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INTRODUCCION. 

PANORAMICA ECONOMICA NACIONAL. 

La década de los SO's se distingui6 por marcar el ini

cio de una etapa critica en la economía del país, debido a 

una creciente inflaci6n. 

Sin embargo, cabe preguntarse porqu~ México fué hasta 

1982 el décimo país no socialista más grande en su producto 

interno bruto generado en su industria manufacturera y a su 

vez porqué este crecimiento fué alcanzado a costa de provo

car un proceso inflacionario que, a fines de 1982 alcanzó 

el 100%. 

Se podrían seguir ennumerando interrogantes que con--

trastasen con la situación prevaleciente en ese momento.Sin 

embargo, es necesario presentar las causas que llevaron al 

país, al actual estado de crisis; el más grave de su histo-

ria. 

Durante el periodo 1976-1982, el entonces Presidente -

de la República, el Sr. Lic. José López Portillo, mantuvo -

una política de expansión basada únicamente, en la riqueza 

petrolera del país y en la capacidad de financiamiento del 

gasto público. 

En su sexto informe de gobierno, se dijo que no había 

existido despilfarro y que cada programa, incluidos los -



criticados edificios de Pemex y el Banco de México en la ma& 

nitud del problema prácticamente no contaban, teniendo éstos 

su propia explicación. Sin embargo basta saber sumar, restar 

y haber conocido los ingresos y egresos del gobierno en esos 

años, para detectar en el creciente desequilibrio de las fi

nanzas públicas, una de las principales causas que provoca-

ron la crisis a la que lleg6 la naci6n.(Tabla A.1) 

INGRESOS Y GASTOS PRESUPUESTALES BRUTOS DEL GOBIERNO FEDERAL 

MILES DE MILLONES DE PESOS 

CONCEPTO 1980 1981 

INGRESOS TOTALES 681. 9 938.9 

GASTOS TOTALES 804.2 1309.6 

DEFICIT PRESUPUESTAL 122.3 370.7 
, 

FUENTE: Dirección General de Planeación Hacendaria (SHyCP) 

TABLA A.1 

Según la estrategia de crecimiento que se había plan-

teado el ex-presidente de la República al principio de su -

mandato, ésta·debía llevarse a cabo en tres etapas: recuper~ 

ción, consolidación y crecimiento. Pero los planes guberna

mentales no culminaron en la etapa de crecimiento acelerado, 

sino en una de las crisis económicas más graves por las que 
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México haya atravesado desde que l~gró su Ir.dependencia. 

Fué así, como al ex-presidente· se le presentaron dos al 

ternativas: aceptar la culpa de la crisis y reconocer que di 

chos planes de desarrollo fueron mal fundamentados o el bus

car a algún culpable, convenciendo al pueblo mexicano que el 

gobierno no tenia responsabilidad sobre la crisis. 

Desde luego se optó por la segunda alternativa y para -

ello se buscaron dos chivos expiatorios. El primero y el de 

mayor peso, resultó ser el factor externo en el cual estaban 

incluidos: la baja del petróleo, la escaséz de materias pri

mas, los altos intereses internacionales y el desorden econ2 

mico mundial. Por otra parte, fueron los banqueros mexicanos 

en complicidad con los sacadólares el segundo factor. 

Y así se podría continuar mencionando causas que orilla 

ron al país a llegar a tal situación, sin embargo, ta causa 

principal de ésta se podría resumir en una administración a! 

tamente improductiva, la cual no supo aprovechar los recur-

sos de que disponía, llevándonos a una inflación interna que 

llegó a alcanzar a fines de 1982 el 100%, la cua.l hizo nece

sario cada día un mayor endeudamiento externo. 

Por lo tanto, es clara la necesidad de un mejor aprove

cha.miento de los recursos (humanos, tecnológicos, energéti-

cos, etc.)con que cuenta un país para poder mantener el equi 

librio social y económico. 

Lo anterior se logra siendo más productivo ya que con -
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ello se obtiene un mejor nivel de vida. 
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CAPITULO I PRODUCTIVIDAD.· 

I.1 NECESIDAD DE ELEVAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA 

NACIONAL. 

Una vez presentado en breve un panorama de la situación 

econ6rn.ica que prevaleci6 en el periodo 1976-1982 y con ello 

planteado la necesidad de elevar la productividad de los si~ 

temas de producción, contenidos dentro del gran sistema que 

es la economía nacional se presentará como una alternativa -

viable para elevar la productividad a la "PLANEACION INTE--

GRAL". (Cap. II), haciéndolo todo con un enfoque sistémico. 

Antes de hablar de ésta alternativa es necesario prese~ 

tar las tres etapas fundamentales por las que lla pasado la 

Ingeniería Industrial y con ésto darse cuenta que su objeti-

vo central es, elevar la productividad. 

La Ingeniería Industrial nace en el seno de la Ingenie

ría Mecánica y Eléctrica y hasta la fecha ha pasado por tres 

etapas fundamentales, que a saber son: 

1a. 1920 con Taylor, Gantt y Gilbreth; los cuales con sus mé 
-:--

todos de estudio del trabajo, se enfocaron a elevar la -

productividad de la mano de obra. 

2a. 1950 con la aparici6n de la computadora digit~l, nacien

do así una poderosa herramienta que es la investigaci6n 

de operaciones, que sostiene como postul~do principal: 
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"Todo aquello que atañe a problemas del mundo real, es 

susceptible de ser modelado matemáticamente con el obje

tivo de ser optimizado". 

3a. 1970 con el enfoque de la Ingeniería de Sistemas, que 

sostiene como postulado principal:"La parte s6lo puede -

ser comprendida en el conjunto del todo". 

Es decir, para poder diseñar cualquier metodología de -

solución, aplicable a los diversos problemas que afronta un 

ingeniero, se debe tener presente lo que se afectará con di

cha solución; así mismo, ver que interrelaciones guarda nues 

Lro sistema con el medio ambiente que lo rodea. 

Antes de que se tuviera conocimiento de ésta forma de -

pensar, regía el criterio analítico, que consistía en un pr~ 

ceso mental mediante el cual se descomponía cualquier probl~ 

ma que se deseaba explicar, en sus componentes más simples. 

Así, las explicaciones y comportamiento de los todos se obte 

nían a través de las explicaciones del comportamiento y las 

propiedades de sus partes, de una manera individual e inde-

pendiente. 

Un sistema es un conjunto de dos o más elementos inter

relacionados de cualquier especie, que persiguen un objetivo 

común y además poseen las siguientes características: 

l. Las propiedades o el comportamiento de cada elemento 

del conjunto, tiene un efecto en las propiedades o el -

comportamiento del conjunto tomado como el todo. 
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2. Las propiedades o el comportamiento de cada elemento y 

la forma en que afectan al todo, dependen de las propi~ 

dades y el comportamiento al menos de otro elemento del 

conjunto; en consecuencia, no hay parte alguna que ten

ga un efecto independiente en el todo. 

3. No se puede descomponer el total en subconjuntos inde-

pendientes, no se puede subdividir un sistema en subsis 

temas independientes. 

Lo anterior refuerza la idea de que cualquier metodolo

gía de solución a un problema específico, afecta directa o -

indirectamente al medio ambiente (o al sistema); además, se 

deberá tener especial cuidado, con la relación que guardan -

las distintas partes involucradas, el problema que se está -

analizando. 

"La productividad es la relación entre producción e in

sumos"; definición válida para una empresa, una industria o 

toda la economía. Entendiéndose por insumos, los recursos 

que se hayan empleado en la producción de bienes y servicios 

que requiere la sociedad y que pueden ser:tierra, materiales 

instalaciones, máquinas, herramientas y mano de obra. Dando 

origen a los distintos índices de productividad de los si--

guientes elementos: tierra, materiales, máquinas, etc., como 

son: productividad de la tierra, productividad de los mate-

riales, productividad de las máquinas, productividad de la -

mano de obra, productividad de los recursos financieros o 
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rentabilidad, etc. 

Sin embargo, cabe aclarar que un determinado índice de 

productividad por sí solo pudiera carecer de validez, lo im

portante es el establecimiento de metodologías para la elev~ 

ción del mismo, dentro de un sistema económico nacional. De 

aquí que la existencia de la Ingeniería Industrial se justi

fique a través de éste punto; la sociedad requiere una acti

tud encaminada a elevar la productividad de los sistemas de 

producción, ya que de lo contrario es la misma sociedad 

quien tendrá que pagar los altos costos que implica su inefi 

ciencia. 

Por nivel de vida se entiende el grado de bienestar ma

terial de que dispone una persona, clase social o comunidad 

para sustentarse y disfrutar de su existencia. He aquí las -

cinco necesidades esenciales que deben satisfacerse, para 

que el nivel de vida alcance un mínimo decoroso: alimentación 

vestido, alojamiento, seguridad y servicios es611ciales. 

Si se produce más al mismo costo o se consigue la misma 

cantidad de producción a un costo inferior, la sociedad en -

conjunto obtiene beneficios que pueden ser utilizados por sus 

miembros, para adquirir más bienes y servicios de mejor cali 

dad y a un precio accesible, elevando de ésta manera su ni-

vel de vida. Más aún, se puede decir que incrementando la 

productividad, s_e estaría en posibilidad de satisfacer otro 

tipo de necesidades, que vayan más allá de 1-as esenciales so 
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lamente, ya que surgiría la necesidad de crear otro tipo de 

sistemas productivos y _de incrementar la capacidad de los ya 

existentes, con la consecuente generaci6n de empleos, que 

tanto benefician a una sociedad en contínuo crecimiento. En 

pocas palabras: aumentar la demanda, para aumentar la oferta 

de una manera altamente productiva. 

Es por ésto, que se sostiene como alternativa viable de 

soluci6n a gran parte de los problemas econ6micos, a nivel -

país, la elevaci6n sistemática de la relaci6n productividad/ 

calidad de todos los bienes y servicios producidos en el 

país, en las empresas públicas, paraestatales y privadas 

para que México pueda ser un país competidor en cuanto a los 

productos ofrecidos al mercado internacional, además debe 

brindar calidad producida de una manera eficiente. "La cali

dad se produce, no se controla". 

I.2 LA INDUSTRIA TEXTIL EN MEXICO. 

Como se ha visto, los satisfactores esenciales para lo-

. grar un nivel de vida decoroso son: alimentaci6n, vestido, -

alojamiento, seguridad y servicios esenciales. Por lo tanto, 

dos de las industrias más importantes en cualquier país son: 

la alim~nticia y la textil, ya que constituyen una necesidad 

básica para cualquier sociedad. 

Para recalcar la enorme importancia que representa la -
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industria textil en México, pasta mencionar su representa-

ci6n dentro del P.I.B .. en el periodo comprendido entre 1979-

1980. Según datos del anuario de la Cámara Nacional de la In 

dustria Textil (CANAINTEX) y de Canapro, el P.I.B. en éste 

periodo fué de 8.3 y a su vez la intervención de la industria 

textil y de la confección fué de 1.6%. 

En la actualidad la industria textil ha registrado gr~ 

des avances tecnol6gicos, los cuales han hecho necesaria la 

participaci6n de la Ingeniería Industrial para hacer de és-

tas industrias, sistemas altamente productivos. 

Es por ello que éste breve estudio se aplicó a una em-

presa de éste ramo: Industrias Polifil, S.A. (Grtlpo Pliana) 

y concretamente a la Dirección de Planeación y Control de la 

Producci6n, para aplicar la metodología de la planeación in

tegral, que más adelante se explicará en detalle. 

En éste sentido, éste trabajo pretende ser un pequeño -

aporte para elevar la productividad de la industria textil -

en México, en lo concerniente a la toma de decisiones geren

ciales con respecto a: mano de obra, tasa de producción, ni

vel de inventarios, contrataciones y despidos; con el único 

fin de hacer una combinación óptima de tales elementos para 

lograr un costo anual mínimo y al mismo tiempo satisfacer la 

demanda estacional pronosticada en ese año. 
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I.3 EL PAPEL DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL. 

"La Ingeniería Industrial es la rama de la Ingeniería -

que se relaciona con el diseño, desarrollo e instalaci6n de 

sistemas int~grados por hombres, materiales y equipo. Se ba

sa en el conocimiento especializado de las ciencias matemáti 

cas, físicas, sociales y administrativas; junto con los pri~ 

cipios del análisis y diseño ingenieril para especificar, 

predecir y evaluar los resultados que se desean obtener con 

la aplicaci6n de tales sistemas" (Organización Académica de 

la Facultad de Ipgeniería, UNAM). 

Lo anterior no deja de ser una definición "sui-géneris" 

de una profesión que va más allá de lo establecido. En esen

cia, cualquier rama de la ingeniería aplicada a la industria 

productora de bienes o servicios se ve menos limitada de lo 

que se pudiera suponer y la Industrial no es la excepción. 

De hecho se cuenta con las siguientes herramientas: 

Matemáticas, 

Física, 

Administración, 

Finanzas, 

Contabilidad, 

Economía, 

Sociología, 

Diseño Mecánico, 
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Diseño Eléctrico 

Diseño Industrial 

Evaluación Económica, 

Informática, 

Relaciones Humanas~ 

Estudio del Trabajo, 

Planeación y Control de la Producción, 

Gestión de Proyectos, 

Ingeniería de Sistemas e 

Invest~gación de Operaciones. 

Las cuales constituyen las ciencias y técnicas, que en 

conjunto se fusionan en el profesionista, para que éste a su 

vez las aplique con su propio arte (arte= la manera personal 

e individual de aplicar una técnica, partiendo de una base -

científica). De é~to se concluye que ésta profesión no t~ene 

más límites que : la imaginación, la iniciativa y la motiva-
. , 

cion. 

Como se expuso en el inciso I.1, la sociedad en conjun-

to requiere para satisfacer sus necesidades la oferta de bie 

nes y servicios que reunan las características de productivi 

dad y calidad, para poder obtenerlos al menor precio posible 

Pero es materialmente imposible el brindar satisf actores ba-

ratos, si en las empresas que los producen no adoptan medi-

das eficaces encaminadas a reducir costos de producción, au

mentar eficiencia. Dentro de éste concepto, la Ingeniería In 
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dustrial queda plenamente justificada como una profesi6n en

caminada a elevar la productividad y calidad en la produc--

ci6n de bienes y servicios, obtenidos en industrias privadas 

públicas o paraestatales; dentro de un contexto económico n~ 

cional y apoyado por supuesto, por programas gubernamentales 

sistemáticos, donde se obtengan apoyos para el logro de és-

tos objetivos. 

En éste contexto, el papel del Ingeniero Industrial se 

deberá enfocar a: "La preocupación constante de elevar dicha 

productividad en la empresa para la que trabaje", como un 

compromiso social serio que asume desde el momento en que 

egresa de una Universidad y además hacerlo como causa de or

gullo íntimo proporcionado por el ejercicio de ~u profesión. 

Basta como ejemplo el pueblo japonés que se siente orgulloso 

de lo que produce; y además lo hace con la plena convicci6n 

de que esforzándose por ser mejor en su trabajo, ayuda de ma 

nera decisiva a engrandecer a su país. 
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CAPITULO II. PLANEACION INTEGRAL. 

II.1 DEFINICION Y OBJETIVOS. 

La planeaci6n integral es un m~todo de planeación de la 

producci6n, propuesto por: Holt, Modigliani y Simon en el 

año de 1955; y persigue como objetivo principal lograr una -

mejor utilizaci6n de las instalaciones productivas, sujetas 

a restricciones impuestas por políticas que rigen la contra

tación y liquidación de personal, los niveles de inventarios 

y el empleo de la capacidad externa para subcontratación. 

Siendo de especial importancia el que la planeación in

tegral se aplique sobre todo a sistemas con alto volúmen de 

producción y en sistemas cerrados de talleres de trabajo, 

que registren FLUCTUACIONES EN SU DEMANDA. Ya que si la em--

presa en estudio, está trabajando a capacidad plena carece-• 
ría de sentido determinar cambios en la tasa de producción 

y/o cambios en la fuerza de trabajo. Situaciones que prácti 

camente no se dan en la vida real ya que la mayoría de las 

empresas registran cambios en sus niveles de producción, 

originados por fluctuaciones en su demanda. 

Dentro de la planeaci6n y control de la producción se -

tienen tres tipos de planeación en cuanto al tiempo~ 

A) Planeaci6n a corto plazo. Este tipo de planeación tam-

bién llamado programaci6n responde a las siguientes pr~ 
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guntas: 

¿Cuando hacerlo? 

¿En qué máquina? 

¿En qué secuencia? 

¿Por quienes se hará? 

Y si puede ser diaria, semanal o mensual. 

B) Planeación a mediano plazo. Este tipo de planeación es 

para los pr6ximos 1 a 3 años y determina principalmente 

la mezcla 6ptima de productos, selección del mercado y 

clientes, determinación del nivel de producción y de 

los inventarios, etc. 

Es en éste Último caso donde queda englobada la planea

ción integral, concentrándose en el análisis de los siguien

tes aspectos: 

Nivel de Producción 

Nivel de Inventarios 

Tiempo Extra 

Subcontratación (maquila) 

Contratación y despido de obreros. 

C) Planeaci6n a largo plazo. Es para los próximos 4 a 10 -

afias y se enfoca a los siguientes aspectos: 

Localizaci6n de planta 

Aumento de la capacidad p:rioductiva 

Innovación de productos y/o maquinaria 
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Como se mencion6 en el Capítulo I, los proble~s que Í!! 

volucran los sistemas productivos deben ser visualizados con 

un enfoque sistémico; esto es, analizar las interrelaciones 

e interferencias que tiene cada subsistema dentro de una em

presa como son: 

Producci6n 

Compras 

Personal 

Ventas 

Finanzas 

Mercadotecnia 

Cobranzas. 

Por un lado Ventas desearía un nivel alto <le inventa--

rios para satisfacer a sus clientes; pero por otro, finanzas 

se opone debido al capital invertido en ello; también ventas 

desearía ylazos de fabricaci6n muy cortos, lo que haría ine

ficiente la planeaci6n de la producción; a su vez producción 

desearía máquinas más modernas, lo que exigiría una fuerte -

inversi6n por parte de finanzas; producci6n podría decidir -

fabricar lotes muy grandes, lo que afectaría los plazos de -

entrega de pedidos, etc. 

Como se hará notar más adelante los modelos de soluci6n 

de la planeaci6n integral consideran s6lo algunas de ~stas -

interdependencias y en particular a las siguientes preguntas: 

1.- ¿Hasta qué punto deberán los inventarios absorber las -
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fluctuaciones de la demanda? 

2.- ¿Cuando se deberán utilizar tiempo extra o turnos ex--

tras para absorber las fluctuaciones de la misma? 

3.- ¿Hasta qué punto deberán estas fluctuaciones ser absor

bidas mediante la variación del personal directo contra 

tado? 

4.- ¿En qué casos se debe mantener el nivel de producción -

más o menos constante, incluso un bajo nivel de inventa 

rios perdiendo algunos clientes cuando la demanda sea -

excesiva? 

5.- ¿En qué casos se debe dejar que aumente el número de p~ 

didos pendientes? ¿Se deben dilatar los pedidos de en-

trega si la demanda es elevada? 

CUALQUIERA DE ESTAS CINCO ALTERNATIVAS LLEVAN IMPLICITAS COS · 

TOS ASOCIADOS: 

1.- El empleo de los inventarios implica costos de mantener 

inventarios mayores o costos de faltante que derivan de 

una posible pérdida de ventas si los inventarios son re 

ducidos. 

2.- El ajustar la tasa de producci6n implica el pago de ho

ras extras por una parte y por otra el costo de trabajo 

ocioso cuando no se trabaja a capacidad plena. 

3.- Cambios en la magnitud de la fuerza de trabajo requieren 

de costos correspondientes a contrataci6n y liquidación 

más aún si se contempla un cambio grande como lo es eli 
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minar o adicionar un turno de trabajo que lleva implíc! 

to costos de magnitud más compleja. 

4.- La subcontrataci6n supone costos que estarán en función 

de la eficiencia del subcontratista con respecto al con 

tratista principal, además de costos de supervisión y -

coordinación del trabajo subcontratado. 

5.- Finalmente la función de comercialización podría ocasio. 

nar variación en la utilidad por unidad producida si se 

recurre a variaciones de precios. 

De una forma general la experiencia ha demostrado que -

ninguna de éstas políticas aplicadas en forma independiente 

es la mejor; la solución 6ptima es siempre una combinación -

de dos o más de éstas políticas. En otras palabras cada una 

de estas alternativas reduce unos costos aumentando otros, -

por tanto sólo se obtendrá una solución de costo mínimo qi -

se aplican simultáneamente algunas o todas éstas alternativas 

Unos de los aspectos más relevantes del problema de la 

planeación integral es su naturaleza dinámica, la decisión -

tomada en el presente es sólo una entre una secuencia de de

cisiones; por lo tanto, no constituye un compromiso permane~ 

te. Esto es, la compensaci6n de un error del pronóstico de -

demanda en el pasado, puede ser compensada con una decisión 

para el periodo en curso. 
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II.2 METODOS DE SOLUCION AL PROBLEMA DE PLANEACION. 

El desarrollo de los métodos de soluci6n para la plane~ 

ci6n integral ha sido uno de los principales avances logra-

dos en el campo de las ciencias de administraci6n, después -

de la Segunda Guerra Mundial. 

El impulso inicial de éste trabajo lo proporcionó la 

utilización de técnicas de optimizaci6n matemática como: 

El cálculo diferencial 

La programaci6n lineal, 

que resolvían modelos muy simplificados de costos en la pl~ 

neación integral, es decir se obtenían resultados matemáti

camente óptimos o modelos bastante alejados de la realidad. 

Lo que origin6 nuevas propuestas de soluci6n que se basan -

en enfoques heurísticos con la finalidad de que los modelos 

que se construyan correspondan mejor a la realidad de cos-

tos involucrados. Este enfoque fué ampliamente apoyado con 

el uso de las computadoras digitales capaces de simular dis 

tintas alternativas de soluci6n en un tiempo que se encuentra 

en el orden de segundos de procesamiento. 

II.2.1 METODOS DE SOLUCION QUE GARANTIZAN SOLUCIONES MATE

MATICAMENTE OPTIMAS CON RESPECTO AL MODELO. 

La programación lineal 

La programaci6n dinámica 
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El cálculo diferencial 

y una aplicaci6n del principio máximo discreto y contí-

nuo. 

La programaci6n no lineal podría ser aplicada en función 
. . 

de los avances que se registren en ese campo; la enumeración 

o método de fuerza bruta es también otra posibilidad pero r~ 

sultaría humanamente imposible a menos que el problema sea -

muy simple. 

II.2.2 REGLAS DE DECISION HEURISTICAS CON RESPECTO AL MODELO 

PUEDEN SER DE DOS TIPOS: 

1) Supone que las reglas de decisión se pueden representar 

mediante ecuaciones derivadas heurísticamente, los val2_. 

res numéricos de las constantes de estas ecuaciones se 

obtienen en dos formas: 

1.1 Los· coeficientes de dirección de Bowman, que hace un 

análisis de regresión de los datos históricos para obte 

nerlos .. 

1 .. 2 Y el enfoque de planeación paramétrica de Jones que con~ 

truye un modelo de costos de múltiples etapas que expl2_ 

ra y simula hacia futuro la operación del modelo, asig-

nando valores de prueba a las constantes. 

2) Esta metodología no postula la forma de las ecuaciones 

de la regla de decisión sino que obtiene los valores n~ 

méricos específicos de las decisiones investigando en -
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una respuesta matemática superficialj'formada por la 

función de criterio del modelo. Este enfoque combina la 

ventaja de la representaci6n realista del modelo median 

te un algoritmo de c6mputo, que busca un punto o puntos 

6ptimos en una superficie de respuestas matemáticas. Es 

te enfoque es el exámen de la regla de decisión. La Fi

gura 2.1 compara las distintas metodologías de solución 

del problema. 

SOLUCION OPTIMA ANALI TICA 

DE ESCA¡ A UTILIDAD 

Modelo Simplifica do 

• Coitos cuadrático ó 
lineal•• 

• Limitada proyección 

• Pocas conatantH 

° Fácil soluciÓA 

SOLUCION POR BUSQUEDA BASADA 

EN UN ALGORITMO DE COMPUTO 

CERCAN-A AL OPTIMO GLOBAL 

DE GRAN UTILIDAD 

Med1lo complejo y reali1ta 

• Coito• no linealea y di1contínuos 

e AmpUa proyección 

• ConatantH d& ca pita¡ J 

tiempo 1xtra, oto. 

0 Productos múltiples 

• Subcontratación 

/ "" REALIDAD INDUSTRIAL COMPLEJA 

FIGURA 2.1 COMPARACION DE LA REGLA DE DECISION POR BUSQUEDA 

vs- MODELOS ANALITICOS. 
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Es evidente que sirve poco el optimizar un modelo mate

mático que no describa ampliamente a la realidad en estudio, 

pero paralelamente si se aplica un enfoque heurístico, ésto 

implicará un cuidadoso ensamble del mundo real, el modelo y 

la metodología de soluci6n. 

II.3 CASOS Y TIPOS DE EMPRESAS DONDE ES FACTIBLE APLICAR LA 

PLANEACION INTEGRAL. 

Como se mencion6 al principio de éste Capítulo, esta m~ 

todología está restringida s6lo a empresas que tengan fluc-

tuaciones en su demanda, que prácticamente son la mayoría. 

Por otra parte resulta sumamente complicado tratarla de 

aplicar a empresas que manejen una alta diversidad de produ~ 

tos ya que la metodología de soluci6n resultaría muy comple

ja aunque no imposible. Cabe señalar que una manera de apli

car esta metodología a empresas de una alta variedad de pro

ductos sería a aquel sector minoritario que represente la ma 

yoría de los ingresos, utilidad o importancia. Esto es selec 

cionar unos cuantos productos basándonos en un análisis de -

inventarios ABC (Figura 2.2) o la Ley del 80-20 para reducir 

la magnitud del problema. 

La Ley del 80-20 o Inventarios ABC es una práctica de -

la experiencia que dice que en lo general el 80% de la vari~ 

dad de los productos manufacturados en una empresa represen-
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( 

tan el 20% de importancia en cuanto a facturación, utilidad 

por unidad producida o costos de producción. Y análogamente 

el 20% de la variedad de los productos representa el 80% de 

importancia como se ve en la Figura 2.2. Claro está que se -

aplicaría este criterio sólo si la empresa estuviera intere

sada en realizar estudios muy concienzudos sobre éste 20% de 

los productos mostrados en la zona A de la Figura 2.2. Enton 

ces la planeación integral se podría aplicar aunque de una -

manera parcial a este tipo de sistemas productivos. 

V) 
, 

Volumen d• Importancia (V) 
ó producción -

- producto 1 

- producto 2 

..--

-
-

-
..-- e 

,....__ 

-

(p) 

Número de Producto• 20% (P) 

FIGURA 2.2 LEY DEL 80-20 O INVENTARIOS ABC. 
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Finalmente cabe resaltar que de ninguna manera la pla-

neaci6n integral arrojará corno resultados un programa deta-

llado de producción, en otras palabras los resultados obteni 

dos deberán ser y constituir un programa agregado de produc

ción (un programa general) que servirá corno base importante 

en la elaboración de programas detallados de producción y 

además una base fidedigna para las decisiones de los ejecuti 

vos directamente involucrados en el sector productivo. 

Cabe mencionar, que la decisión final siempre será toma 

da por el sentido común, la experiencia y los conocimientos 

de las personas familiarizadas con el problema y no de los -

resultados heurísticos de un algoritmo de cómputo. Esto es -

la metodología de solución será siempre la parte cuantitati

va del problema y la parte cualitativa será de los directo-

res de producción. 
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CAPITULO III LA REGLA DE DECISION POR BUSQUEDA (SDR) 

III.1 CONCEPTOS GENERALES 

Gracias al desarrollo de más y mejores elementos de cóm 

puto, ha sido posible crear algoritmos heurísticos iterati-

vos en busca de cercanos a un óptimo para resolver problemas 

de producción. 

William H. Taubert en 1971, desarrolló una metodología 

básica de la regla de decisión por búsqueda SDR (Search Deci 

sien Rule), utilizando como funciones objetivo las ecuacio-

nes de costos de una fábrica de pinturas, las cuales fueron 

optimizadas por la técnica de la regla de decisión lineal y 

posteriormente con la SDR usando una subrutina de optimiza-

ción en una superficie matemática hiperespacial. 

En esencia, el enfoque propone la construcción del mode 

lo de costos o beneficios de la manera más realista posible, 

expresándolo en la for•ma de una subrutina de computadora que 

tenga la capacidad de calcular el costo asociado a cualquier 

conjunto dado de valores, de las variables de decisión; mat~ 

máticamente la subrutina define una superficie de respuestas 

de costos multidimensional, cuya dimensión está determinada 

por el número de variables de decisión y el número de perio

dos de tiempo incluidos en el horizonte de planeación. 
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III.2 FORMULACION DEL MODELO DE DECISION. 

La Figura 3.1 representa el modelo de un sistema de pr2 

ducci6n de una etapa donde se tiene que tomar una serie de -

decisiones (D1), dado un conjunto de restricciones {P1), 

unas condiciones iniciales (SO); además esta etapa se tendrá 

que relacionar con la inmediata posterior {S1). 

f1 rendimiento de la etapa 

e. 

1 
ETAPA Nol 

1 

si 
vector d• 
ln1umo• v.ctor de prodi;ctoa 

,, o, 

: 

1 SOLUCION li TECNICA DE 

FIGURA 3.1 SISTEMA DE DECISIONES EN PLANEACION INTEGRAL. 

{UNA ETAPA). 

A éste sistema se le llamará homogéneo si las funciones 

de costo en las etapas individuales son idénticas y heterog! 
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neo en caso contrario, un sistema heterogéneo será cuando la 

empresa planee una reorganizaci6n o instalaci6n de nuevo 

equipo, la introducci6n de un producto nuevo, la revisión de 

salarios o de los incrementos en los costos de sus insumos o 

recursos. 

En la Figura 3.2 se observa el modelo gráfico que des-

cribe el comportamiento real de una empresa a través del 

tiempo, en el cual la rutina de análisis por computadora tra 

ta de optimizar simultáneamente todas las etapas y en conse

cuencia deberá ocuparse de una superficie de respuestas cuya 

dimensionalidad está determinada por el producto del número 

de decisiones por etapa {K) y el número de etapas (N) del ho 

rizonte de planeación. 

co1to1 R 

So, Wo,'Po,lo 1 St 2 S2 N Sn 
condiciones 
lnloialH 

º1 º2 Dn 

TECNICA DE SOLUCION Di 

FIGURA 3.2 SISTEMA DE DECISIONES DE PLANEACION INTEGRAL 

(VARIAS ETAPAS) 
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La soluci6n de análisis por computadora del modelo SDR 

proporciona decisiones para cada mes dentro del horizonte de 

planeación de N meses, siendo las decisiones proporcionadas 

para cada etapa ?ptimas con respecto al sistema total de N -

etapas, en lugar de serlo con respecto a la etapa en partic~ 

lar. 

III.3 SISTEMA DE PROGRAMACION DEL SDR. 

El sistema de programaci6n del SDR se compone de un pr~ 

grama principal y de dos subrutinas, una de ellas contiene -

la rutina de análisis y la otra el modelo de costos. 

En la Figura 3.3, aparece la secuencia de operación del 

sistema. El programa principal asigna valores a todas las v~ 

riables y lee: el pron6stico de ventas, el vector de decisión 

inicial y el vector de estado inicial. El programa principal 

llama entonces a la subrutina de análisis, para que explore 

sistemáticamente en la superficie de respuestas del modelo -

de costos, hasta que alcance el límite del número de evalua

ciones del modelo de costos o hasta que no se pueda encon--

trar otro punto mejor. La rutina de análisis varía continua

mente los componentes del vector de decisión, en un intento 

por minimizar el costo total de operación en el horizonte de 

planeación completo. Al concluir el análisis, vuelve el con

trol al programa principal para la impresión del vector de -
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decisi6n final y proporcionar informaci6n relativa a la eva

luaci6n del modelo de costos. 

El tiempo de computadora típico para un análisis de la 

SDR completo, fluctúa entre tres segundos y dos minutos en -

la mayoría de las computadoras de tamaño mediano, según sea 

la complejidad del modelo de costos. 

Sin emba~go, no se debe de perder de vista que el algo

ritmo por .sí mismo pierde importancia si no se ha hecho un -

cuidadoso ensamble entre el sistema en estudio y la técnica 

de soluci6n, previa definici6n de la estructura del problema; 

éste puede ser: 

Lineal o no lineal 

Estático o dinámico 

Continuo o discreto en el tiempo 

Continuo o discreto en valores 

Determinístico o estocástico 

De una sola o de múltiples etapas. 

En el caso particular de Polifil, S.A. el sistema es: 

No lineal, 

Dinámico, 

Discreto en el tiempo, 

Discreto en valores y 

Estocástico. 
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INICIO 
S DR 

1) SE FIJA VECTOR INICI
AL CE PARTIDA Y SE 
IMPRIME 

2) CAU::ULAR LA DIRECCl

ON DEL EXAMEN Pi 

'3) CALCULAR LA LONG! -
TUD DE LOS PASOS Y 
/WANZAR A Pi 

5) CALCULAR EL \Al.OR DE 
LA SUPERFICIE CE RES
PUESTA EN EL MJEVO 
PUN10 

SI 

4) l.OGICA CE LA INTER

ACCION CE PASOS 

SI 6) LOGICA PAAA REGRESAR 

A LA REGION FACTIBLE 

NO 7) LOGICA PARA ACELERAR 
.>---.i LA CONVERGENCIA DEL 

EXAMEN 

SI 8) CALCULO DEL NUEVO 
~....;;..;..--.¡ VECTOR DE PARTIDA Y 

REINICIO CEL EXAMEN 

SI 9) CALCULAR EL NUEVO 
":>-..;.;....--M VECTOR DE PARTIDA Y 

REINICIO DEL EXAMEN 

F 1 N 

PROGRAMA PRINCIPAL 

• LEE PROOOSTICOS Y CONDICIO -
NES INICIALES 

• LEER RESTRICCIONES 

• IMPRIMIR RESULTADOS 

RUTINA DE EXAMEN(SDR 

• CETERMINAR LA ESTRA -
TEGIA DE MOVIMIENTOS Y 
PUNTOS CERCANOS AL OP· 
TIMO 

MODELO DE COSTOS 
• CALCULAR EL COSTO TO-

TAL DE LA ESTRATEGIA 
PROPUESTA, PARA POS'TE • 
RIORES COMPARACIONES 

.l. 
ALGORITMO DE SIMULAC/ON 

• LEE ESTRATEGIA ANUAL 
PROPUESTA POR SOR Y 
LA DE LA EMPRESA EN 
ESTUDIO 

• GENERAR CEMANDAS ALEA-
TORIAS COMUNES Y COM -
PARAR COSTOS ENTRE 
AMBAS 

FIGURA 3.3 SISTEMA DE PROGRAMACION SDR Y SUBRUTINAS EMPLEADAS 
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Dado que definir un sistema con las cáracterísticas an-

teriores es casi imposible se establecerá la funci6n objeti

vo a optimizar con las siguientes suposiciones. 

ECUACION GENERAL: 

DONDE: 

CT = 
N 
L: 
t=1 

N = Número de etapas en el horizonte de planea

ci6n. 

CT = Costo total 

Y se desarrolla de la siguiente manera: 

CT = [c1 wt 

+C2 (Wt - wt-1> 
2 

+C3 (Pt - C4- Wt)2 + C5Pt - es wt 

+C7 (It es - es st>2) 

DONDE: 

C1Wt: Representa los costos de la n6mina regular 

En la Figura 3.4-. aparece ésta relaci6n como una fun--

ci6n lineal de costo. 

31 



1 COSTO ($/mes) 

FIGURA 3.4 ECUACION DEL COSTO DE LA NOMINA REGULAR. 

-~ .... wt 
(meses
hombre) 

DONDE: Wt = Fuerza de trabajo en el presente periodo 

C1 = Constante. 
2 C2 {Wt-Wt-1) : Representa los costos de contr~ 

taciones y liquidaciones los cuales aumentarán, 

en funci6n del número de empleados contratados 

o despedidos, siendo mayores en el caso de des-

pidos grandes que en el caso de despidos peque

ños, de ésta manera los costos se aproximan a -

una funci6n cuadrática como se ve en la Figura 

3. 5. 
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~COSTO ($/mes) 

f . 
1 

1 

1 

Wt-Wt-1 
- ·¡¡¡...(hombrea.contratado• 

TRABAJADORES 
DESPEDIDOS 

TRABAJADORES Ó despedidos) 
CONTRATADOS 

FIGURA 3.5 ECUACION DEL NIVEL DE CONTRATACIONES O DESPIDOS. 

DONDE: 

Wt = Fuerza de trabajo en el presente periodo 

Wt_1=Fuerza de trabajo en el periodo inmediato 

anterior. 

C2 = Constante. 

C3 (Pt-C~Wt) 2CS Pt - C6 Wt : Determina el costo de horas ex

tras y de tiempo ocioso, esto es, si el tamaño de la fuerza 

de trabajo se mantiene constante, los cambios dé la tasa de 

producci6n podrán absorberse mediante horas extras o tiempo 

ocioso. El costo del tiempo ocioso se paga a las tasas nor~ 

les de n6mina, mientras que el costo de las horas extras de

pende de la magÍlitud de la fuerza de trabajo (W) y de la ta

sa de producci6n (P). 

Los términos lineales CSPt - CSWt sirvén para mejorar -
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la aproximaci6n de la curva, mostrada en la Figura 3.6. 

COSTO i 
( S /MES) 1 

l 
1 

1 

1 

FUNCION 
APROXIMAM 

L.---=:;- jiVrz 
Pt (UNIDADES/MES) 

FIGURA 3.6 FUNCION DEL COSTO DE HORAS EXTRAS. 

DONDE: 

Wt = Fuerza de trabajo en el presente periodo 

Pt = Tasa de producci6n en el presente periodo. 

C5,C6 = Constantes de ajuste. 
2 C7(It-C8-C9St) : Representa los costos de inventarios y pe-

didos pendientes, esto es, cuando los inventarios se alejan 

de un nivel ideal ocasionan costos de pedidos pendientes o -

de ventas perdidas. 

La funci6n de éstos dos costos se representa en la Fig~ 

ra 3.7. 

34 



~COSTO (SI MES ) 

. 
1 

-·-·-·_.L.-·-· 
1 

-L. • - . - • - . ¡¡¡¡¡¡¡¡¡... UNIDADES) 
1 t ( MES 

FIGURA 3.7 ECUACION DE COSTOS ASOCIADOS AL NIVLL DE INVENTA

RIO. 

DONDE: 

It = Inventario neto en el presente periodo 

st = Tasa de pedidos (demanda) en el presente 

periodo. 

C7 = Constante de ajuste. 

CB y C9 = Constantes de ajuste. 

Para cualquier periodo particular la suma de éstos tér

minos componentes del costo total, representa una funci6n 

que debe ser reducida al mínimo, pero la decisión de cada 

mes tiene efectos de costos que se extienden en el horizonte 

de planeaci6n del tiempo, por tanto la ecuaci6n general ten

drá que ser extendida a los distintos periodos de planeaci6n 
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(pueden ser mensuales). 

La función objetivo a minimizar [cT] , contempla a to-

dos y cada uno de los periodos del horizonte de planeación y 

será esta la que se introduzca al algoritmo de computación -

acompañada de restricciones en las cuatro variables funda.men 

tales (Wt, Pt, It y St); expresadas en forma de límite supe

rior e inferior. 

Ejemplo: 

Si en una empresa la fuerza de trabajo normal son 500 -

empleados y no se puede despedir a más de 200 ni contratar a 

más de 150, debido a restricciones sindicales, condiciones -

de trabajo y operaciones mismas de la planta; entonces Wt 

asumirá s6lo valores comprendidos entre 650 y 300 en el algo 

ritmo de cómputo, no pudiendo asumir ningún otro. 

Esto es de una manera general el modelado de nuestras -

políticas de decisión, en el problema de planea.ción integral 

la metodología más detallada y aplicada a un caso en partic~ 

lar se verá en el siguiente Capítulo. 

III.~ VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA SDR. 

VENTAJAS: 

l. Permite variar la estructura matemática de una etapa a 

otra (etapas heterogéneas), de manera que se pueden pr~ 

veer cambios anticipados en el sistema; tales como la -
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introducci6n de nuevos productos o equipos de produc-

ci6n, reorganizaci6n, aumento de salarios, etc. 

2. Proporciona al gerente de operaciones un conjunto de -

las decisiones corrientes y al futuro. 

3. Permite la optimizaci6n de la toma de decisiones no 

agregadas. 

4. Se presta para el desarrollo de modelos evolutivos de 

costos y proporciona soluciones en cualquier punto del 

proceso iterativo. 

5. Facilita el análisis de sensibilidad y proporciona da

tos de sensibilidad mientras la rutina de análisis con 

verge hacia una soluci6n. 

6. Maneja fácilmente el descuento de los flu·~~s de efecti 

vo, las funciones de utilidad no lineales, las funcio

nes objetivo múltiples y las restricciones co.nplejas. 

7. Ofrece la posibilidad de resolver muchos problemas de 

planeación de operaciones, que de otra manera son inso

lubles. 

DESVENTAJAS: 

1. La optimizaci6n con el empleo de las rutinas de análi-

sis por computadora es un arte, actualmente resulta a -

priori afirmar qué rutina de análisis proporcionará el 

mejor desempeño en una funci6n objetiva particular. 

2. Las decisiones tomadas por ésta metodol~gía pueden no -
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representar el 6ptimo global absoluto y en general no 

lo representan. 

3. La dimensionalidad de la superficie de respuestas par~ 

ce ser un factor limitante. 
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CAPITULO IV METODOLOGIA DE APLICACION DEL SDR, 

IV.1 PRONOSTICOS DE DEMANDA. 

En la aplicaci6n del SDR es muy importante que se siga 

la siguiente metodología: 

1. Obtenci6n de demanda histórica más de 5 años. 

2. Obtención de los costos de n6m.ina regular, contratación 

y despido, horas extras, subcontratación y mantenimien

to de nivel de inventario. 

3. Pron6sticos de demanda por mes. 

4. Modelado del sistema de costos y obtención del valor nu 

mérico de las constan-tes. 

5. Implementación y optimización del modelo matemático.con 

la subrutina SDR. 

6. Obtención e interpretación de los resultados. 

La Tabla 4.1, muestra los resultados obtenidos para los 

pronósticos de demanda. 
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MES DENIER/1 DENIER/2 DENIER/3 

Enero 1679 3583 8576 

Febrero 1364 2857 7574 

Marzo 986 1995 5123 

Abril 713 1496 3'+52 

Mayo 545 1068 2450 

Junio 484 1043 2339 

Julio lt82 1043 2561 

Agosto 356 771 2227 

Septiembre 419 997 2561 

Octubre 797 1905 4232 

Noviembre 1070 2358 6126 

Diciembre 1595 3538 8lt65 

TABLA 4.1 DEMANDA ESPERADA PARA 1983. (TONELADAS) 

Los valores obtenidos son el resultado de un ensayo do~ 

de se aplicaron diferentes métodos para pronosticar, tales -

como: regresi6n lineal, ajuste de curva logarítmica, ajuste 

de curva de potencia, ajuste de curva exponencial; cuyo coe

ficiente de correlaci6n fué en el mejor de los casos 0.6, 

por lo tanto se desecharon. Los métodos que fueron mejores -

son los siguientes: promedio m6vil simple, promedio m6vil 

ponderado, pI'omedio m6vil ponderado con aj us·te de tendencia, 
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promedio exponencial, promedio exponencial ponderado y prom~ 

dio exponencial ponderado con ajuste de tendencia. Los méto

dos anteriores son especialmente buenos cuando la demanda 

muestra un comportamiento estacional como se aprecia en la 

siguiente Figura 4.2. 

TONS. 

9000 

8000 

1000 

6000 

'5000 

4000 

!000 

2000 

1 000 

DENIER 3 

DENIER 2 

DENIER 

o._.._ ..... _.. __ ..._ __ .._ __ .._ ....................................... .-. ............ . 
MES 

LIJ a:: w w ID w o:: a:: o :E ID ID a:: g w a:: ~ ~ o w o o o f 
ID w o:: o:: N _J o en ::> 

~ 
w 

w ID o:: oc ~ z ::¡ o G u z w <t ID :::> :::> (.') w o U.I ~ ~ <t ~ "? "? <t en o z 

FIGURA 4. 2. GRAFICA DE DEMANDA MENSUAL PARA 1983. 

(POLIFIL-C. T. P.) 
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Como se observa, las mayores demandas se dan en noviem

bre, diciembre, enero y febrero; lo cual es obvio en esta em 

presa que registra sus mayores ventas en los meses en que ha 

ce frío; lo cual se repite cíclicamente todos los años y és

to hace necesario distribuir mensualmente los recursos de la 

empresa para cada mes, de tal forma que se incurra en un cos 

to mínimo anual, para cada decisi6n que se tome con respecto 

a dichos recursos. 

IV.2 MODELADO Y OBTENCION DE LAS CONSTANTES. 

Industrias Polifil, S.A., es una empresa que fabrica di 

versas fibras a partir del polipropileno como materia prima. 

La planta se divide en dos pequeñas subempresas: Filamento -

Continuo y Fibra Corta. Fibra Corta tiene una gran variedad 

de productos que se usan en la confecci6n de ropa, alfombras, 

y tapices. Filamento Continuo tiene a su vez distintos pro-

duetos finales como son: 

Hilo Taslán (para vestiduras de autos) 

Hilo Ratti (para medias) 

Hilo Rieter (para ropa interior de dama) 

Hilo C T P (para colchas) 

Estambre (para suéteres) 

Terciopliana (para tapices y alfombras) 

La Figura 4.3, muestra el diagrama de proceso general -
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RESINA 
EPOXICA COLORANTES 

IPROf'ILENO .....__.., EXTRJSION 1---... COMPUESTO 

HILO 
ARCT 

HILO 
TASLAN 

ESTAMBRE TERCIOPELO 

EXTRUSION 

HILO 
RATTI 

TORRES DE CONTROL DE .....__,.. 
HILATURA CALIDAD 

HILO 
RIETER 

HILO 
CTP 

e.e. CONTROL. DE CALIDAD 
P. T. PRODUCTO TERMINADO 

FIGURA 4.3: DIAGRAMA DE PROCESO DE INDUSTRIAS POLIFIL, S. A. 
DEPTO. FILAMENTO CONTINUO 



POLIFIL, S. A. 

HILATURA FIBRA CORTA. 
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PEINADOR FIBRA CORTA. 

ESTIRADO Y FROTADO FIBRA CORTA. 
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COMPUESTO FILAMENTO CON7INUO. 

HILO RIETER FILAMENTO CONTINUO. 
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HILO RATTI FILAMENTC CONTINUO. 

HILO CTP (COLCHAS) FILAMENTO CONTINUO. 
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de ésta industria. 

Este estudio se aplicó concretamente en el Departamento 

de C.T.P. por ser una de las entradas más importantes de la 

empresa económicamente hablando, dado que exporta el 40% de 

su producción; el motivo de su elección se apoyó en la Ley -

del 80-20 anteriormente descrita. 

La ecuación que representa a Industrias Polifil, S.A.,

pod:ría ser: 
12 

CT = ~[c1wt+C2(Wt-Wt-1) 2 +C3(Pt-C4Wt) 2+C5Pt-C6Wt+ 
t=1 +C7(It-C8) 2J 

La ecuación anterior define en su primer término los 

costos de la nómina regular, en su segundo término costos de 

contratación y liquidación, en su tercer término costos de -

horas extras y en su Último término costos asociado8 con los 

niveles de inventario. Que variarán desde t=1 (enero) hasta 

t=12 (diciembre), para cada uno de los tres Deniers distin--

tos que se manejan en C .• T.P. (Denier es una medida que rela

ciona el largo de una fibra, con su peso en gramos). Además, 

el nivel de inventario está definido de la siguiente manera: 

It= It_ 1+Pt-St ; lo cual quiere decir que el nivel de inven

tario al principio de ese mes (It_1), más lo que se produzca 

(Pt)' menos la demanda en kilogramos (St). 

Con respecto a la ecuación que define la nómina regular 

la constante (C.1) que se obtendrá deberá estar relacionada -
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con el salario mensual de un operario más su factor de carga 

social, que en nuestro caso es el mismo para los tres produ~ 

tos manufacturados en este departamento y para cada uno de -

los tres turnos. Siendo en éste caso particular igual a 

24,000$/mes, quedando éste término de la ecuaci6n como sigue: 

24,000 X Wt 

Con respecto a la ecuaci6n que define la contratación y 

despido se tabul6 cuánto costaba despedir de 1 a 6 personas, 

y además cuánto costaba contratar de 1 a 6 personas con es-

tos datos, se ajust6 por el método de mínimos cuadrados una 

curva de segundo grado y quedó de la siguiente forma: 

5100 cwt 
2 

X - wt-:l.) 

donde se ve que la constante (C2) es igual a 5100 para los -

tres productos, todos los meses. 

Con respecto a la ecuaci6n que define el costo de horas 

extras, Polifil, S.A. trabaja las 24 horas del día durante -
I 

todos los días del mes pero no a plena capacidad, existen má 

quinas disponibles; además por un convenio entre la empresa 

y el gobierno, no se podrán hacer despidos masivos de perso

nal lo que implica que no se puede eliminar ningún turno.Por 

lo anteriormente expuesto no será considerado para nuestro -

caso concreto, ya que no tiene sentido hablar de él. 

Finalmente se procede a obtener el valor numérico de 

las tres ecuaciones de segundo grado, que definen el costo -

asociado a distintos niveles de inventario para cada uno de 
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nuestros productos. La metodología consisti6 en tabular ces-

tos por un lado y el nivel de inventarios por otr0 ,posterio;: 

mente se ajust6 por el método de los mínimos cuadrados una -

curva de segundo. grado que su forma general es la siguiente: 

y = AX2+BX+C donde X = It 

y las tres curvas ajustadas tuvieron un coeficiente de corre 

laci6n superior a 0.9. El costo asociado a cada nivel de in-

ventarios contempla: costos de mantener, costos de faltante, 

y costos de preparar una orden de producci6n. Tabla 4.4. 

De acuerdo con: 

Y : AX2+BX+C 

las ecuaciones finalmente quedaron así: 

DENIER/1 = 0.02769X2 

DENIER/2 = 0.00749X2 

DENIER/3 : 0.00240X2 

58.319X + 64535 

33.238X 82555 

21.488X + 114116 donde X = It 

Ahora bien, habrá que tomar en cuenta las siguientes conside 

raciones para cada DENIER: 

DENIER/1 

DENIER/2 

Disponiblee de 2 a 3 máquinas un operario 

asociado a cada máquina. 

Producción = 106 Kgs./maq./turno/mes. 

Variaciones de personal = 6 a 9 operarios 

(tres turnos) 

Disponibles de 2 a 3 máquinas. 

Un operario asociado a cada máquina. 

Producci6n = 210 Kgs./maq./turno/mes. 
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Variaciones de personal = 6 a 9 operarios. 

(tres turnos). 

DENIER/3 Disponibles de 2 a 4 máquinas. 

Un operario asociado a cada máquina. 

Producci6n = 476 Kgs./maq./turno/mes. 

Variaciones de personal = 6 a 12 operarios. 

(tres turnos). 

Por lo tanto las ecuaciones que definen al nivel de in-

ventario al final de cada mes, para cada DENIER son: 

DENIER/1-It = 0.02769 (It) 2-58.319 It+64535 

DENIER/2-It = 0.00749 {It) 2-33. 238 It-82555 

DENIER/3-It = 0.00240 (It) 2-21.488 It+114116 

Finalmente la ecuaci6n del costo total integral queda como -

sigue: 

12 2 2 
CT = ~ [_24,000 W1t+5,100(W1t_ 1 ) +0.02769CI1t) -58.319I1t 

t:l 
+64,535 

2 2 +24,000 W2t+5,100(W2t-W2t-l) +0.00749(I2t) 
-33.238 I2t- 82.555 

2 2 +24,000 W3t+5,100(W3t-W3t-l) +0.00240(I3t) 

-21.4888 ~3t+114,11~ 

Sujeto a las siguientes restricciones: 

DENIER/1 I1t = I1t-1 + 106 W1t-S1t 

DENIER/2 I2t = I2t-1 + 210 W2t-S2t 
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DENIER 1 DENIER 2 DENIER 3 

Kgs. $ Kgs. $ Kgs. $ 

200 54 ,o 00 500 68,000 1000 9 5' o 00 

400 45,500 1000 57,000 2000 80,000 

600 39,500 1500 49,500 3000 71,000 

800 35,500 2000 46,000 4000 66,500 

1000 34,000 2500 4 6' 50 o 5000 67,000 

1200 34 '50 o 3000 50 ,o 00 6000 71,500 

1400 37,000 3500 58,000 7000 81,500 

1600 42,000 4000 69,500 8000 96,000 

1800 50,000 4500 84,500 9000 115,000 

2000 58,500 10000 139,000 

TABLA '~. 4. 
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DENIER/3 - I3t = I3t-l + 

/ L L DENIER 1 - 6 -W1t- 9 

DENIER/2 - 6 L W2 L 9 
t 

DENIER/ 3 - 6 L W3t L 12 

476 W3t-S3t 

200 L I1t L 2000 

500 L I2t L 4500 

L L 1000 - I3t-10000 

Con lo anterior queda completamente definido el modelo 

integral de costos asociados a cada DENIER, en el departame~ 

to objeto de nuestro estudio, quedando como siguiente paso -

el implementarlo en la subrutina SDR. 

IV. 3 RESULTADOS OBTENIDOS 

Se hicieron varias corridas de la subrutina, (ver Apén

dice 1) con distintos niveles de inventario inicial (corres-

pendientes al mes de diciembre) para cada DENIER y se obser

v6 lo siguiente: 

1. INVENTARIOS Costo de . ; del operacion 

MINIMOS sistema $1'098,500.00 

Costo 6ptimo: $ 646,220.00 

Po:r•centaj e de mejoría: 41.17% 

Meses en los que no fué cu 

bierta la demanda en un 100%: 5 meses 

2 . INVENTARIOS Costo de operación del 

MEDIOS. sistema: $1 1 318,600.00 

Costo 6ptimo: .$ 583,910.00 

Porcentaje de mejoría: 55.72% 
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3. 

4. 

INVENTARIOS 

MAXIMOS 

INVENTARIOS 

SUPERIORES 

AL MAXIMO 

EN UN 30% 

Meses en los que no fué cu 

bierta la demanda en un 100%: 3 meses. 

Costo de operaci6n del 

sistema: 

Costo óptimo: 

$1 1 816,800.00 

$ 577,530.00 

Porcentaje de mejoría: 68.21% 

Demanda ir.satisfecha: NULA 

Costo de operación del 

sistema: 

Costo óptimo: 

Porcentaje de mejoría: 

Demanda insatisfecha: NULA 

$2 1 304,900.00 

$ 577,530.00 

74.94% 

De lo anterior se nota que cualquiera que sea el inven

tario inicial en el mes de diciembre, siempre se obtendrán -

políticas 6ptimas, con respecto al costo integral; esto es , 

dado que éste inventario inicial es una variable fuera de -

control de la dirección, se podría asegurar a priori, que la 

planeación integral responde satisfactoriamente.al modelo ob 

tenido para la empresa en cuestión. 

Surge entonces una pregunta: si se está partiendo de un 

pron6stico de demanda constante y además la empresa ya tiene 

su plan integral para todo el año (basados en su propia exp!:. 

riencia y conocimientos): ¿Cuál plan integral responde mejor 

en cuanto a costo se refiere: ¿el propuesto por SDR? o ¿el -
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que ya adopt6 Polifil, S.A.?. 

Esta pregunta s6lo podría ser contestada por el desarro 

llo de la realidad, o sea, en base a observar una demanda 

que se comporte lo más cercana a la realidad, ya que se par

ti6 de considerarla determinística, lo cual se sabe, (con an 

telación) que no es verdad. Esto motiva a efectuar un análi

sis de sensibilidad o gran prueba de fuego, que enfrentará -

en sus políticas a SDR vs POLIFIL, S.A. 

Para ésto se propone una simulación Montecarlo que vaya 

variando la demanda aleatoriamente, para cada mes y producto 

(DENIER), durante los 12 meses del año y un número apropiado 

de veces (podrían ser 1000), obteniendo un costo integral p~ 

ra cada política y comparándolos entre sí, con el fin de ob

servar quien responde más satisfactoriamente a éstas simula

ciones; lo cual será tratado en el siguiente Capítulo. 

Por el momento se ha observado que hasta ahora la pla-

neación integral sí cumplió sus objetivos, al menos en éste 

estudio. 
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CAPITULO V: SIMULACION 

V.1 OBJETIVO DE LA SIMULACION. 

Ningún modelo matemático por perfecto que sea, se puede 

decir que abarca por completo a la realidad que está repres~ 

tando.Como se recordará en el capítulo III se definieron las 

características de un modelo (lineal o no·lineal, estático,_ 

o dinámico, cont!nuo o discreto en el tiempo, continuo o dis

creto en valores, determinístico o estocástico y de una sola 

o múltiples etapas). Para éste caso, el de la realidad indus

trial, el modelo debería ser estrictamente hablando: 

* No lineal; ya que el comportamiento de los costos no siem

pre guardan relaciones directas. 

* Dinámico; ya que el valor de las constantes se ve afectado 

conforme pasa el tiempo. 

* Discreto en el tiempo; ya que podrían haber huelgas, esca

séz de materias primas, escaséz de refacciones, etc.que p~ 

ralizaran a la empresa. 

* Discreto en valores; ya que no se está incurriendo en cos

tos los 3600 segundos de las 24 horas del día, en los 365 

días del año. 

* Estocástico; ya que se sabe cual es la tendencia de la de

manda, más no se sabe a ciencia cierta como se comportará. 

* Y de múltiples etapas; ya que el caso en ~studio son los -
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12 meses del año. 

Sin embargo, en el modelado de un sistema se deberán de -

hacer consideraciones que simplifiquen la tarea de modelar y 

poder pasar una realidad física a papel y lápiz, luego enton 

ces es evidente que cualquier modelo, por bueno que sea, 

siempre tendrá un nivel de incertidumbre, ya que está sujeto 

al desarrollo de la realidad, que se comporta de una manera 

aleatoria. 

El objetivo principal de la simulaci6n, es el de repre

sentar experimentalmente el comportamiento de un fenómeno, -

reduciendo el tiempo que tomaría esta observación a segundos 

con la ayuda de la computadora digital. Esto es, el desarro

llo del modelo de SDR requiere una "prueba de fuego" que pr2_ 

por~ione un análisis de sensibilidad, con el cual se pueda -

observar experimentalmente el comportamiento de la realiead, 

a través de demandas aleatorias asignadas al modelo. 

Todo ésto con el fin de poder predecir con anticipación 

la bondad y confiabilidad de los resultados obtenidos con el 

SDR, con el objetivo de reducir el nivel de incertidumbre. 

Sin embargo, en muchos casos donde la realidad es muy 

compleja y resulta imposible modelar un algoritmo capaz de -

describir el comportamiento de dicha realidad, la simulación 

es una gran herramienta. 

Y en éste caso, existen incluso lenguajes de programa-

ción especialmente diseñados para tal fin, como es el caso -
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del simulador DYNAMO. 

V42 DESARROLLO DEL MODELO DE SIMULACION. 

La Figura 5.1 nos ilustra el diagrama de flujo del alg~ 

ritmo de c6mputo de la simulaci6n Montecarlo, aplicada a ex

perimentar a lo largo del horizonte de planeaci6n, con las ~ 

políticas arrojadas por el modelo SDR vs. el modelo de costos 

adoptado por la empresa en estudio. 

Lo anterior se logr6 simplemente sustituyendo en el mo

delo de costos integral demandas aleatorias para cada mes y 

por producto, esto es, en el modelo SDR la demanda era un p~ 

rámetro constante que provenía de los pron6sti(:os de demanda, 

el cual en la simulaci6n pas6 a ser una variable independie~ 

te asignada por númer9s aleatorios ajustados dentr·o de los -

límites de las demandas máxima y mínima observadas en datos 

hist6ricos (cinco años). Asímismo lo que eran variables a 

ser optimizadas en el modelo SDR (Tasa de Producci6n , Inve~ 

tarios, Fuerza de Trabajo), pasaron a ser constantes que se 

obtuvieron de las políticas propuestas por el modelo SDR y -

que se confrontan contra un modelo de costos integral similar 

donde fueron sustituidas las políticas de la empresa Polifil 

puesto que ellos ya tenían su planeaci6n integral para todo 

el año. Figura 5.2. 
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INICIO 

SEMILLA DE LOS NUMEROS 
ALEATORIOS 

GENERACION DE DEMANDA PARA 
CAQ.\ MES, Y PROOUCTO (DENIER) 

SUSTITUCION DE LAS a!MANDAS PARA 
TODO UN Ano EN : 
1) MOOEL.O CE COSTOS OPTIMO SOR 
2) MOOEl..O CE C0510S ADOPTADO ~ LA 

GERENCIA 

NO SI 

CASO:FRACASO+ 1 EXITO = EXITO+ 1 

SIMULACIONES s SIMULACIONES + 1 

SUMATORIA COSTO SOR: SUMATORIA COSTO SOR + COSTO SOR 
SUMATORIA COSTO ~ : SUMATORIA COSTO G::RENCIA + COSTO GERENCIA 

NO 

PROMEDIO COSTO SOR z ~...;...o.."""""_.~..-...---..

PROMEDIO COSTO GERENCIA • =~=:;::....;m~-=G:=EREN=::Cl~A 

PROMEDIO COSTO SOR 
PflOMEDIO COSTO GERENCIA 

E XI TOS FRACASOS 

FIN 

FIGURA 541 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SIMULACION MONTECARLO 

PARA SDR. 
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PRONOSTICOS 

DEMANDA 
CONSTANTE 

NUMEROS 
ALEATORIOS 

, ' 
DEMANDA 

VARIABLE 

r--
1 
1 .... 

MODELO DE COS10S INTEGRAL 

(W,P,I) : VARIABLES DE DECISION 

MODELO DE COSTOS INTEGRAL 

1 DONDE ( W, P, l ) : CONSTANTES PROPUESTAS (POR S.D.R) 

1 
1 vs 

1 MODELO DE COSTOS INTEGRAL -
1 

r DE POLIFlL 

l 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 

L-
__ ~ULA~N ________ j 

FIGURA 5.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE INFORMACION. 

De ésta manera, se sustituyen las 36 variables indepen

dientes correspondientes a lai demandas de los 12 meses para 

los tres productos, en forma de una demanda aleatoria en am

bos modelos de costos, obteniéndose un costo integral total 

para cada política. Ambos son comparados y si el propuesto -

por SDR es menor se considera un éxito y un fracaso en caso 

contrario; además se obtienen costos promedio para ambas. E~ 

ta simulaci6n ~e puede efectuar un sinnúmero de veces, para 

nuestro caso se aplicaron 1000, ya que por la ley de los 

60 



grandes números, la distribuci6n de frecuencias tenderá a 

una distribución de probabilidad conocida y además se logra

rá un comportamiento lo más real posible. Este método de si

mulaci6n es conocido como "Simulación Montecarlo". 

Finalmente, se corri6 el modelo de simulación en la com 

putadora, observándose lo siguiente; 

l: Política de Inventarios Mínimos. 

154 éxitos vs 846 fracasos 

Costo Promedio SDR = $743,887.20 

Costo Promedio Polifil = $743,850.60 

% de diferencia = 0.004% en contra. 

2. Política de Inventarios Mediosº 

759 éxitos vs 241 fracasos. 

Costo Promedio SDR = $779,519.80 

Costo Promedio Polifil = $872,824.20 

% de diferencia = 11.97% a favor. 

3. Política de Inventarios Máximos. 

934 éxitos vs 66 fracasos. 

Costo Promedio SDR = $831,523.00 

Costo Promedio Polifil = $: 1 259,653.00 

% de diferencia = 51.49% a favor. 

4. Política de Inventarios Superiores en 30% al Máximo. 

981 éxitos vs 19 fracasos. 

Costo Promedio SDR = $810,320.20 

Costo Promedio Poli fil = $1' 602. 220·. 00 

61 



% de diferencia= 97.73% a favor 

Las conclusiones se posponen al final del Capítulo VI. 
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CAPITULO VI PERSPECTIVAS DE LA PLANEACION INTEGRAL 

VI.l DINAMICA DE SISTEMAS. 

Se ha analizado que la base de la Planeación Integral , 

es un modelo matemático que contempla las fluctuaciones de ~ 

demanda, el nivel de inventarios, la tasa de producción, la 

capacidad instalada, la fuerza de trabajo, las horas extras 

y si conviene la subcontratación o maquila. 

Ahora es posible darle a la Planeación Integral, un nu~ 

vo enfoque de solución, utilizando la "Dinámica de Sistemas". 

Enfoque que estudia el carácter que tiene la realimentación 

de información en los sistemas sociales, económicos e indus

triales. 

Uno de los objetivos de éste Capítulo, es informar y m~ 

tivar al lector a un desarrollo más amplio del tema, utili-

zando la técnica de Dinámica de Sistemas, en la solución del 

problema de la Planeación Integral. 

La Dinámica de Sistemas en el área industrial, se enfo·

ca a estudiar las características de la realimentación de in 

formación, con el fin de demostrar como la estructura organi 

zativa, la ampliación de políticas y las demoras en las deci 

sienes y acciones, interactúan e influyen en el éxito de una 

empresa (La industria o la economía nacional). 

Esta técnica se desarrolló con la labor de J.W.Forres--
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ter y colaboradores, en el Instituto Tecnol6gico de Massachu 

setts. En marzo de 1972 fué publicado uno de los primeros es 

tudios de Dinámica de Sistemas, patrocinado por el Club de -

Roma, en el cual se trató sobre el crecimiento exponencial -

de la población mundial y el agotamiento de nuestros recur>-

sos, causando grandes controversias desde su aparición, pero 

contribuyendo sin duda, a extender la discusión en el mundo, 

creando conciencia para hacer frente más allá del año 2000 a 

las necesidades de una población siempre creciente, que uti

liza, a tasa acelerada los recursos naturales disponibles, -

originando daños irreparables al medio ambiente. 

En éste primer estudio se interrelacionaron cinco géne

ros de variables: 

* Monto y tasa de incremento de la poblaci6n mundial. 

* Disponibilidad y tasa de utilizaci6n de los recursos 

naturales. 

* Crecimiento del capital y la producción en la indus-

tria. 

* Producción de alimentos y 

* Extensión de la contaminación ambiental. 

Para un estudio más amplio del tema, sería necesario 

profundizar en una serie de conocimientos de Dinámica de Sis 

temas, como son: 

* Los diagramas causales 

* Los diagramas Forrester 
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* La formulaci6n de ecuaciones matemáticas traducidas 

a ecuaciones Dynamo como son: ecuaciones de tasa, de 

nivel y auxiliares. 

Además del conocimiento de comandos y subrutinas que em 

plea el lenguaje de simulaci6n Dynamo, herramienta utilizada 

en la técnica para graficar variables, detectar errores de -

apreciación previos a la simulación y hacer análisis de sen

sibilidad, variando determinadas condiciones y dejando cons

tantes otras. Creando circunstancias que rara vez se pueden 

contemplar en el mundo real, además de investigar cambios de 

safiantes que podrían ser demasiado riesgosos para probarlos 

en situaciones reales. 

De ésta manera tanto el ingeniero como el empresario ,

pueden tener un laboratorio en el cual sea posible conocer -

con rapidez y a bajo costo, las respuestas que difícilmente 

se podrían obtener a partir de ensayos en las empresas. 

Por último es importante recalcar que el experimento 

controlado de laboratorio es una herramienta poderosa cuando 

es utilizada de manera adecuada, pero el diseño ·equivocado -

de un modelo o la interpretaci6n errores de los resultados 

podrían traer consecuencias muy graves en la toma de decisio 

nes. 
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CONCLUSIONES 

El desarrollo de este estudio ha pretendido ser en su -

totalidad, una aportaci6n te6rico práctica al campo de las -

ciencias de la administraci6n, las cuales han observado un -

notable desarrollo a partir de la Segunda Guerra Mundial. 

Se logr6 ubicar sistémicamente el papel que desempeña -

la empresa privada dentro del ámbito econ6mico nacional, así 

como la contribuci6n de la industria textil al producto in-

terno bruto del país y consecuentemente, su relevante impor

tancia como industria productora de bienes de consumo. Desta 

cando el importante papel del Ingeniero Industrial que es, -

el de elevar la productividad del sector para el cual preste 

sus servicios; con la finalidad de elevar el nivel de vida -

de la sociedad en que se desenvuelve. Y fué en éste contexto 

econ6mico, industrial y productivo, donde se plante6 la nec~ 

sidad de buscar nuevas y variadas herramientas administrati-

vas que respondan de un modo satisfactorio, a los problemas 

que trae aunados el complejo sistema que representa la reali 

dad industrial moderna. 

De ésta manera se incursion6 en el estudio y aplicaci6n 

de un modelo de planeación integral, al que se le aplicó co

mo método de soluci6n "la regla de decisión por búsqueda", -

que utiliza como apoyo el uso de la computadora digital. Di

cho modelo fué aplicado concretamente a una industria del -
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ramo textil, Industrias Polifil, S. A. (Grupo Pliana), y en 

especial a la Direcci6n de Planeaci6n y Control de la Pro-

ducci6n; trabajando paralelamente con la Direcci6n de la em

presa, con la finalidad de poder comparar los resultados de 

este estudio, con los que la empresa se trazará. Como se ob 

serv6 en el Capítulo IV, la fase de modelado y obtención de 

resultados plantearon una serie de políticas generales, pa

ra la planeación anual de recursos de producci6n de la em-

presa, de una manera ampliamente satisfactoria. Sin embargo, 

dado que éstos resultados fueron obtenidos a priori, se hizo 

patente la necesidad de comprobar la efectividad y confiabi 

lidad de dichos resultados, lo cual se podía hacer vía desa 

rrollo de la realidad para efectuar una comparaci6n, o me-

diante un laboratorio en el que dicha realidad se pudiera -

ensayar. Fué en éste contexto que surgi6 como alternativa -

a éste problema, la "Simulación Montecarlo" con la ayuda de 

la computadora digital. 

Y, como se observó en los resultados de la simulación, 

sólo en la política de Inventarios Mínimos, la planeación -

efectuada por Polifil, le ganó en cuanto éxitos (846 vs 154) 

a la propuesta por el modelo en estudio, pero la diferencia 

en costos promedio no superó al 0.004%, lo cual indica que 

si se habla de $743,887.20, una diferencia de $36.60 es po

co significativa. 

Luego entonces, se podría afirmar con un nivel de incer 
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tidumbre del 5%, que en cualquier caso que se aplique la pl~ 

neaci6n integral a la planeaci6n a mediano plazo, se podrá ~ 

asegurar una reduc"::i6n importante de costos asociados a: n6-

mina regular, horas extras, contrataci6n y despido, tasa de 

producci6n y nivel de inventarios. 

Aunque es pertinente aclarar que las cuatro políticas -

de inventarios correspondieron al nivel de inventario al fi

nal de diciembre de 1982, o sea, en condiciones iniciales a 

principios de ~983. Variables que por supuesto se hallan fu~ 

ra del control de la Gerencia. A pesar de ésto, el modelo de 

planeación integral en estudio pasó la "prueba de fuego". 

Por tanto se puede concluir que en cualquier tipo de in 

dustria que observe variaciones de demanda en el tiempo, la 

aplicación de la planeación integral podrá asegurar siempre 

un plan general de asignaci6n de recursos 6ptimo, econ6mica

mente hablando. Esto es, el plan general no estará dando por 

resultado un programa detallado de recursos a la Gerencia, -

por el contrario, dicho plan podrá servir como base importa~ 

te en la elaboraci6n de las tareas propias de programación , 

así como un documento que ayude en la toma de decisiones al 

Gerente de producción. Pero, es conveniente aclarar que los 

resultados obtenidos podrán perder validez, si no se actuali 

zan conforme se vaya avanzando en el tiempo, o sea, lo que -

se conoce como retroalimentación de la información. 

Luego entonces, se concluye que si se toman en conside-
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raci6n las premisas anteriores, aunadas a la comprensi6n y -

modelado de la interrelaci6n que guardan los costos asocia

dos a los recursos en cuesti6n, y a la retroalimentación de 

la informaci6n; la planeación integral se convierte en una 

herramienta de valor incalculable, para todo aquel que desee 

una ayuda en la elaboración de un plan de aprovechamiento -

óptimo de recursos de producción. 

Cabe hacer hincapié en la gran ayuda que presta la com 

putadora digital en la soluci6n de problemas propios de pro 

gramación de la producción, lo cual se hizo patente en el -

desarrollo de éste estudio, tanto en la solución del modelo 

de SDR, el de Simulación Montecarlo e incluso en la dinámi

ca de Sistemas Forrester, que utiliza para ello un paquete 

llamado Dynamo. Prueba de ello constituye el hecho de que -

en la actualidad, cada día es mayor el número de empresas -

que están integrando en su administración el uso de la com

putadora como elemento de apoyo. Es entonces evidente que a 

medida que se vayan haciendo progresos administrativos, la 

dependencia con ésta máquina será mayor, como mayor deberá 

pe ser la preocupación por desarrollar Sistemas Software e~ 

focados a facilitar el trabajo en la administración de la -

producción. 

Finalmente, es necesario observar que dada la "relati

va sencillez" del modelo construído en éste estudio, se po

dría pensar si no sería conveniente ampl~ar el número de va 
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riables de decisi6n, tales como: productividad de la mano de 

obra, calidad, mayoristas, minoristas, compras, finanzas, 

mercadotecnia, ventas, etc., las cuales conforman la comple

ja realidad industrial. 

Obviamente si se contemplan todas éstas variables, la -

planeaci6n se hace más integral, esto es, se sale del contex 

to que abarca solamente la planeaci6n y control de la produ~ 

ci6n, para pasar a formar parte de una planeaci6n a nivel Di 

recci6n General de la empresa. Sin embargo, dicha planeaci6n 

resultaría imposible de ser representada por medio de un mo

delo matemático, incluso probabilístico. 

Es po~ ésto que la dinámica de Sistemas Forrester se 

presentó como a.lternativa viable de soluci6n a éste complejo 

problema, que básicamente consiste en simular un modelo cons 

truído con base a la teoría de sistemas, apoyándose en el 

concepto de retroalimentación de los mismos y analizando el 

flujo de informaci6n que opera en ellos. 

Con esto último, se pretende dar una pequefia aportación 

a las ciencias de la administración y además se persigue mo

tivar al lector interesado en ello, hacia una nueva posibil~ 

dad para estudios posteriores. 
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