la mds negativa de la funcién objeti
vo).

Parte 2. Determfnesce la variablc bfsica quec sale.

Se selecciona la variable bdsica que llegue a cero primero,

a medida que se incrementa la variable bisica que entra.

o, si a' ., <«
x®, sia' ;<0
X, = ] i at
LD
e b er S1a'y, 0
ar,
ie

se determina la ecuacién con la menor de esas cotas superiores y
sc selccciona la variable bféisica presente en esa ecuacién como -

la variable bAsica que sale,

Se calculan Gnicamente los nlmeros requeridos para ésto (los
cocficientes de la variable bdsica que entra en todas las ecua -
ciones menos en la ecuaci6én de la func..obj., y después el segun
do miembro de cada ecuacién para cada coeficiente estrictamente

positivo,
Parte 3. Determinese la nueva solucién bAsica factible.
Obténgase B! y hégase x; = B~ 1y (el célculo de x; es opcio-

nal a menos que se encuentre que es dptimo por la regla de deten

cién).
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Regla dc detencién. Determinese si esta solucidn es Gptima

La solucién bésica factible presente es 6ptima, si y sélo si
todo coeficiente en la funcién objetivo e¢s no negativo (> 0).
5i se cumple lo anterior, deténgase; en caso contrario pésese al
paso iterativo con el fin de obtener la siguiente solucibn bési-
ca factible. S6lo se calculan los nlimeros requeridos para es -
to. (Los coeficientes de las variables no bdsicas en la fun -

cién objetivo).

Una de las ventajas del método simplex revisado con respecto
al original es que el niimero de cdlculos aritméticos puede ser -
menor. La cantidad de informacifn que se debe almacenar en ca-

da iterac?én es menor y algunas veces considerablemente menor.

Permite también el control de los errores por redondeo que -

son generados por las computadoras digitales,

Ejemplo: La compafifa "A" es un productor de articulos de vi
drio de alta calidad, incluyendo ventas y puertas de vidrio.
Tiene tres plantas. Los marcos de aluminio y la herrerfia se ha
cen en la planta 1, los marcos de madera se fabrican en la plan-
ta 2 y la planta 3 se usa para producir el vidrio y montar los -

productos.

Uno de los nuevos productos potenciales (prod. 1) es una - -

puerta de vidrio de 8 pies con marco de aluminio. El otro - -



(prod. 2) es una ventana grande (de 4 x 6 pies) con marco de ma-
dera y de guillotina., E1 Departamento de Mercadotecnia ha con-
cluido que la compafifa podria vender tanto de cualquiera de los

productos como pudiera producirse con la capacidad disponible.

Asi los datos quedan como sigue:

p
r°du0t Capacidad usada por tasa Capacidad
© unitaria de prod. disponible
Planta 1
1 0 4
2 2 12
3 2 18
Utilidad
unitaria $3 $5

Planteamiento como un problema de programacién lineal:

Maximizar Z = Sx1 + sz
Sujeto a Xy < 4
sz < 12
le + sz < 18 Xy 20, Xy 2 0

Resolviendo con ¢l método simplex revisado:

10100 4 X4

c= (3,5) , A=]02 010}, Db = 12|, x = Xy s Xg =Xy
v,

32001 18 Xg

Dado que B (y por ende 8"1) cambia tan poco de una iteracién
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a otra, es mucho mis eficiente ohtener la nueva B°1 (denotada -

por B ) a partir de B~1 de 1a iteracién (denotada por - -

nueva
- R

B anterior]’ El método para hacer esto se basa directamente -
en la interpretacién de los elementos de B! y en el procedimien
to usado por el método simplex original para obtener el nuevo -

conjunto de ecuaciones, a partir del conjunto anterior,

Sean x; 1la variable bdsica que entra, a';p el coeficiente de
X) en la ecuacidén (i) actual para i =1, 2,...,m y r el ndmero -

de la ecuacién que contiene la variable b&sica que sale., E1 -

nuevo conjunto de ecuaciones se puede obtener a partir del con

junto precedente, restando de la ecuacién (i) 1la ecuacién (r),
multiplicada por a'ik/a'rk’ para toda i = 1, 2,..,,m excepto i =

r, y después dividiendo la ecuacién {r) entre a'ly- Por lo tan
1

to, el elemento en el renglén i y la columna j de B nueva ¢%°

@ . ) ., -aly (BT o

anterior’ ij ik *7 anterior)Tj
al
(B’j rk
. nueval}ij =

sii#ér

B! ) = 1 (! ) siir
nueva ET'; anteriorirj '

T

-1
nueva

en donde la matriz E es una matriz identidad, excepto

Esto se expresa en notacién matricial como: B

-1
EB anter,

su r-ésima columna se reemplaza por el vector:
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n - . L
salye v osidr

n=|na , donde ni = Y
rk

1
——
& rk
Las variables bisicas iniciales son las variables de holgura

Xg

Como la matriz inicial B'1 I, no es necesario hacer cilculos
para ohtener los nGmeros que se requieren para identificar a la
variable bésica que entra x, y a la variable bdsica que sale x,.

Asi, el nuevo conjunto de variables bésicas es:

Para obtener la nueva B ':

- T - -

»
™~
(0]

L Y

332 "1
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entonces:
100 100 100
B! - 040 010 (={040
0-11 001 0-11
de modo que;
Xz 100 4 4
X, = 040 12| =| 6
Xg 0-11 | 18 6

Para probar si esta solucibn es 6ptima, se calculan los coe-

fictentes en la ecuacién (0) de las variables no bAsicas (x1 y -
eriapes

x4l. Realizando s6lo las partes pertinentes de la multiplica -

cifn de matrices.

100 1 -
B lA-c=(0,5,00 | 0 40 01)-(3,-) = (-3,-),
EERNIEE
SE : -0 - ]
CBB”‘l = (.0)5'0) - 'zL - = (_';15')']'
el =
e -

Como el coeficiente de x; es negativo, esta solucién no es -
6ptima. Siguiente iteraci6n, X4 la variable bdsica que entra.
Para determinar la variable bdsica que sale es necesario calcu -

lar los otros coeficientes de Xqt
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100 | 1 - 1 -
B-1A = 0of40|] o -f{=]lo0o -
0-1 1 3 - 3 -

Usando la columna de la derecha de la solucién bdsica facti-
ble actual (el valor de xB) dada anteriormente las razones - - -
4/1>6/3, indican que Xg es la variable bdsica que sale: enton -

ces el nuevo conjunto de variables b&sicas es:

. a'yy W _ 17

a's, 3

Xg w

X,j con n = a'21 = 0
al

. 31

1

L 1
a'qy 3

10 64 10 0 1401

B”' = 0 1 0 0 $ of=Jo 4+ o
0 0 1 0 -1 1 0 L 1

3 3 3

de manera que:
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Xq T 1 1 4 2
3 3

X, = 0 % 0 12]=]6

X, 0 1 t{]18f ]2
T3

Aplicando la regla de detencifn, se calculan los coeficien -
tes de las variables no hisicas [x4 y x5) en la funcibén objetivo

como sigue:

(- 1 1]
3 3
-1
e 120,53« 1 0 f (3,1
-1 1
3 3

Dado que ambos coeficientes son no negativos, la solucifn ac
tual (x1 =2, Xy =6, %x5=2,x,=0, x5 = 0) es 6ptima y el pro

ceso termina.

De donde el valor miximo para 7 es igual a 36.

Z = 3(2) + 5(6) = 36
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d

ANEXO CORRESPONDIENTE AL ANALISIS DE CORRELACYON, DESVIACION Y
VARIANCIA

El fin de este andlisis fue determinar qué tan fijos, o qué
tan variables, eran realmente algunos renglones de costo. Na -
cid, de la duda ante el comportamiento de ciertos renglones ya -
definidos por la teorfa tradicional (como por ejemplo MOD, consi

derada cldsicamente como un gasto variable).

Debido al vdélumen de datos que era necesario emplear para te
ner un cierto grado de seguridad estadistica, nos vimos en la ne
cesidad de usar una computadora. En este caso fue una TRS-80 -
mod. II nivel II, de la Tandy Corp. El lenguaje utilizado fue

basic, versién 2.0.

Los resultados obtenidos, llaman la atenci6n por cuanto rom-
pen con la teorfa que se da en las aulas de eﬁtudio y en los li-
bros consultados. Especialmente notorios son aquellos que se -
refieren a la Mano de Obra Directa, considerada como un costo va
riable; el andlisis demostrd la independencia de este renglén de
costos de la produccién, lo que nos permite afirmar que se lo de

be considerar como un costo fijo.
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Por razones similares a las que nos impiden sefialar en que -
empresa se realizé'el estudio, los datos se presentan de forma -
genérica, sin especificar cudles son cuales. Baste con saber -
que se¢ refieren a produccién neta, consumo de agua, combustible,
vapor generado, electricidad total usada por una planta, y, ob -

viamente, sueldos de Mano de Obra Directa.

Por razones de comodidad, se le insertaron al programa diver
sos modos de lectura. Unas veces se usl la alimentacién manual

y otras por via de datos pregrabados,
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a3 N
Vi' AH
1 A.ATe.aenn A9, "ARB N
|,| 2y BAY, AAARA 11087, 2A0R N
NERE SN 1,202, 7260 y
l,.\ 14y 92 APOA 11219, 9870 X
W 171904, ANAA 14282, 3040 M
s 11r816.p0nn 1,397, 9100 M
‘.ﬂ 12« AR . OPQ 1+ 349, 44ARQ I
, 15+ 1R, 0N 10434, 1573RA :
" »p.s90.none 114737.3440 -
" 194712, anan 11974, 76R0 9
S o0 IR, ARG 1y 670, AAPR N
|f. 174179, AN 11 696, HARR :
" 17427 0000 14 7RAA. 3300
" 1704690, 0000 11824, 2740 &
AR VLN T t+R70, 2970 "
o a7z, nnan 11899, 4700 W
170114 000D 119004, 4500 *
14, 93R. ARAR 14918, 6900 2
11, 777%. aPne 119739, 9940 N
17+ 400 ANAR 14947, 70R0 *
1R AR . NONR 1y Ohk, 34670 . . "

—

18451 3. nonn
144902 AOAQ
168y QAR . APANA

Varjahla Media Nesv. Fet, 3
X 141117,625Q 31891.7079 ol

Y 116479274 411, 9147 o

§

m = n.AY72 i
b = 72%. 4BAA .
R = n.96n% Indice de correlacibén demasindo bajn, t

1996, 7930
21 191,93350
D 46T . AN
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RLITOL PR R 1 L 2 . S
27.992.3190@ 311067, 2000
27+ A173, 4400 1202, 7240
PR143. 1300 1,219, 9870
AAIAT.RLAD 14,282, 3040

X2 PR7. 1700
25 A11. 5000
IAAT . XTI
440217.2°00
474+111.7200
4717R4.5700
391514, 4700
451391,930Q
424 P4X. RANA
a2,949.2700
45:793.9100
414427.A700
S, JR. R3IAN
574500, 300
331196, 89900
Al1443,7400
S7v047. 4400
SAeI27.0100
HATY . AZAN

T Varishle
: 3 4%y 177, 7400

Y

- "]
= a4
- a

avw3

1H N7, 9104

1174 LARD

1043419700

11437.%440

11874, 764AN

14ATA. ARPD

116946, AARA

1+7AR. 3300

11 824,2740

1+A3N. 2970

11899, 4700

11904, 4500

11218, 4900

14193%.99402

11 247,7880

119hA. 3470

1,9946.793R

21191.,97%50

2.8463. 0420
Media Desv, Fut.
12:.0739. A0S
11647.3274 411,917
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S fe@riaonn 113979300 K
1 AAA. ARNG 147148, 4400 »
[4  1.mas.semn 11434, 1930 N
|," 24 24%. 2A0Q 114737, %3440 n
* 2«s7a.m000 11874, 7680
1 20779, 7000 14A7A. AR2D "
1 2.A70, 5000 11696, AEAR . N
L 0447000 14 7AR. 3700 N
L 29927.6000 11824, 2740
R TS ) 1A 2970 "
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" 3. 29A.MANQ Rv44T. Q4N J:
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: X 20479, TAAR AP2,B140 N
‘:'-: Y 11894, 7904 412.A1R1 |
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N 1y
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aA2R11. (000
JN.A71. 3700
44,217.2200
474111.7200
4TV TR4. 3700
37y 14,6700
4%.%%1.9300
4243 ARON
42, 749, 2700
45,293, 2100
41,427.A%00
3% 1 AR, RXAN
A2A00. 139
373.196,3700
ALy A4S, T4OQ
ITIDAT, 4400
AAIRT. A0
&N 701 AR

147189, 4ARR
11434, 1830
114737,.9449
11874, T6RRA
1« A70. AR2B
11696. A4AN
11 7AA. 3700
11824, 2740
1.A70, 2970
11899, 6700
11904, 4%00
1518, ATEA
1193%.9940
11947, 76RA
11 9hA, 34730
11996, 7930
24191, 9790
24463, R4AA

Variahle Media Desv, Fet.
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Y 11 647, 5274 411.91467
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100 * Programa para 18 Tesis que efectua un snalisis de correlsrinn
+ dasviacion y variancia.

110 ' Copyright by Pahlo Zavalets XV I T I /I /MCHML XXXV
1728 7

IJ0 ASa " ANANNN,  HHHN .

140 DRFDALL By CiMyRe By X=2

198 JNPUT*Dame ¢1 numero de datos o maneJar"tN

140 DIM YI(N)yX(N)

170 CIR

100 FOR I=3 TO N

190 READ Y(I)IPRINTA(L14)y"Y ("}
I1")e "Y (D)

200 NFXT Y

212 FOR I=1TON

2°n READ X(I}IPRINTS(T12%) "X ("
¥le")m " x(D) .

270 NE¥T I

240 GOTO ARQA:’ (RS
CTURA

298 FOR I= | TO N

260 ° PRINTR(IvA) 1" Y("3T1" )w *yIINPUT Y(I)

270 READ Y(I)

28R PRINTB(FsI2)y "X( 111" ) *32INPUT X(I)

@FQ NEXT I

3R FOR I= | TO N

x1Q FOR J=ul TO N-1

2o IF YOTIOY(D) THEN 33I0FI |F 3%A

X3e BWAP Y(I)}yY(])

40 SWAP X(I)+X(J)

330 NEXT J

JIAR NEXT T

7@ | PRINT" X Y “ 3L PRINTILPRINT

3P0 FOR I=1 TO N

370 LPRINT USING ASIX(I)Y(I)

ARD NEXT 1

410 RYX=Di1EV=Q1CX=01LYy=ntXY=01 ' Inlclalizarinn do la< variahles
42Q FOR t=t TO N

43R BX=EX+X(]) ' Sumataria de x's

440 AY=BY+Y(I) 2 ' Sumatoria rde y's

L2-1 CXaCX+X (1) 422 ' Gumatoria de xX's cuadradac

ahsl CYaCY+Y (1) o222 ' Bumatoria da y's cuadradas

470 XY=XY+X(T)#Y(I) ' Bumataria de los productos xy'=s

4AQ NFXT I

490 XM=8X /NI ' Media de las x's

0@ YM=RY/N? ! Media de las y's

DIA TX=C(CX=((RX12V/N) ) /(N-1)120,02 ' Bigma x ( Dexviacion Fsta
ndar )

D20 TY=((CY~((R]Y21/N})/(N-1))¢Q.3: ' Gigme y JTdem

32 M (XY= (SX#EY)/N)) Z7(CX=((SXt2)/N))t ° Pendiante m

D40 Bo(RY-MeRX) /NI ' Ordenada al origen

“%Q R=(M#ZX}/7Y? ' Indica de Correlacion
SAN QIR

STR AB= " HHNNDN  HEWN .

[KE I T EAE RN

-

621Gy sevemwnsag vy

e



%EM LPRINT*Varishle *i1° Medin '3 DNesv, Fxt, "1PRINT?
PRINT

59 LPRINT" X "t

AR LPRINT UGING ASYXM) ZX

&1 | PRINT® Y "

A20 ILPRINT USING A$1YM.2Y .

670 | PRINTSLPRINT L PRINT

A4@ LPRINT ® m = *“1ILPRINT USING AsIM
&% | PRINT® b = "3

~A0 ILPRINT URING A$1B

&7 LPRINT® R = "1

AAB ILPRINT (BING ASIR

&90 LPRINTELPRINTIL PRINT

777 FND

TI0 TRt nprnitnntennt DATOR DF PRODUCCION NFETA #MNmumasste nnnmnins

I

7000 "DATA 23N, A4b 196% . IRLy 21ARAL 1AX2AAZ, 721 2404, BRAN PATH. B0R 144
7.@81117RA.4AF 14T, 20A19RF . AL IRAG. 429 2704, 9192 ' DATO
€ DE 1982

730 DATA 1067. 700 %AF, S8 13485, 4601 1219, 987+ 1B74. 2749 1 2A7. 72441899,
6Ty 17387, 910 14754, 173y 1 4FA. A48, L7AR, 303 T DATNS DR t19A3

T4 DATA 1437.8444167QA, &A%« 1874, 7T6ACIGIA. AR 1277, AL 1ATN. 797+ 1947
s TARY 2443, D401 ° 1 199A. 7731 1946, 347y 2171, 97391 1937, 9943 ' NATO
8 DF 1984

TR " HBRRERER b atnantt DATOS DF CONSUMO DF AGUIA 300550503050 508503050505 3805
[ Ry e

TEA "DATA 445QA7. 72T PA1. 30 43249, 2ATATI R, AT 4R 7R AN SGTAR. ARV4ATY
9. 94992, 4B TTIA3, 7P« ANTAD. AP ARQR4T, 49 ALADA. 248 ' DATO
8 DF 19872 .

770 'DATA 27992.1F116ATA 1G137A11. S PR14T, 1342041, AR P76, Ady 4129
B, XOAAT L7 TR . ABV L1 AT A3 IP914. 6714953179738 ' DATO
& DF 1987

78R "DATA &44217.27«47784, 57447111, 7281 AR AT FATAT . R4y 2949, 27+ 33)
BA. B AATMT AT S7B47. 44 ATALT, 748AT27. A1 92500, 1T ' DATO
6 DF 1984

790 'snsnnnsasurnnrrnnn DATORE DF COMBUSTOLFO CONSUMIDO #%##aususue
000000

BN *DATA 73N, %4, 76R. TA7y 10AR. RAR IATA. ANS . 1APS. AT, 1249, 990, 1874,

M2 1% 1D 122,918 1100, 27784 1494, 7193, 15 14, 7003 ' DATO
8 DF 1987
810 "DATA 1757.84R 17:39,58: 1048, 000 1 779, W0 14273390 1649, B81Q 1527
MGy LAAP. TANY 144Q. A7+ 1249, 1AR 127 7. RAN 1 294, RARQY ' DATO
& DF 1984

B20 HRARAHERRRARBRNERREE DATOS DF VAPOR GFNFRADO #500005 805540804008

R LTI 2T TS

B30 *DATA S8R BRIV 1 2AN1 » 14979 17698 1TA1 20 PAT22 1 1R1AIRTIAR 17114
s 7179175278 DATNS PR 19RA3
040 ' DATA 209901 2BTAR 19712 1493Ry 179041 21 A%« 17400 1OAAA 1A% 134 1RA

. Py 14902y 1177328 DATOR DE 1904

B%0 "snunsaprunsrxsannanen DATOR DF El FOTRICIDAD TOTAL USADA sstasne
900 DO
BAA DATA 28X 21 448A. 1 IARAR. AN BA 4 2927 AsPATR. R4y 2AAF, 42 1A1TR. 52
VIAAL, 4y TATA. 9y TALL, T2 NATNS NE 1983 ( FALTA FI NE DCTUBRE ),
A70 DATA 2724% .7+ 2772 2+ 7824, S M PA 49 1B57. 1« APOA ATATAR, S A27R. 01
DATOR NE 1984 .{_solo hasta Amosto ). .. . ... .. . .
. B B ‘' R R

e P I IR

- =~ ks m - )
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