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RESUMEN

RIOS RAMIREZ JOSE FRANCISCO. El Sistema Planeacidn y Control de la Pro-

duccién y su aplicacidn en las Empresas Pecuarias (bajo la direccién de:

Ernesto Mendoza Gomez).

E1 motive por el que‘se hizo éste trabajo es dar a conocer el Siste-
ma Planeacidn y Control.de la Produccién ¥y su aplicacidn en las Empresas

Pecuarias.
Este sistema busca primordicimente el Optimo de 10s recursos con los

que se cuenta.
Parte por principio de establecer 1a importancia del proceso adminis

Posteriormente fija los objetivos de 1a em-~

trativo en dichas empresas.
Este diagrama tie

presa, asi como el diagrama del proceso de planeacidn.

M{ne sus puntos de control los cuales se ven afectados pdr el mercado y el
producto.

Para elaborar un sistema PCP es necesaria cierta informacién; como -~
son la lista de partes, la hoja de procesos, asi como fijar las restric--
ciones reales en disponibilidad de récursos.

Los pronfésticos de demanda es otro punto de.suha importancia dentro
del Sistema PCP, pués nos permite conocer de una manera anticipada la de-
manda de nuestro producto, y esta informacidén ayuda a elaborar el late -~
econdmico y a controlar el inventario. -Una vez con estos datos se esta--
blece el método para programar la produccidn, que mids se ajuste a las ne-
cesidades de 1a empresa, y por Gltimo, se elabora el plan maestro de pro-

duccidn, para asfi alcanzar plenamente los objetivos de produccidn de la -

empresa.



Este trabajo tubo como fundamento la recopilacién de informacién en
el campo de la produccién a nivel industrial, y ha sido adaptada a las ne
cesidades de las empresas pecuarias, Ya que finalmente los animales de -~

tipo zootécnico los podemos considerar como “"méquinas biolégicas".



I.- INTRODUCCION.

Hasta hece poco tiempo las empresas agropecuarias venian ocupando un
segundo lugar en el cﬁntexto econbmico del pafs, sin embargo, las necesi-
dades alimentarias actuales, que se despfenden'copo resultados del incre-
mento en el indice demogridfico, exigen que este tipo de empfesas se incqg.
poren de una manera real y eficiente el proceso'productivo Nacional, paré
asi satisfacer de manera Optima la demaﬁda de la poblacin en dicho ren--
gldn.
Yna wvez hecho este planteamiento généra1 de las razones que nos obli
gan a participar decididamenté en las empresas agropecuarias como verdade

ros productores. ES necesario menciocnar las causas que han favorecido el

descensec en la produccifn de las explotaciones agropecuarias.

Se puede decir que los principales factores que influyen o Timitan -
12 produccibn pecuaria, son dé tipo social, econdmico, politico y técnico,
en este reng]én debemos citar que hasta ahora el Médico Vetefinario Zoo-~
tecnista (MVZ) ha sido relegado a un segundo término en materia de produc
cidn pecuaria, cuando que posee 10s conocimientos médico y zootécnicos ~-
fundamentales en dicho proceso y es por esto que se hace indispensable su
participacién en las unidades productivas, considerando que no es siempre
el H.V.Z. quien estd al frente de las empresas del campo. v

Debemos subrayar gue es objeto de esta tesis enfocar el problema co-
mo resultado de una verdédera falta de conocimiento y especializacidn en
el terreno de la planeacibn y control de la produccién (PCP), por parte -
de guienes estdn al cargo de dichas empresas.

La planeacidn es una de las tareas mds drduas en toda empresa, es -~

coatemplar y analizar toda una gama de posibilidadeé a futuro que se --~



abren a la imaginaci6n de quien planea, y que finalmente el objetivo que

persigue es la optimizacidn de los recursos materiales, y humanos -con que

se cuenta.
Planear y controlar son actividades que forman parte del proceso ad-

ministrativo, ambas se complementan entre s y zpuntan al logro de los ob
jetivos de la empresa, es decir; que no se puede ejecutar una accibn con
resultados satisfactorios sin antes haberla planeado, mientras que el con

trol es el apoyo grafico y dindmico que nos indica que el plan inicial se

estd ejecutando segin lo concebido, asi también tiene como funcidn sena--

larnos los eventos que han fracasade en la persecucifn de jos objetivos -

de produccién previamente establecidos.
Para lograr un verdadero sistema PCP, asi como su implantacidn en la

empresa agropecuaria, es necesario apoyarnos en conocimientos de tipo téc

nico y administrativo; que parten desde la fijacién de objetivos, hasta -

1a' consumacidn de un plan maestro de produccion, aunque esto implica

echar mano de otras dreas del conocimiento como son: las matemdticas, 1la

economia, la ingenieria industrial, la zootécnia, la administracisn y --

otros.
No es tarea facil la implantacién de un sistema PCP en las unidades

productivas pecuarias, esto es debido a que han venido arrastrando a tra-

vés del tiempo sistemas risticos y tradicionales de produccibn, y con

ello un criterio mal cimentado por parte de quienes deciden en dichas uni

dades. A ello se tiene que sumar que estas personas noc estdn capacita--

das ni técnica ni administrativamente, pués en realidad son s6le gente ho

norable del campo.
Es entonces momento para empezar en forma dindmica y decidida a afron

tar tales problemas, y ello debe estar en manos de las nuevas generacio--



nes de M.V.Z., quienes con una mentalidad clara y definida de los proble-
mas productives den soluciones a través de 1a implantacidn de estrategias
y técnicas encaminadas a Ta resolucitn de las mismos.

En sintesis, este trabajo se propone reunir una serie de elementos -
de tipo técnico y administrativo y en su conjupto resaltar 1a importancia
de la adopcifn de un sistema de planeacifn y control de la produccién pe-
cuaria (PCP), como una forma de resolver los problemas que en el campo de
Ja produccidén pecuaria sufre nuestro pafs.

Los objetivos que esta tesis se propone son:

1.~ Dar a conocer el sistema PCP y su aplicacif6n en las empresas

agropecuarias.

2.- Dar a conocer técnicas y sistemas que apoyen al productor para -

hacer eficiente su empresa.

3.- Que las explotaciones agropecuarias se les vea como verdaderas ~

empresas.



II.-  DESARROLLO

1.- EL PROCESO ADMINISTRATIVO EN LA EMPRESA AGROPECUARIA.

1.1.- importancia del proceso administrativo en las Empresas --

Agropecuarias.

E?vinfcio de este capitulo se basa en las siguientes preguntas. iSe-
r& importante la administracidn como proééso dentro de las empresas agro-
pecuarias?. ¢Es acaso que una parcela que produce alfalfa necesita ser ad
ministrada? o &Una granja porcina debe fundamentarse con técnicas adminis
trativas?.

La produccibn pecuaria en nuestro pais se ha venido desarrollando co
mo factor de tradicidn, y por ello se han viste con indiferencia los as--
pectos que involucran técnicas modernas de produccidn, esto con la falsa
creencia de que dichas técnicas no son aplicables y que por el contrario
vienen a complicar las cuestiones productivas del campo, sin embargo; con
todo 1o que pudieran argumentar los mds experimentados.productbres en con
tra de los sistemas de proddccién, sé ha visto que aigunos de ellos.se em
piezan a convencer de la efectividad del proceso administrativo dentro de
sus empresas. (Qué es el proceso administrativo?ﬁ se puede decir de mane
ra genera]yque es el conjunto de técnica; administrativas cuya integra---
cién apunta hacia el logro de objetivos de produccidn, asi como a el pun-
to Sptimo de 105 recursos que posee una determinada empresa. Analizare--
mos el proceso administrativo én sus partes medulares. (12)

E1 proceso administrativo comprende las siguientes étapas con sus --

respectivos elementos. (Figura 1.1)



1.1.1.- Planeacién. -

Sobre este punto girah las cuestiones mds impbrtantes de 1a produc--

cibn, ya que los elementos que la unifican son claves en todo el proceso

en si.

1.1.2.- Previsidn.

La palabra preveer significa atender necesidades a futuroc y para
ello es necesario conocer 1os recursos naturales, humanos y materiales
con los que se cuenta asi también como 1o0s recursos financieros. Con  ~-

ello estableceremos el punto de partida hacia}!as metas de 1a empresa

(12).

1.1.3.~ Objetivos,

He aqui la palabra que nos impone los retos a afrontar para su perse
cucién y alcance. Los objetivos son las metas a lograr por la empresa en
un determinado tapso de tiempo, estos pueden ser a corto, mediano o largo

plazo.
La fijacidn dé objetivos es una tarea que no resulta sencilla, pués
quién los establece, sea el cuerpc directivo o Jos genrentes de drea, tie
nen que saber cdn toda precisién 1o que la empresa quiere.

Los objetivos deben ser claros.‘a1canzab1es, medibles y reales,

de acuerdo con la situacidn actual de la unidad productiva. (1,8,10).

) 1.1.4.- Politicas.
Se refiere al curso que han de tomar las acciones, en la persecucién

da los objetivos, dicho de otra manera; la forma en que han de hacerse

las cosas.




La determinaci6n de las politicas les una herramienta importante para

coordinar y controlar las actividades de 1a planeacibn, ya que estas fi--

jan los limites dentro de los cuales dehen de funcionar ciertas activida-

des en 1a empresa, es por ello que las ppliticas deberdn estar cimentadas

con-amplio criterio por parte de quienes|las establecen (4).

1?1.5.— Programas.

Egtos se caracterizan porque definen |las actividades necesarias en -
secuéncié y tiempo. Los programas no estédn restringidos a trabaJoS parti
culares, estos incluyen desde objetivos hasta subnrogramas satélites, to-

mando en cuenta politicas y procedimientos (4).

1.1.6.- Procedimientos.

Los procedimientos definen exactamente la forma en que ha de reali--

zarse una operacidn en tiempos y movimientos|segin lo planeado, incluyen-

do el personal que o va a ejecutar.

Los procedimientos persiguen que las actjvidades sean realizadas de

1a mejor forma y en el menor tiempo posible, con elio apayar. al p]ah de

accién previamente establecido (4).

1,1.7.- Presupuestos,

Su funcibn es considerar cuantitativamente|el plan inicial asi como

ios beneficios'que se conseguirdn con este.
Los presupuestos son en si planes cuya importancia es primordial al
Iniciar un proyecto, ya que gracias a estos podemos conocer anticipadamen

%= Jos resultados. Los datos numéricos que nos aportan pueden ser pesos,

hwr=s hombre, unidades de producci6n y otras.
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A continuacidén se muestra un esquema del proceso de la planeacién y

como se integra a cada una de sus partes. (Figura 1.1).

1.1.8.- Ejecucién.

La ejecucidn es la étapa del proceso administrativo que ordena, coor
dina y desarrolla las actividades propuestas por la planeécién, a través

de la accidén humana.
Para efectuar lo planeado la ejecucion obtiene, combina y dirige de
manera eficiente tos elementos humanos y materiales que posee y necesita

la empresa a través de la organizacidn, la integracit6n y la direccidn de

. ellos (10,11,12).

1.1.9.~ Organizacion.
L.a organizacion es la forma de combinar las actividades que deben --
realizar los individuos con los elementos aprobiados, de manera que sus -

‘acciones sean eficientes. AsT pués, la tarea de organizar consiste en po
“ner en correspondencia los elementos productivos humangs, materiales y ~-

animales que integran la empresa para asi desarrollar lo planeado {4).

) 1.1.10.- Integracidn. , _

~La integracidn se encarga de obtenef y completaf los elementos que -
la-planeacién y la organizaciﬁﬁ sefialan como necesarios pafa el correcto
funcionamiento de la empresa. ‘Lé integraciﬁn apoya a la ejecucifn al ob-
tener estos elementos qué sé necesitan para 11evaf a4cabo de manera efi--

ciente las actividades propuestas (8,12).
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1.1.11.- Direccidn.
La direcci6n tiene como funcidn el logro efectivo de todo 1o planea-
do. Una vez combinados y obtenidos todos los elementos necesar{os para -
la ejecucidn, falta entonces dirigir y vigilar al elemento humano en el -

desarrollo de las actividades establecidas (8,10,12).

1.1.12.~ Control,

E1 control es la etapa del proceso administrativo que busca asegurar

que las actividades se ejecuten con toda precisibn de acuerdo a 1o planea

do.
La evaluacidn y el control consiste en:
a) Elaborar registroc dz jas actividades ejecutadas.
b) Comparar estas actividades ejecutadas con las actividades planea-
das.
c) Conocer as? las desviaciones del curso de las acciones y en que -
\grado pueden repercutir en el proceso productivo.
d) Adoptar medidas que corrijan y eviten las desviaciones futuras ég
ra asegurar io planeado (12).
El control se dirige a aseaurar el buen desarrollc de los programas

de produccién asi como el cumplimiento de los presupuestos programados.

2.- LOS OBJETIVOS DE EMPRESA.

2.1.- Objetiios Generalizados.

Es comin que en las empresas pecuarias no se manejen objetivos bien

definidos en exactitud acerca de la empresa misma, esto es; no existe una

Tilosof7a de empresa.
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Los objetivos generalizados de las empresas son la esencia de ellas
mismas, por 1o tanto la unidad productiva girard su existencia en torno -
a estos. Podriamos decir que estos objetivos para cada empresa, sea pro-
ductora de leche, de.huevo, de porcinos, y otros. Serdn los que finalmen
te.la mantendrdn presente en el contexto empresarial (1). Estos objetivos
serdn fijados de acuerdo a los intereses particulares de los productores
y entre ellos podemos citar los siguientes:

- Eficiencia Organizacional

Productividad

Utilidades

- Crecimiento Organizacional

Estabilidad Organizacional

- Liderazgo

) En cada uno de estos objetivos esté.impl?cito 1a mentalidad y crite-
ﬁrio del}prodﬁctor. Una empresa pecuaria puede manejar de uno .a tres obje
tivos genera]izados, no es recomendable mis de estos, pués de 1o contra--

rio se perderia en un mar de filosofias de empreéa'(1.4,8,10).

2.2.- Objetivos de la Direccidn de Produccidn.

La direccidn de produccién tiene como objetivo proporcionar produc--
tos y servicios. En el caso de las émpresas pecuarias se busca satisfa--
cer la funcidn comercial de los alihentos de origen animal en sus diferen
tes tipos, por ejemplo: produccién de leche, produccién de huevo, produc-
cibn de carne de cerdd, de carne de pollo, de miel y otros.

Dentro de los objetivos fijados por la Direccidn de Produccién, apar
te de satisfacer Ta funcidn comercial es la de producir a bajo costo y ca

lidad del producto (8).
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2.3.~- Prop6sito del Sistema P.C.P.
Los propésitos que persigue el sistema Planeacion y Control de la --
Produccidn en las empresas pecuarias, son los siguientes:

Reducir el capital de trabajo por mantenimiento de inventarios.

Aprovechar al-miximo la utilizacién de la mano de cbra y facilida-

des.
Reducir devaluaciones de inventarios por infuncionales.

Mejorar la informaci6n para el control de costos
7 para alcanzar los objeti

Mejorar la coordinacidn entre ol perscina
vos del negocio.

Estos propGsitos se plantean en-terminos sencillos, ya que este tipo
de industrias maneja uno o dos productos (. especies.), es decir; los pro-
.cesos y su magnitud estdn en relacidn al tamafio de la empresa y el nimero
de productos que elabora o termina.

Estos propésitos difieren de una empresa a otra dependiendo de la -
experiencia propia de esta en cuanto al mercado y los diferentes produc~

tos, sin embargo los propSsitos que agqui se enuncian se consideran los --

mas importantes y aplicables a este tipo de empresas.'

Es importante considerar que los objetivos de la empresa deben ser -
conocidos por todo el personal que labora en esta, pués esto da por resul
tadb a que nazcé un espiritu de empresa y con ello el esfuerzo conjunto -

para lograr las metas fijadas por los planes iniciales (4,8,10).

3.~ DIAGRAMA DEL PROCESO DE PLANEACION.
3.1.~ Propbsito del Diagrama.

E1 propésito de este diagrama es mostrar de manera grdfica las inte-

rreliaciones que existen entre las diferentes dreas de la empresa con el -
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&rea de produccién y que en conjunto apoyan al logro de lo planeado. Es-
tos diagramas pueden variar de una empresa a otra dependiendo de sus nece
sidades, as7 como de su magnitud y perspectivas. E1 diagrama que aqufi se

-muestra es el mds sencillo y aplicable a las unidades productivas pecua--

rias (Figura 3.2.).

~'3.2.- Identificacidén de Funciones Bdsicas.

Después de haber identificado el diagrama del proceso de plianeacién,
narece oportuUnc examinar 1as funciones bdsicas que existen en las empre--
sas pecuarias.

- Funcion de elaboracidn del producto.

En el caso dé estas empresas entendemos que el producto se refiere
{ a la especie o especies que produce la empresa (cerdos, aves, hue-

vo, borregos, leche, bovinos de engorda o los subproductos elabora

dos por estas. ;

Las funciones que tienen que ver directamente con la terminacion -

del producto son: '

- RECEPCION

- ALMACENAMIENTO

- TRANSPORTE

- PRODUCCION

- EXPEDICION

Los fines principales de estas actividades son:

a) La funcidn de recepcidn asume la responsabilidad de hacer 1legar

la materia -prima al interior de la empresa, en este punto se ha-

ce indispensable Ta inspeccibn, para determinar que la cantidad-
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sean las adecuadas (5).
b) La funcién de almacenamiento se responsabiliza de guardar Ta ma-
teria prima hésta que se le necesite para la produccién.
En las empresas agropecuarias las materias primas pueden ser ali
mentos envasados o a granel, pasturas, promotores del crecimien-.
to, y tros. El manejo de estos productos o materiales debe de -
hacerce cuidando de factores como humedad, calor, mosacas, roedp
res, pués de e1lo.dependen la Buena calidad de estos asf como su
conservacidn (6,7).

c) La funcién de trancsperte asume ja responsabilidad de desplazar -
todos los tipos de materiales dentro de la empresa. Estos mate-
riales van desde los alimentos hasta los focos, palas, carreti--
1las, y otros. Estos desplazamientos potencialmente significan

+ pérdida o ganancia de tiempo en los procesos productivos, asf co
mo en el control de inventarios (5).

d) La funcidn de producciﬁn asume la responsabilidad de transformaﬁ
1a materia prima en un producto acabado, aceptablie y econ6mico -
(cerdos, aves para cerne, huevo, mief. leche, y otros).

La funcidn de expedicion asume la responsabilidad de pfepararrel
En el caso de -

e)
producto terminado listo para salir al mercado.
las especies animales, serdn por 16tes de animales terminados vy
listos'para sacarlos al mercado, o 10s productos de estos. ,

Por 1o tanto puede decirse que las funciones de elaboracién del pro-

ducto tienen la responsabilidad del manejo y la transformacién fisica’ de
Tas materias primas hasta lograr productos acabados (6,7).
Funciones de Ingenieria Zootécnica. .

En este grupo de funciones habremos de incluir las que se ocupan de
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los aspectos zootécnicos o disposiciones de 1a operacidn de elaboracidn.

Estas funciones son:

DISENO DEL PR?DUCTO

DISENO DEL PROCESO

DISENO DE HERRAMIENTAS
DISPOSICION DE LAS INSTALACIONES

CALCULO DE COSTOS

~ ESTABLECIMIENTO DE METODOS
L.os .fines principales de cada una de &stas actividades son:

1°

20

4o

40

La funcion de disefioc del producto, que en caso de las empresas -
pecuarias, es plasmar en un documento la idea que el productor -
tiene sobrg las caractgristicas de la especie o especies que va
a producir. En este punto es importante el apoyo del M.V.Z., --
pués &1 mejor que nadie conoce los potenciales de produccidén en
base a las caracteristicas de las diferentes especies, es decir;
el disefio del producto corresponde al fenotipo y genotipo del -~
animal que se va a éxp1otar (7).

Disefio del proceso. Tiene la responsabilidad de crear procesos

eficientes para la elaboracidn del producto.

Disefio de herramientas. La funcidn del disefio de herramientas -
asume la responsabilidad de traducir las exigencias del producto
en ‘un instrumental apropiado para la e1abor3ci6n en forma efi--
ciente de un producto aceptable; pueden ser herramientas disena-
das por el Zootécnista, ejemplo; jaulas parideras mds funciona--
les, sistemas de calefaccidn, y otras.

Disposici@n de las instalaciongs. Se refiere a los proyectos y

realizacién de nuevos edificios e instalaciones con todo el con-
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fort que requiere el producto por elaborar, asi como la distribu

cién de la planta.
C&lculo de costos. Estos se ocupan de los costos probables in--

5o
cluidos en l1a elaboracidn del producto. Esto es Gtil en cuanto
que podemos obtener un valor estimativo de nuestro producto, asf
como calcular los costos fijos que poseen estos (2).

6° La funcidn de establecimiento de métodos, tiene 1a responsabili-

dad de establecer los métodos detallados de trabajo; para las --

operaciones gue son necesarias en la elaboracién del producto.

~ Funciones de control.
En este gfupo de funciones habremos de incluir las que se ocupan de

-controlar la produccidn, los costos, asi como la calidad.
7 Las funciones‘principa1es son:
~ CONTROL DE PRODUCCION
- CONTROL DE CALIDAD
CUNTROL DE COSTOS
- CONTROL DE PROCEDIMIENTOS

INSPECCION
- Los fines principales de cada una de las funciones mencionadas son:

Control de producéién.‘ Tiene'la;respaﬁsabilidad de establecer -

2}
prongsticos, plane§ de produccién, programas de produccidn, asig
nacién de labores, movimiento de 165 productos, niveles de exis-
tencia, adquisiciones econdmicas y distribucisn de productos (7).

b) Control dg calidad, es responsable de establecer y mantener el -

necesario control de calidad de materias primas, animales en cur

so0 de cebamiento o produccidn, animales terminados o productos -

" de estos ya terminados; huevo, leche, lana y otros. Y que €stos
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se ajusten a las especificaciones de calidad ya establecidas.

c) Control de costos, habrd de ser responsable de determinar.y dar

cuenta de el costo del producto terminado y compararlio con las -
cantidades Esignadas en los presupuestos. Ademds habr@ de deter
minar y dar cuenta de los costos de’todas las operaciones que --

tienen lugar dentro de la empresa (7).
d) Control de procedimientos, su funcién es establecer los procedi-
mientos de operacidn especificos de cada una de las actividades.
e) La funci6n de inspecciﬁn cuida de examinar las materias primas -
los animales en curso de crecimientc y produccién, asi-como los

animales terminados o 7Tos productos de estos. Los resultados de

estos exdmenes se comunican a la funcibén de elaboracion del pro-
ducto, a 1a funcidon de M.V.Z. a 1a funci6n de control y a la fun

cidn de sostenimiento. Con la suficiente autoridad para detener

los procesos producti&os si estos no son los adecuados, hasta —-
que se vuelva a téngr'el proceso como se planeo en principio.

f) Funciones de Sostenimiento.
En este grupo de funciones habrémos de iné1ufr las que sostienen
las actividades de las funéiones meﬁcionadas con anterioridad en
cuanto a su misién de dar un producto o suSproducto écéptab]e y
vendible, - las funciones incluidas son: &

- AéASTECIMIENTO 0 COMPRAS A

-.VE&TAS ) .

CONSERVACION Y MANTENIMIENTO DE LA EMPRESA

- PERSONAL
Los fines principales de cada una de estas funciones de sosten son -

como sigue:
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a) La funcidn de abastecimiento o compra consiste en adquirir los -
materiales necesarios, de calidad adecuada y al precio mds favo-
rable, as7 como de asegurar su entrega de acuerdo con las fechaé
establecidas. Analizara a los proveedores, de tal suerte que se
cuente con seguridad en los futuros pedidos (6).

b) La funcidn de ventas, es responsable de la venta del producto de
la empresa, y de conservar las relaciones después de que se han
entregado los productos (5). A

c) ‘La seccibén de conservaci6n y mantenimiento de la empresa, es --
responsable del mantenimiento y conservacifn rutinarios del equi
po e instalaciones, de la instalacidén de equipos y servicios nue
vos y de la reparacidn del equipo e instalaciones existentes.

'd) La funcidén de personal es responsable en cuanto a contratar y --
adiestrar a los empleados y trabajadores, asf como de poner fin-
a sus relaciones con ia empresz cuando esta asi lo determine.-

Debe ver que halla trabajadores de las distintas especialidades, y -

el nimero suficiente de estos en el momento que haga falta (6,7$.

Estas funciones no abarcan todas las que son propias de las empresas,

sin embargo se puede decir que las que se mencionaron son las mis impor--
tantes y ap]icab}gs a las empresasvagropecuarias y es necesaria su revi--

si8n al aplicar el sistema de planeacién y control de la produccidn (13).
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4.- IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL EN EL DIAGRAMA DEL PROCE

SO DE PLANEACION.
4.1.~ Control de puntos bdsicos.

En el proceso de producciqn de un determinado producto, que para
nuestro caso sgrﬁ un animal terminado y 1ist6 para el rastro o en su caso
subproductos de estos, existen interrelaciones entre los diferentes proce
sos productivos y fases de estos; sin embargo, el diagrama que engloba di
chas etapas contiepe una estructura medular de reTaciqnes o dicho de otra
manera los puntos bdsicos en el diagrama del proceso dec planeacidn, sobre

tener un cuidadoso control., Estos puntos bdsicos a ~-

los cuales debemos tgp
los que nos referimos son los siguientes: Prondsticos, Programa Maestro

y el Programa de Produccién (4).

PRONOSTICO. :
\ Todo prondstico es un cdlculo estimativo del nivel de la demanda  de
un producto o varios productos, por un perioedo de tiempo futuro, por 1o -
tanto todo prongstico es funéamenta]mente una conjetura, pero mediznte el
empleo de ciertas técnicas puede ser algo mis que una simple conjetura. -
Para que los prondsticos tepgan mﬁs sentido se les debe de hacer en base
de lﬁs unidades que han de quedar comprendidas en un plan o programa, y -
deben de abarcar un perfodo de tiempo cuando menos tan-largo como el perfo
do que se necesita para tomar ub acuerdo o decisidn as? como para llevar-
1o a efecto puede ser por ejemplo, para»el'mes de abril de 1985 la deman-
da de carne de res seré'de 2880 toneladas, o para el mes de diciembre de
1985 se venderdn 3000 pavos, asi también la demanda de miel para enero de

1986 serd de 8000 kilos.
Todas y cualesquiera de las decisiones tomadas para el futuro, se ba
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‘san-en alguna especie de pronfstico. Se puede afirmar con toda seguridad

que los prondsticos planeados son mis valiosos y exactos que Jos intuiti-

vos (4.5.6).

PROGRAMA MAESTRO.
El plan maestro expresa fundamentalmente los objetivos y metas de ~-

produccidn, que se deSpréndén de la estrategia de Ta empresa, ast como -~
las actividades necgsarias para cumplirios seﬁaléndé]os en el tiempo a --
corto, mediano y largo plazo. ) '

La direccidn de la empresa desarrolla practicamente esta estrategia,

aplicandola al plan maestro, mediante la gemeracidn y planificasidn de ac
tividades. Analiza 1a factivilidad dol plan general de produccifn, deter
mina medios y plazos para alcanzar las metas previstas y establece los ob
jetivos parciales, y los plazos y periodos correspondientes a su cumpli--
miento.

E1 programa maestro parte y tiene como fundamento las capacidades -~
:reales de produccién de equipos e instalaciones, recursos humanos y tecno
16gicos. A su vez refuerzan al plan maestro investigaciones y evaluacio-

nes de los sistemas mds avanzados y adecuados al proceso agropecuario, de

cidiendo Tas opciones mds favorables. De esta manera la preparacion del
plan maestro es producto de toda la estructura orgénica. .

Partiendo del marco estrat&gico establecido, las metas tienen una ba

se real y concreta desde los diferentes aspectos; técnicos, econdmicos, -

financieros, comerciales, y otros.
Finalmente el plan maestro involucra la preparacitn de diferentes --

Programas, que expresan los diversos planes especificos y los periodos de

Ziempo para su avance y ejecucidn (4,8).
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PROGRAMA DE PRODUCCION.

En este punto es necesario recordar que 10 que es un "Disefio de Pro-
ducto” pafa otro tipo de empresa, en las empresas pecuarias nos referimos
al conjunto de caracteristicas productivas de 1os animales a producir, en
tonces podemos "Disefiar" nuestro producto en'base a estas; ejemplo necesi
tamos producir un cerdo que a8 1os cinco meses pese 100 kg con una canti--
dad minima de grasa dorsal, y carne de buena calidad, asimismo‘que-Sea'rg
sistente a las condiciones medio ambientales con un elevado indice de con
versiGn y de termperamento dSch.

Este seria un "Disefio” para una empresa porcina.

E1 disefio del producto especifica qué se va a prbducfr, y el diseio
y planeacidn del proceso especifica cémo se va a producir, por lo tanto -
el objetivo inmediafo del programa de produccion es especificar cuando de
be producirse una determinada cantidad del producto tomando como base los
prondsticos de ventas y conociendo la capacidad financiera y productiva -
(aﬁima]es, instalaciones, equipb, hombres), es necesario -elaborar un pro-
grama de produccion que cumpla con los requisitos de demanda en una forma
econdmica. Este programa se deberd revisar 'y corregir conforme el tiempo
transeurra adaptandolo a las nuevas necesidades (8).

Los voldmenes de produccfén'especifi;ados en el plan maestro para ca
da periodo (semana, mes, trimestre, y otros)'sefénvutilizados para progra
mar la produccién en dicho plazo (3). 7

Estos tres puntos son los pilares y puntos de arranque de toda empre
sa, y las empresaﬁ pecyarias no escapan a este renglén, y que por desgra-
cia ha pasado desapercibido durante mucho tiempo. EI control que se ten-
ga sobre estos puntos contribuye a aportar parte del éxito o del fracaso

de dichas empresas.
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4.2.- E1 efecto del mercado, producto, y procesos‘sobre los ele-
mentos de control.

Al proyectar una empresa, se deben de considerar al momento de la --
planeacién los factores que pueden influir de manera directa o indirecta
al desarrollo y expansién de esta; sin embargo entre los inumerables pun-
tos a considerar existen tres que son de suma importancia éstos son: el -
mercado, la naturaleza del producto y 1os procesos o 1os pasos sucesivos
en la integracién‘de1 plan global de degarrollo de la empresa (4).

E1 mercado es el primer factor a contemplar, y a este se le conside-
ra en cuanto a su ubicacién en relacién con la empresa, es decir, el ubi-
car las empresas cerca de los mercados para sus productos y servicios es
de capital importancia; en esto estd considerado costo de transporte, mo-
viﬁiento del producto, y otros.

Al hablar del mercado es preciso contar con informacién con relacién
a lo siguiente; Prediccitn de Ventas o Niveles de Demanda Futuros. Se re

;auiere esta informacidn para planear efectivamente la cantidad que debe -
producirse y cuando debe producirse en el futuro y de este modo program&r
adecuédamente la produccion si se predicen fluctuaciones en Ta demanda --
(4,5).

E1 producto que se maneja en las empresas pecuarias generalmente no
varia, pués casi siempre estd bien definido el tipo de este, que puede --
ser; cerdos para fastro, aves para postura, aves para huevo, miel, leche,
tana y otros o inclusive pueden ser empresas de produccién mixta, sin em-
bargo el productd siempre sera el mismo, en este asbecto se debe contem--
plar los requisitos de ca]jdad, y este renglén podria afectar seriamente

Tas volimenes a producir.

Los procesos a seguir en el programa de produccién pueden influir so
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bre los elementos de control en cuanto no sean actuales, es decir; que el
responsable de los programas de produccifn estd obligado a estar acorde a
los nuevos métodos y procesos de ‘produccién con el fin de cada vez 10---
grar una mejor optimizaciﬁn de 10s recursos humanos, animales y materia--

les con que cuenta Ta empresa (3).

5.- INFORMACION PARA LA ELABORACION DE bCP.

5.1,- Lista de Partes,

E1 objeto de la Tista de partes y su funcidn, es mostrar en un docu--
mento las partés que integran un producto, asi como registrar datos refe-
rentes a los niveles generales de produccién de dicho producto y la canti
dad de materia priﬁa en el invertido, a continuacién se muestra una hoja

tipo, que como caso pertenece a una empresa porcina (Cuadro 5.2}.

5.2.- Hoja de Pror;esos., :

‘ También conocida como diagrama de procesos. Estos son métodos grafi
cos de describir un trabajo en particuiar, estos diagramas se empleah pa-
ra describir un prdceso en la forma eh que corrientemente se ejecuta (4).
& partir del “Diseﬁof del preducto y conociendo por un an?]isis del‘merqg
do y predicciones dé venta la cantidad‘que se debe producir.'és‘necesario
dgcidir l1a forma en due se va a "Fabricar" el producto. Para facilitar -
la comparacién de los distintos procesos de produccién se utiliza uﬁa re-
Presentacidn grdfica de las actividades y-secuencias necesarias para obte
ner el producto. Esta grifica es conocida generalmente con el nombre de
hoja de procesoé o diagrama de procesos (4). Otro elemento importante --

que se maneja en ¥a hoja de procesos es el tiempo destinado a cada opera-
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ci6n especifica del proceso, podemos citar por ejemplo, la organizacidn -

del plan de ordefio para un hato lechero en donde el disefio y accidn de la

miquina ordefiadora debe satisfacer los siguientes requisitos:
a) Ordefar a las vacas rdpida y facilmente con un minimo de esfuerzo

-

y mano de obra.
b) Obtener el mdximo de Teche por vaca

¢) Producir leche de magnifica calidad fisica quimica e higiénica.

d) Mantener la salud de 1a ubre.
A continuacidn se muestra la hoja de procesos para la operacion de -

ordefio en una empresa lechera (Cuadro 5.3).

5.3.~ Capacidad de Produccidn de Procesos.

La capacidad de produccion de los animales es el factor mds importan
e a coqsideraq en la p1aneéci6n de las empresas agropecuarias, ya que de
u:este debende pdr completo que 10s niveles de produccidn a alcanzar se lo- '
gren, sin embargo aiin con la importancia que reviste este aspecto ha pasa
do inadvertido para muchos productores, el hech6 de estimar la capacidad
ge produceiﬁn de procesos de los animales gue como recursos cuenta la em-
»presa;

Cuando se habla de capacidad de produccidn de procesos lo podemos re
sumir como las. cualidades genotipicas y fenotipicas y que en su conjunto
van a determinar el potencial productivo de un animal; por ejemplo la ca-
pacidad de produccidn de procesos de una vaca lechera raéa H;1stein es de
2180 1itros/periodo productivo o 1a capacidad de produccién de procesos -
de una cerda reproductora raza York Shire es de 26 lechones al afio,

En el momento de estimar la produccidn de procesos es dificil de pre

cisarla si la pretendemos comparar con miguinas industriales, ya que en -.



25

£stas si es posible medir y cuantificar los procesos que involucra la ela

boracién de un producto,  Imaginando a los animales de interés zootécnico

para el hombre como "Miquinas Biolbgicas" podemos afirmar que Ja capaci--
dad de produccidn de procesos, son el conjunto de fenﬁmenos fiSioTégico;
cue se encaminan a producir una unidad de cug]quier producto (leche, hue~
vo, carne, y otros).

Es 1691co‘sup9ner que dichos animales poseen una capacidad determina
da de produccibn, cuando esta capacidad se expresa en un 100% se habla de

1a capacidad Gptima de produccidn, situacidn que generalmente no se da en

ebe ser comsiderada en el momento de la --

]
12

Tas empresas pecuarias, y au
elaboracidén del programa de producciﬁn. Ya gque se acepta como normal una
serije de.movimientos necesarios en el proceso de produccién, éstos movi--
mientos se pueden ciasificar‘de acuerdo al porcentaje de tiempo invertido
v,snleliog, y de la misma manera'ser§ el porcentaje de la pérdida en la ca-
'bacidad Gptima. La siguiente tabla ilustra los porcentajes y los facto--

res gue afectan la capacidad Sptima (Cuadro'5.4).

Cambio de Herramientas. . _
E1 hecho de cqmbiar el herramental con que se.trabaja'puede provocar.
sftuaciones de stress env1bs anfma]eﬁ, que coqllevé a una baja en la pro-
duccidn de estos; por ejemp]b,‘sustituir palas para la limpieza de las --

instalaciones por agua a presién;

Carga y Descarga de Materiales.
Este punto se refiere a la disminucién de 1a capacidad Gptima debido

al retardo o ausencia de materiales y materia prima indispensables para. -

el proceso de elaboracién de una unidad de producto. Podemos mencionar -
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como ejemplo, la oportunidad de 1legada de 1os alimentos y el tipo de ali

mentos adecuados; en el caso de alimentos a granel que la cantidad recibi

da sea la adecuada segiin el plan de produccién. Otro caso seria la carga

y desalojo de desechos orgdnicos ya que propician situaciones de contami-

nacidén y ello repercute en la baja de capacidad Gptima de los animales.

Recesos Personales.

Si bien, es cierto que a los animales se les ha considerado como "m&
quinas biolbgicas”" no cumplen ese 6bjetivo en cuanto que tienen necesida-
des ?isiolégicas que tienen que ser atendidas por el hombre, cualquier rz
ceso en este aspecto tendr§ que reflejarse en la produccion de éstos.

Aqui podemos incluir la mala capacitacién de los trabajadores para -

desempeniar sus funciones. Existen fendmenos productivos fisioldégicos que

exigen sean atendidos en relacidn al tiempo y a los movimientos a reali--

Zar, como ejemplo la actividad de ordefia cuando se trata de una empresa -

Techera.

Inspeccisn.

Podemos citar la suspensin de a)imentos a los silos para efecfuar -
la limpieza y desinfeccién de &stos, actividad que si po se planea adecua
damente repercute seriamente afectando 1a-capacidad de produccidn Gptima
de los animales, esto se debe a que no se les puede administrar cualquier
tipo de alimento, ya que debe ser el especffico que llene los requerimien
tos fisio]dgiéos para determinada etapa productiva, EI reténer el alimen
to para la inspeccidn de calidad de éstos es otro factor a considerar en

este tipo de tolerancias.

Algunas empresas pecuarias realizan movimientos de ganado con fines
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de inspeccién en cuanto ha estado general de salud, estos movimientos pro
yocan situaciones de stress repercutiendo en la produccidn de éstos, 1o -

mismo ocurre con la inspeccién de las instalaciones.

Limpieza de "Miquinas"
Lo que equivale en las empresas pecuarias a 10s descansos mal planea

dos que Tes dan a los animales, o por mal estado de salud de éstos.

Todos Tos factores antes mencionados deben ser considérados en la --
planeacidn inicial, y as7 programar sobre la capacidad estandar de produc
cidn de procesos de los animales. La diferencia entrella capacidad 6pti-
ma de jos animales y la capécidad”standar se le conoce ccmo tolerancia de
produccidn de procesos.

Estas toleranc%as se consideran como normales hasta cierto punto, ~--
pués es tomado como "colchﬁnf de seguridad para alcanzar la producciﬁn --
:progkamada. sin embargo es iluso pensar que todas las empresas operan cal
culando estas tolerancias, alin mas trabajan con pé&rdidas de productividad.
Las pérdidas de productividad se desprenden de la diferencia entre Ta ca-
pacidad standar ¥ la produccién real. Los porcentajes de estas pérdidas

¥ las causas se mencionan a continuacidn (Cuadro 5.5) (4).

Falla de Equipo.

Es una de las pfincipales causas de ipeficiencia en las empresas, es
tas fallas se acentidan aiin is cuando la empresa cuenta con instalaciones
semdtécnificadés. estas fallas de equipo pueden tener resultados ain mis
dr&sticos, qﬁe en otr§ tipo de industria debido a que aparte de la pérdi
da. cle produccidn la salud de los animales se ve dafiada y con esto una pér

didiz potencial de procesos. Es el caso de una méquina ordefiadora que fa-
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11a y con esto una secuencia de fendmenos improductivos e ineficiencia.

Procesos.
Se refiere a procesos productivos en general, cuando estos estdn mal

disefiados en tiempos y movimientos, producen serias ineficiencias a la em
presa, por lo tanto al .momento del disefio del proceso es necesario verifi

car cada una de las acciones, y asi también en su conjunto, para asfi pla-

near los volimenes glohales de produccién.

Ausentismos.
Es otro factor importante, ya que los animales en cuanto a su manejo

dependen del factor humano. Cualquier retrasc o ausentismo en la ejecu--

cidn de una determinada accion, repercute en la produccidn total de los -

animales.

Miscelaneos.
Se refiere a situaciones imprevistas y fortuitas que repercuten en -

la produccién de los animales; tales situaciones pueden ser,stress colec-
tiva por varias situaciones, como falta de Agﬁa, ruido, y otros, otro ca-
so serfa la falta de espacio por exceso de animales, esto cuando 1os lo--
tes programados a la vénta se ven detenidos por una baja en la demanda'--
del mercada. '

Los ciclos lentos son otro factor de pérdida que provoca insuficien-

cia y pérdida de la productividad. Estos ciclos lentos aparecen cuando -

hay un descuido de las "Mdquinas Bioldgicas" y se pierde el seguimiento -
; X . g

productivo de éstas.
Los animales requieren que sean incorporados a cicles productivos rg

pidos y a corto plazo, para ello es necesario determinar este ciclo a tra
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vés de registros de produccién y de esta manera conocer 1a velocidad o -
Tentitud del ciclo por ejemplo; un ciclo productivo de una éerda es de --
115 dias de gestaciﬁn. més sesenta difas de lactancia, y al octavo dia del
destete se vuelve a aparear con el semental para iniciar un nuevo ciclo -
que en total de dias es de 183. Hay ocasiones en que estos ciclos se pro
Tongan con mucho de lo estimado anteriormente, a esto se le conoce como -
ciclo lento de produccidn.

Las caﬁsas son miltiples y se deber§ revisar cada Qno de los facto--

res para determinar la falla .y corregiria.

5.4.- Restricciones Reales en Disponibilidad de Recursos.
Se puede decir que los principales factores que influyen o limitan -
Ta produccidn pecuaria son: Los recursos raturales, el ciima, 10S recur-

* - - . ry - .
sos humanos, el medio social, los recursos financieros, el aspecto econé-

mico, Tos recursos técnicos y otros, los cuales se tratan a continuacién.

Recursos Naturales.
El clima y su re]acién con la ganaderia, es importante considerar --
‘que 1a ganaderia'basa su funcionamiento en el manejd'y desarrollo de pro-
cesos biolégicos, tanto animales como vegetales y que dichos procesos es-
tin influidos de manera directa por factores del medio ambiente fisico.
E1 clima de una regién esti determinado principalmente por la inte--
raccign de los siguientes factores: temperatura ambiente, humedad atmos-
férica, énergia radiante, movimiento del aire (vientos), precipitacf&ﬁ -
pluvial, y luz’(fotoperiodo)*
Todos Tos factores antes mencionados influyen aisladamente y en con--

junto en la toma de decisiones que se efectia en cualquier empresa pecua-
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ria. El1 clima influye entre otros muchos factores en los siguientes as--

pectos: selecci6n de la especie o raza que se va a explotar, disefio y --
construccidn de las instalaciones y equipo, determinacidn del sistema y ~
programa de alimentaci6n, elaboraciSn del calendario de vacunaciones y -~
desparacitasiones y establecimiento del programa de cruzamientos, naci--~-
mientos, ventas, y otros.

La cantidad de agua determina el tipo de exp]otaci@n {intensivo, ex-
tensivo), otro factor gue se considera es el tipo de alimentacifn que se
di a los animales, si es verde disminuye el consumo de agua, si se les ad
ministra alimento czcc aumentara ei consumo de agua. La cantidad de agua

que es posible obtener es uno de los factores que seflala el tamafio de ta

empresa.

% Swelo.

El tipo y naturaleza.del suelo-es muy importante'para determinar 1la
explotacién que se va a implantar. Esto es debido a que la productividad
primaria {vegetales) requiere de suelos f&tiles y bien drenados, suelos
poco fértiles determinan pobreza de elementos minerales en los vegetales,
lo que a su vez ﬁrovoca enfermedades carenciales en 1os animales, otros -
factores importantes son 1a erosién y la topograffa; por ejemplo, es fre-
cuente ”éxplotar" bovinos en. suelos de topogréffa plana de primera cali--

dad; en suelos con pendientes irregulares se aconseja explotar ovinos y -

caprinos.

Recursos Materiales.
Los recursos materiales de la empresa pecuaria son los bienes que in

tervienen en la realizacidn de la empresa misma y se clasifican en recur-
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sos fijos y circulargs (1.2).

Recursos materiales fijos. Son los bienes duraderos que constituyen
la inversidn fija de la empresa pecuaria; a este grupo pertenecen los te-
rrenos, 1nsta1ac1ones zootecn1cas. edificios, cercos, animales reproducto
res, y otros. ,

Los recursas materiales circulantes, son los bienes que se requieren
para la a]imentaciﬁn del ganado, como son: grano, forrajes (verdes, ensi-
lados, henificados) subproductos industriales,-complementos (minerales, -
&itamfnicos, antibiﬁticos, y otros), asf como otros bienes entre los que

podemos citar. medicamentss, malerias primas, herramientas, material de -

limpieza y otros.
Es muy importante saber cuantos elementos se tienen, de ello depende
en parte la dimensién que se dar§ a la expTdtaciGn y el tipo de tecnolo--
.gia que se aplicari. Puede decirse en general que el personal que inter-
viene en la ganaderia, se divide en dos grandes grupos: E1 personal téc-
nico y la mano de obra. Ef personal técnico lo componen las personas que
dan asesoria especifica en §reas tales como la administrativa y la técni-
ca pecuaria. En la primera intervienen administradores de empresas, eco-
nomistas y contadores, asi como médicos veterianrios éspecializados‘en el
drea.. En la segunda partiéipan Médicos Veterianrios Zooté&cnistas, Ingenig
ros Zodtécnistas, Técnicos de nivel medio, y otros, que en ocasiones tam-
bién influyen en los aspectos administratives y que ejercen su acciﬁn en
la elaboracién de programas productivos, y en el asesoramiento medio de -
la explotacion de cualquier rama de la ganaderia.
La mano de obra por otro lado es un elemento bdsico en la industria

ganadera, ya que por medio de-ella se aplica directamente la teconolia.

En este aspecto fundamental es también atender To relativo a la capacita-
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cidn que se les proporcione a los trabajadores, la cual en el medio rural

as ahora minima. La mano de obra la aportan: el ganadero, su familia en-

' cargados permanentes y personal contratado por actividad.

" Recursos Financieros.

Los recursos financieros son el dinero (efectivo, cheques) de que -~
dispone la empresa, los documentos (pagare, facturas) ¥ los bienes conver
tibles .en efectivo en corto plazo (productos terminados, inventarios).

Fuentes de financiamiento. El financiamiento puede obtenersz de dos
fuentes principales: de recursos internos y de recursos externos. Los in
ternos son los que poseen el duefio y sus socios; los externos provienen -
de créditos {comercial y bancario) y de donativos cuando se trata de ins-
t1tuc1ones educat1vas y algunas asociaciones civiles (1,12).

>
EI créd1to comercial lo otorgan las casas comerciales, y se otorga -

en especie (alimento, semillas, medicamentos y otros). E1 crédito banca-
ric puede darlo la banca oficial y privada, para que éstés instituciones
1o otorguan, }a empresa debe dar garantias; que pueden ser si se frata de
ejidatarioé. el prbyecto y el futuro producto o la hipéteca de bienes de
capital, en el caso de empresas privadas, ei crédito debe ser suficienter
y éportuno.

Como factor de cambio que es el capital ofrece la posibilidad de ad-

quirir todos los bienes necesarios para una empresa pecuaria determinada.
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6.~ LOS PRONOSTICOS DE DEMANDA.

6.1.- Composicibn de la Demanda.

Pronosticar 1a demanda es una actividad fundamental en todo tipo de
empresas e industria, las empresas pecuarias no son la excepcidn, sin em-
bargo la mayoria de estas pasan desapercibidd este aspecto.

Predecir o pronosticar es basarse en suposiciones o conjeturas que -
“en el caso de las empresas consiste en calcular. cantidades en nimeros o -
valores que se produciran y venderan en lo futuro.

La demanda que tienen los productos se ve influenciada por diferen--

tes factores, entre ellos estin la predilecci6n o gusto de la gente, la -

calidad del producto, periodos de ventas. Partiendo de esto los produc--

tos se dividen en p}oductos con demanda regular y productos con demanda -
:(irregd;ar (2.8).

Las empresas pecuarias manejan productos que por el hecho de ser de
primera necesidad obedecen a una demanda constahté, y el comportamiento -
de &sta para cada uno de ellos es semejante, sin embargo, existen pfoducQ
tos que se ajustan a algunos patrpnes de demanda, como son los siguijentes:
productos que se deben ajustar a periodos de ventas mayores, como es el -
ca#o Hel pavo. Este producto tiene grandes ventas durante ia temporadar-
de navidad, con relacién a sus pautas de venta durante el resto del afio.
‘Chando es diffci] vencer una fluctuacién de ventas fijas como esta, suele
ser conveniente producir pavos durante el periodo "flojo" que desenboca -
ern la . navidad (8). Estq situacién significa un .ritmo de producci6én cons-

tante (100 pavos mensuales), l1a produccién de inventarios durante los pe

ricdos flojos crea inventarios mds grandes que deben ser instalados y fi-

nanciados.
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Otra situacidn que afecta a los productos pecuarios, es que los pro-
gramas de produccidn se interrumpen por causas naturales, por ejemplo --

tiempo de secas, tiempo de lluvias, etc., en donde se frena la cantidad -

de alimento disponible para los animales. Por 1o tanto las empresas acu-

mulan® grandes cantidades de alimento, para tgner suministros durante el -~
tiempo de escasez, y nuevamente la situacién del financiamiento de grandes
inventarios. v )

Las ventas promocionales es otro recurso para vencer las fluctuacio-
nes. Otra situacitn que se presenta en las empresas ocurre cuandc se -
tienen mds pedidos gue 1¢s Gue puedé surtir debido a la capacidad 1imita-

da de las instalaciones, es el caso de un productor de miel con poco nime

ro de cajones o un criador de perros de determinada raza. La alternativa

es recurrir a las entregas diferidas a Tos clientes es decir;la entrega es
.gy?riosmmeses después de colocado el pedido.

' Otra forma de vencer Tas fluctuaciones, es cambiar la 1¥nea o combi-

nar los productos. Una empfgsa cuya l1inea es vender pie de cria, bien --

puede tener un programa de cebamiento de cerdos, ya que Jos requerimien--

tos para ambos productos son similares y ya se tienep. Por otro lado --

también puede tener un prbgrama de produccién de conejo (cambiar de 1inea)
de tal manera que cuando la demanda de un producto déc]ine, la.del otro -
sea favorable. También el desarrolio de un producto complementario es vd
1ido para contrarrestar las fluétuaciones del mercado, seria el caso de -
una empresa que vende pie de crfa, y tiene un programa de promocién de in
seminacifn artificial (5.6,7).

Cuando por la dimensidn de la empresa no bennite lograr ciclos de -~
producéién completa, es posible recurrir a las subcontrataciones; es de--

cir, gue algunas etapas de elaboracidn, tendr&n que hacerse en otra empre
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sa, por ejemplo una empresa avicola que da a incubar los huevos, debido a

que no tiene la capacidad para tener su propia incubadora.
Estas son las principales situaciones de demanda a las que se puede

enfrentar una empresa pecuaria.

6.2.~ Clasificaciﬁn de Técnicas.
Las t&cnicas usadas en la prediccifin pueden clasificarse en terminos

de las que ayuden a determinar la tendencia, y las designadas a descubrir
ciclos de deman-~

y predecir los modelos estacionales y los cambios en los

da. Adem8s se requieren t&cwicas para determinar el error en la predic--

cién. En las tablas siguientes se resumen los diferentes métodos y sus -

caracteristicas (Cuadro 6.6, 6.7, 6.8).

) 6.3.- Pasos para Pronosticar,

R 5
En este punto se estudiardn las principales técnicas de pronSstico -

- asi como el procedimiento por pasos para pranosticar.

Regresiﬁn por cuadrados mjnrmos. ta té&cnica de regresidn por cuadra

dos minimos, estd disefiada para ajustarse a upa 1inea recta a través de -

un diagrama de dispersidn de datos del pasado,

Para explorar ia técnica de regresidn por cuadrados minimos segin se
aplica a 1a predfcciﬁn de 1a tendencia, principiamos con un ejemplo. Su-
pongase que se dispone de los régistros de ventas de tres empresas pecua-
rias productoras de aves para rastro y que estos registros muestran el ni

vel de ventas en unidades como se muestra en el cuadro 6.9.
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CUADRO 6.9
VENTAS ANUALES DE TRES EMPRESAS AVICOLAS

(1000 UNIDABES)

ARD EMPRESA ALFA EMPRESA BETA EMPRESA GAMA
1 20 , 15 13
2 20 ' 16 . 17
3 20 17 16
4 20 ‘ , 18 ' ’ 16
5 20 19 : 21
6 20 o 20 , 20
7 20 ' 21 , 20
8 20 22 23
9 20 23 25
10 20 24 24
11 20 LI ‘ 28

Al examinar los registros‘de ventas del ﬁasado de 1a emﬁresa A]fa; -
pareceria razonable predecir 20,000 unidades de ventas para el éﬁo 12. Es
ta prediccidn est; basada en la observacitn de gue durante 11 afios las -~
ventas siempre han sido de 20,000 unidades.

Al examinar los registros de ventas del pasado en la empresa Beia. -
pareceria razonable pre&ecir una venta de 26,000 unidades por.éﬁo. Esta
prediccifn se basa en que durahfe 11 afios las ventas de la empresa Beta -
han aumentado al ritmovde 1000 unidades por afic como para el afo 11 las -~ ‘
ventas fueron de 25,000 unidades, las ventas para el afio 12 deben ser de
26,000 unidades (7). .

Las prediccioneé para la empresa -Alfa y Beta pueden hacerse intuiti-

vamente con base en los registros de ventas del pasado. La empresa Gama

presenta una situacidn que pide Ta aplicacién de la técnica de regresidén
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por cuadrados minimos. Para aproximarse a la comprensidn de esta técnica,

es necesario entender la ecuacién de una 1inea. Para formular la ecua---
ci6n de una 1inea se necesitan dos elementos de informacidn, primero se ~
debe determinar el punto en el cual la 1inea intercepta el eje Y, y segu_ri
do debe determinarse la inclinacién de ia linea.

La ecuacidn tradicional de una 1Tnea se expresa como sigue:

Y = a+bX

Donde:>

Y = variable dependiente para 1a cual se hace la prediccidn

a = punto de interseccidén de la 1inea con 2l eje ¥

la inclinacidn de la 1inea expresada como €l aumento de unida

b =
des de Y para un aumentc de una unidad de X
X = unidades de la variable independiente (2.7)
",
En la figura 6.3 se muestra la situacién de la empresa Alfa.
FIGURA 6.3 '
Yenta en Eje Y Eje ¥
Unidades
25000 | . ,
20000 b a
15000 |
10000 §
5000 }+ )
afo 1T 4% 4Ty 1r— e X




fio (X). por lo
= 20,000 + ox. En

S’ ventas han Permanecido en 20,0gq unidades

del afo 1 al afio 13.

En el caso de 13 empresa Beta,

bién en 20,0007unidades.

Y = 20,000 + 1,000 x. 14 inclinacisn se

servando ]a Figura 6.4,

25000
20000
15000
10000

5000 . :
Eje x
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y notando que las ventas aumentaron 1000 unidades céda afio. 0 bien, ex--
presando algebraicamente la relacién para cada unidad de X, existe un au-
mento correspondiente de 1000 unidades en Y (2,7).

' La técnica de regresion por cuadrados minimos, se usa para acomodar
una Tinea recta a través de 1os datos reunidos de manera que las desvia--
ciones de la media aritmética (promedio) sean minimizadas. En el caso de
la empresa Beta, todos los valores de las ventas céen en 1inea recta con
uha inclinacifn de 1000 unidades por afio. E1 procedimiento para calcular
la 1inea de regresion por cuadrados minimos es como siguo:

1° Se formula una tabla con los siguientes encabezados de columna:
Afio, que incluye los afios para los cuales se dan los datos
X, que es igual a las desviaciones de determinados afos, desde
el afio del punto medio, expresadasAcomo entefos positivos y
.'négativos‘
k Y, - valor de las ventas de un afio dado expresadas en unidades
XY, el producto de multiplicar las desviaciones por fos valores
para los afios dados. -

X", Tlas desviaciones elevadas al cuadrado.

2°  Sumar las columnas para obtener la suma de 7as unidades (z Y), -
la suma de las desviaciones por las unidades (x xY), la suma de

Tas desviaciones elevadas al cuadrado (Z X2) y el nimero de aiios

(N).

3° Se colocan estos valores en las ecuaciones siguientes:

& Y/N

a

2

b L xY/ x
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4° Usando cualquiera de los dos valores de x, encontrar los valores

correspondientes para Y. Trazar estos puntos y luego tirar una

Esto proporciona una representacion --
La -

recta a través de ellos.
grafica de 1a 17nea de regresi6n de los cuadrados minimos.
ecuacion de la 17nea serd Y = a + bX  (Figura 6.5). Un ejemplo

de los cdlculos de la linea de regresidon de los 6uadrédos mini-~

mos para la empresa Beta aparece en el cuadro 6.10.

CUADRO 6.10
EMPRESA BETA

AR X Y XY X
1 -5 15 s 28
2’ -4 16 64 16,
-3 -3 R ¥ . =B 9
8 2 - e -36 4
5 -1 19 - -19 T
6 0 20 ) 0
7 1 21 21 1
8 2 22 ST “an
9 3 23 59 9
10 a 26 . - % 16
11 5 25 1. 28
JToTaL ~
M= 11 o0 220 1o 110
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FIGURA' 6.5
AROS

30000
25000
20000

15000
10000

cia que pueda ser determinada intuitivamente mediante inspeccién. La téc
nica de regresisn de 1gs cuadradOS»mfnimos. sin embargo,'puede emplearse

Para desarrolilar dicha 1Tnea. En e} cuadro 6.11 aparecen los cdlculos pa

ra dicha empresa.
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CUADRC 6.1}
EMPRESA GAMA

ARO X Y XY x?
1 -5 13 -65 25
2 -4 . 17 - -68 : 16
3 -3 16. . -48. 9
4 2. 16 lsm 4
5 a1 a2 1
6 0 2 . o 0
7 1 20 7 2 1
8 2 23 . 46 4
9 3 25 s 9
10 4 24 96 i 16
11 s 25 - 128 25
TOTAL _ = o .
N =11 _ o 220 128 It J

Al -colocar estos vaiores eh la ecuaciéh y al-desarrollarla nos pro--

porciona el dato de la posible demanda para el afo 12.

a = .___2:__!___ ) = _____2__2_0____ = 20 &6 20'000 ‘Unidades
N R ¥
_ _E (xy . 128 L :
b = xz 110 = 1.163 6 1163 Unidades

<
i

a + bx = 20,000 + 1163 () afio 12
20,000 + 6978 ‘

< ‘=
]

= 26,978
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Al usar esta ecuacién Tineal, la prediccién para el afio 12 sefé de -
26,978 qnidades. Es aconsejable que cuando los registros de las ventas -
fluctuen por arriba de 1a lfnea, hacer la prediccidén que indique que el -
afio 12 serd de aproximadamente de 27,000 unidades (7).
Otra técnica que se usa en los prondsticos de demanda es 1a de prome
dios; promedios méviles y promedios mSviles ponderados.
Se pueden incorporar los promedios en las té&cnicas de prediccion, y
pueden desarrollarse a niveles dg detalle menores y mayores para investi-
“gar los puntos de giro. El enfoque mas f&cil para usar los promedios es
aritmética de la pasada demanda y usarla para predecir

ca1cy1ar la media

la demanda futura. £a un caso asi, 1a suma de los valores se dividiria -

entre el nimero de los periodos de tiempo involucrados. Tomemos como ~-

ejemplo la historia de las ventas siguiente (6.7).
Afo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Ventas 10 11 12 13 12 1313 14 14 15 16

Para determinar la media aritmética calculariamos la suma de las ven
tas totales durante los 11 afios (143) y la dividiriamos entre e} nﬁmerd -
de afios (11} para iiegar a la media (13). - Adn cuando este,méfodo es seb—
cillo y directo, descuida tanto las tendencias como 1las caracteristicas -
ciclicas de los datos., Claramente existe una ten#encia eﬁ la hisforia de
ventas anterior y>en los G1timos cinco afos Tas ventas han ido subiendo -
de 14 a 15 y a 16, E} prqﬁedio de 13 que no toma en cuenta esta tenden%-
cia obviamente es demasiado bajo y faltan los Gltimos desarrollos. Esto
indicaria que donde existe 1a tendencia con inclinacibn claramente positi

w2 o negativa o donde se encuentran presentes ciclos de magnitud importan

i=. entonces no seria efectivo el simple promedio para la prediccidn. Sin
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embargo, seria suficiente en aquellas situaciones en donde el comporta---
miento de la demanda sea completamente estable.

Un enfoque para seguir la pista al cambio de Ta tendencia con el ~---
tiempo para minimizar las caracteristicas aisladas de la media aritmética
simple, comprende la utilizacion de los prémedios méviles. Con este enfo
que, Ta demanda se calcula sobre é1 tiempo, cambiando con la adicidn de -
nuevos datos y la omision de los datos antiguos.

L.a mecdnica pafa el célcu]orde los.promedios moviles es completamen-
te directa.

Primero debe seleccionarse la amplitud del periodo de tiempo que se
incfuiré en el proceso de promediar. Luego se calcula la media arithéti-
ca para ese tiempo. Durante el periodo de tiempo siguiente, se incluyen
Tos dato;imas antiguos al hacer el cdlculo de la media. Como ejemplo to-
'mando1o de los datos anteriores considerense 1os cinco primeros periodos
de tiempo. Para los aifios del 1 al 5 las ventas son como sigue: 10, 11, -
12, 13 y 12. Por 1o tanto, la media aritmética es 11.6. Al final del --

afio 6 se dispone de nuevos datos para el cdlculo de la nueva media.  En =~

ese caso, cuando se usan cinco afios, como base del promedio mévil, la dl-

tima cifra de ventas o sea 13 se agregaria y la cifra de ventas del afio -

1 (10 unidades) se omitirfia de Yos cilculos. El nuevo promedio.seria en-
tonces (11 + 12 + 13 +12 + 13)/5 o sea 12.2. Este ciclo se repetiria --
con el tiempo, al disponder de nuevas cifras de ventas anuales . (6.7).

En situaciones donde la deﬁanda es razonablemente estable, el prome-
dio movil presenta varias ventajas. Tiene la cabacidad de investigacidn
de 1a cual carece la media aritmética. En tanto el promedio mévil propor
ciona una prediccidn que pone mas énfasis sobre los datos actuales que en

Tos datos antiguos, atin tiene ciertas fluctuaciones. Mientras mas perio-
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dos de tiempos se ]1evén en la base, mas resa1tar§n éstas‘bajo condiciones
de tendencias crecientes o decrecientes. Por 1o tanto un método para lo-
grar el minimo, esto es disminuir el nimero de periodos de tiempo.

Si el promedio mdévil contiene diez periodos de tiempo, la ponderacién
que debe darse a cada valor sera del 10%. Pgr otra parte si el niimero de
periodos se redujera a cinco las ponderaciones aumentarian al 20% pof pe-
rTodos.- Reduciendolo mds, a tres o dos periodos, las ponderaciones aumen
tarian considerablemente. La reduccién en el nimero de periodos, ain -~
cuando lTa fluctuacidn disminuye, zumenta el riesgo de un erkor importante
en ia prediccién. )

La influencia estabilizadora de un gran nimero de periodos de tiempo
es en esencia disminuida. Como esto crea un dilema entre la inefectivi--
dad de las medias fluctuantes y el riesgo de un error mayor de prediccién
éh el u§b de las medias. Esta utiliza Tos promedios méviles ponderados -
(7). .

Un promedio movil ponderado es sencil]amente}un promedio mévil como
el dgscrito con anterioridad, pero con ponderaciones diferenciales aplica
das a determinados periodos de tiémpo. Modificando las ponderaciones se
puede dar mayor o menor énfasis 2 los datos recientes. Esta ponderacidn
difergncial proporciona un medic de limitar la fluctuacidn, 1levando adn
sﬁficientes periodos de tiempo para-mantener un razonable nivel de‘estabi
Tidad. Comq ejemplo de c6moApodria aplicarse esto, considérese la dife--
rencia entre los resultados del promedio mdévil estdndar y los logrados --
con ponderacidn diferencial. La situacidn estdndar o de ponderacidn igual

es como sigue Cuadro 6.12.
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CUADRO - 6.12

ARO DEMANDA PONDERACION DEMANDA PONDERADA
7 13 .20 7 2.6
8 14 20 : 2.8
14 . ...20 : . 2.8
10 s 20 30
i1 16 .20 : - 3.2

Prediccion 14.4

Cambiando T1a ponderacidén a un modelo que refleja mayor énfasis en --
~Jos dafos recientes, en este ejemplo el promedio se eleva de 14.4 a 14.9

como sigue: Cuadro 6.13

CUADRO 6.13
"ANO  DEMANDA  PONDERACION " DEMANDA  PONDERADA
13 .05 ' 0.65
8 14 .15 2.10
9 14 .20 : 2.80
10 15 .25 ©3.75
11 16 38 ~ 5.6C

Predicci6n 14.90
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Aln cuando esta modificacién de los promedios moviles, usando ponde-
raciones diferenciales para los periodos de tiempo implicados soluciona -~
algunos prchblemas, queda un problema serio. Al Tinal de cada periodo 1la
cantidad de calculos que se requieren para poner al dia las cifras es -~-
grande. Un enfoque que evita esto, es la técnica de nivelaci6n exponen--
cial ponderada, también 1lamada ajuste exponencial.

La idea recien presentada con respecto al énfasis en la podneracion
en los datos recientes se desarrolia mds plenamente en el concepto de la
nivelaci6n exponencial. ponderada. La nivelacidn exponencial ponderada. --
evita algunos de 1os problemas asociados con el uso del promedio mévil co
mo técnica de prediccidn. Se demostrd previamente que pafa mantener la -
estabilidad en una prédiccic‘m. o para filtrar los efectos de ruidos alea-
torios o fluctuaciones en los datos de 1la demanda por periodos pasados, -

?,era n?cesarjo usar un nﬁmero bastante grahde de periodos de tiempo en el
andlisis. Aunado al requisito de mantener largos registros de demanda pa
ra los reng]ones del inventario, estd la necesidad de que estas cifras -
sean cambiadas con el tiempo, agregando l1os datos recientes y omitiendo -
Tos datos m&s antiguos.

La nive1éci6n exponencial ponderada minimiza este problema usando sé
1o 1a cifra de prediccibén, una demanda real y el factor alfa para los rqg‘
glones de inventario para los cuales se hace la prediccidn de la demanda.
Si bien este método simplifica mucho el mantenimiento de registros tam---
bién acelera el cdlculo de la prediccién 1o que representa una ventaja de
‘cierta importancia, adn cuando en estos casos se utilicen computadoras, -
en las cuales cientos de conceptos requieren}ané]isis frecuentes (4,6,7).

Atin cuando ia ponderacién de un promedio movible puede ser cambiada

aumentando o disminuyendo el nimero de perjodos de tiempo, o asignando pe
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Adn cuando esta modificacién de los promedios méviles, usando ponde-
raciones diferenciales para los periodos de tiempo implicados soluciona -
algunos precblemas, queda un problema serio. Al final de cada perfodo 1la
cantidad de calculos que se requieren para poher al dia las cifras es --
grande. Un enfoque que evita esto, es la técnica de nivelacidn exponen--
cial ponderada, también 1lamada ajuste exponencial.

La jdea recien presentada con respecto al énfasis en la podneracidn
en los datos recientes se desarrolla mis plenamente en el concepto de la
nivelacidn exponencial ponderada. La nivelacifn exponencial ponderada --
evita algunos de los prob]émas asociados con el uso del promedio mdvil co
mo técnica de prediccién. Se demostrd previamente que para mantener la -
estabilidad en una prediccidn, o0 para filtrar los efectos de ruidos alea-
torios o fluctuaciones en los datos de 1a demanda por periodos pasados, -
era nesesario usar un nimero bastante grande de periodos de tiempo en el
VanélisiSQ Aunado al requisito de mantener largos registros de demanda pa
ra 1os renglones del inventario, estd la necesidad de que estas cifras --
sean cambiadas con el tiempo, agregando los datos recientes y omitiendo -
los .datos més,antiguos,

La niveiaéién exponencial ponderada minimiza este problema usando so
1o la cifra de prediccién, una demanda real y el factor alfarpara los ren
glones de inventario para los cuales se hace la prediccién de la demanda.
Si bieﬁ este método simplifica mucho el mantenimiento de registros tam---
bién acelera el qélcuTo de la prediccidn 1o que representa una ventaja de
cierta importancia. alin cuando en estos casos se utilicen computadoras, -
en las cuales cientos de conceptos requieren anilisis frecuentes (4,6,7).

Aln cuando la ponderacién de un promedio movible puede ser cambiada

aumantando o disminuyendo el nimero de periodos de tiempo, o asignando pe
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sos en forma arbitraria, estos métodos de cambiar los modelos de pondera-
cidén son tediosos para ser manejados computacionalmente. La nivelacién -
exponenencial ponderada proporcioné un solo factor de ponderacidn, el al-
fa que puede ser manipulado con facilidad y que en 1a mayoria de los ca-~
s0s, sirve también como otros modelos de ponderacion seleccionados. E1 -
concepto basico de Ta nivelacidn exponencial ponderada es que se debe --
ajustar una predicci6n, para el siguiente periodo de tiempo, teniendo pre
sente la diferencia entre la prediccién para el dltimo periodo y 1a deman
da real del Gltimo periodo. Por ejemplo, si la demanda real del dltimo -
periodo excedidé a la prediccién péra ese periodo, entonces la nueva pre--
diccién deberd reflejar esto y ser un tanto mayor que la anterior.

lLa cuestidon es cuanto mds . Aqui es donde entra el factor alfa. Se
trata‘de una ponderacién seleccionada por la administracidn, que indica -
Eﬁue pércentaje de la diferencia entre 1a demanda real del Gltimo periodo
Y la prediccion anterior debe agregarse a esta pero que quede al dia para
el siguiente periodo. En cierto sentido es un factor que moderniza la --
prediccidén a 1a tuz dé 1c que ha sucedido mis recientemente a ia demanda
real. APohiendo estos conceptos en forma de ecuacidn. tenemos lo siguien-
te:

NUEVA PREDICCION = PREDICCION ANTERIOR + ALFA

’ >(DEMANDA REAL - PREDICCION ANTERIOR)

Por ejemplo, si la prediccidn anterior fué de 100 unidades., la deman
da real fué de 120 unidades y el factor alfa es de 0.10, o sea, el 10% en

tomces la nueva prediccién seria de 102 unidades como sigue:

NUEVA PREDICCION = 100 + .10 (120-100) =_ 102
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Un factor alfa puede tener un valor entre 0 y 1.0. E1 cero se exclu
ye porque no indicaria ninglin cambio en la prediccién original con el --
tiempo; una alfa de 1 se excluye porque daria como resultado el 100% de -
ponderacidn de la diferencia y rendirfa una prediccidn equivalente a la -
demanda actual, perdiendo asf sus caracteristicas niveladoras (4,7,8).

El impacto de la diferencia entre la demanda real y la previsién an-
terior puede ponderarse muy ligeramente_como al 0.01, 0.05 6 0.10 (1%, 5%
6 10%) o muy marcadamente, como al 0.30, 0.40 6 0.50 (30%, 40%, 50%),0 --
cualquiera otra pondgracién deseada. Debido a las caracteristicas de ge-
neracion de 1a supuesta influencia de los datos de la demanda para perio-
dos pasados, inherentes a la nive1aci§n exponencial, una gama de eleccidn
préctica, se encuentra entre 0.05 y 0.30. '

E1 usc de un factor alfa elevado, tal como 0.30 da como resultado --
una ponderacidn demasiado fuerte para la diferencia entre la demanda rezl
y la prediccién anterior. Un factor asi proporciona una respuesta mis rd
pida a los cambios de la actual demanda con el tiempo que un factor alfa
mas bajo. La supuesta influencia de los datos anteriores también disminu
ye con rapidez.

El uso de un factor alfa mas bajo, como de 0.10 presta s6lo una pon-
deracidén moderada a la diferencia, prﬁporciona una-mayor estabilidad en -
las predicciones con el tiempo, y la supuesta influencia de los datos an-
teriores se prolonga scbre un periodo mayor {(7,8).

Comparado con los promedios mbviles resulta clarc que la eleccibén --
del factor alfa afecta a 1a ponderacibén de los datos actuales sobre los -
datos anteriores,

Los factores alfa altos son comparables a un promedio mévil en perip

dos de tiempo muy corto y los factores alfa elevados refiejan ponderacio-
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nes similares a las obtenidas en perfodos de tiempo mis pro]ongédos. El

cuadro 6.14 refleja el factor alfa en comparacifn con el nimero de meses
requeridos en un promedio mbvil equivalente. Estos valores estdn calcula

dos por la siguiente ecuacidn.
ALFA = 2/(n-1).

CUADRO 6 14

VALORES DEL FACTOR ALFA QUE CORRESPONDEN A  PERIODOS. DE TIEMPO SELECCIONA-
S EN UN PROMEDIO MOVIL. )

NUMERO DE MESES FACTOR

PARA UN PROMEDIO MOVIL ALFA
3 0.500
3 0.400
5 o 0.333
6 o 0.286
7 0.250
8 0.222
9 v 0.200
12 h : 0.154
18 . 7 0.105
24 ’ 0.080
36 0.054
a8 v n.n41

En forma similar, el cuadro 6.15 refleja el nimero correspondiente -

de meses en un promedio mdvil como valores seleccionados del factor alfa.
Estos datos estdn basados en la ecuacién: '

= (2 -~ ALFA)/ALFA
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CUADRC 6.15

NUMERO DE PERIODOS DE TIEMPO EN UN PROMEDIO MOVIL CORRESPONDIENTE A FACTO
RES ALFA SELECCIONADOS

FACTOR ‘ NUMERO DE MESES
ALFA EN EL PROMEDIO MOVIL
0.01 R - 199.0
0.05 T 39.0
0.10 . 19.0
0.15 ¥ o 12.0
0.20 S 9.0
0.25 7.0
0.30 R ’ 5.7
0.35 o 4.7
0.40 : IR 4.0
0.45 S ‘ ‘3.4
0.50 S B X
. .

Hasta este punto, hemos examinado modelos Gtiles para_la prediccidn

_de la demanda para elementos con formas de demanda razonablemente estables

y formas de demanda tendencionsa. El modelo de demanda ciclica en parti-

cular la asociada con la temporalidad, requiere un enfoque modificado.
Una de las técnicas Gtiles en este caso es usar indices de demanda para -

cada mes del afio. Por supuesto que puede haber casos de demanda semanal

en cada mes. En tales casos podria aplicarse la técnica usando una sema-

na como periodo de tiempo para desarrollar predicciones ciclicas Gtiles -

{4.7).
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Como punto de partida, se examinan los modelos de las ventas mensua-

les por dos o mds afios anterijores., Con base en estos datos, se pueden --

calcular las cifras de las ventas promedio para cada mes, minimizando el

ruido en la demanda histérica. Sobre la base de las cifras del promedio

de ventas se pueden hacer proyecciones para periodos de tiempo futuro. Un
método para hacer tales proyecciones es usar 1a razdén de la demanda acumu
lativa de un mes en particular para Ja demanda anual y aplicar esto al mo
delo de la demanda actual.

Las cifras de la demanda mensual muestran‘una marcada temporalidad,
suben en los meses de verano, 1legando a la cresta en agosto. Para formu
lar las predicciones para los meses futuros, se suman estas cifras de la
demanda mensual acumuladas por meses y luego se calcula una .razén de de--

manda acumulada para la demanda anual, para cada mes. Multiplicando la -

demanda actual de cualquier mes dado por el cociente de la razbn de} mes
futuro y dividiendola entre la razdn del mes correspondiente a aquel para
el cual se dispone de datos actuales, se genera una prediccién para el --
mes futuro en términos de unidades acumuiadas en ese punto en el tiempo.
En térmiﬁos generales, la jidea que estd detrdas de este método, es --
que la temporalidad reflejard un modelo particular de demanda acumulada -
de afio a afio. Conociendo la deméhda actual de un mes dado, resuita posi-

ble proyectar 1a demanda para los meses futuros y para el afio, basada en

el conocimiento de la forma en que estd corriendo la demanda de este aifio

comparada con el modelo de la demanda de otros. Un ejemplo aclarard este

concepto (2,4,8).
Si el modelo de la demanda promedioc esta reflejado en la tabla ante-

rior y se han reunido datos hasta el mes de marzo (primer trimestre), en-

tonces es posible calcular las demandas que se esperan para la porcion --
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restante del afio. Por ejemplo si se requiere una prediccidn para el mes

siguijente, abril, entonces la razén para abril se dividiria entfe la ra--
z6n de marzo (0.21/0.12) dando un factor de 1.75. Entonces, este factor

se multiplicaria por 1la demanda acumulada corriente de marzo, digamos 36
unidades, un aumento de 6 unidades sobre el promedio de 30 al final del -
primer trimestre. E1 producto de la demanda acumulada a la fecha, y el -

factor calculado anteriormente (36 unidades X 1.75) darfan una prediccidn

de 63 unfdades acumuladas para el afio al final de abril, o .una prediccién

para abril de la diferencia, 27 unidades entre la prediccién acumulada al

final de abril y la acumulada real al final de marzo (2,7§.

Utilizando este concepto sobre un espacio mds largo de tiempo, se po
dria predecir la demanda pafa finales de junio dividiendo la raz6n de ju-
nio entre la razdn de marzo (0.42/0.12) y multiplicando el factor resul--
tante (3.5) por la demanda real acumulada de marzo (36) para llegar a la
prediccién de una demanda acumulada de 126 unidades al final de junio.

Este enfoque es una ana]og?a matemdatica del enfoque tipico que podria
usar un hombre de empresa si subjetivamente se dijera a si mismo: "Cono-
ciendo 1a forma en que la demanda sube y baja con regularidad durante el
afio, conociendo cuando estd en su parte mds alta y teniehdo ante mi resul
tados reales al final de1'primér‘trimestre, haré 1a prediccidn de que 1la
demanda para-los mese; futuros y para todo el afio, seguira una pauta siﬁi
lar; y ajustaré ta pauta ascendente uh'poco, basado en el éumento real de
la demanda del primer trimestre de este afio en comparacién con el mismo -
' periodo del afio anterior"”,

Otro método de predecir la demanda de temporada para determinados me
ses, se basa en la aplicacién de la razén de la demanda de un mes dado  a

la demanda promedio, multiplicandola por la prediccidon de la demanda men-
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sual promedio para el préximo afioc. De los datos de la siguiente tabla se
puede ver que debe calcularse la demanda promedio partiendo de la demanda
del aino pasadov(o promediarla para varios afies para minimizar interferen-
cias, en cuyo caso también debe promediarse los datos de la demanda men--
sual). Dividiendo la cifra de la demanda de cada mes entre el promedio,

se'puede obtener un factor cada mes para ver el porcentaje que refleja ca
da mes de la demanda promedio. Este enfoqué proporciona ponderaciones --

que reflejan la temporalidad inherente en los datos que pueden ser aplica

dos al promedio asociado con una nueva prediccion adicional para llegar a

las predfcciones mensuales (4,7,8).

CUADRO 6.16
M E S DEMANDA DEL  DEMANDA DEMANDA/  DEMANDA X  PREDICCION
’ AND ANTERIOR  PROMEDIO FACTOR X  DE ESTE ARO  MENSUAL
{Enero , 5 20 0.25 28 7
Febrero 10 20 0.50 28 14
Marzo 15 20 a.75 28 21
Abril 20 20 1.00 28 - 28
{fayo 20 : 20 1.00 28 - 28
Junio 30 20 1.50 28 42
“iulio 40 - - 20 2.00 S 56
Agosto 50 20 2.50 . 28 70
Septiembre 20 20 1.00 . 28 28
‘Octubre .15 20 0.75 28 21
Tioviembre 10. 20 0.50 © 28 14
{Giciembre - 5 20 0.25 28 7
TOTAL ANO _TOTAL ESPERADO
ESTE ARD = 336

|ANTERIOR = 240
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En el caso del cuadro 6.16 el promedio de la demanda del afio ante--
rior fue de 240/12, o sea 20. Se supone que una prediccidn adicional pa

ra el afio siguiente proporcionarfa una demanda anual de 336. Dividiendo
336 entre 12 meses, 1a demanda mensual promedio supuesta para el afio pré
ximo_parece ser de 28 unidades, esta suposicidn rendiria un modelo de de

~manda estable con inclinacidn {7,8).

7.~ EL LOTE ECONOMICO Y LOS CONTROLES DE INVENTARIO.

7:1.~ Modelc 3asico minimo en Produccion y Compra.

En este capitulo nos centraremos en dos decisiones fundamentales que
deberan tomarse cuandoc se pongan en operacidon tales sistemas de planea--~
cién ¥ controi: 1) Que tanto debe producirse de cada producto en el si- -
guiente periodo de planeacidn, asi como cuando debe producirse y el siste
'ma mds adecuado para el control de inventarios (5,6,7).

Uno de los objetivos del M.V.Z. es producir en un tamafio de lotes --
~que hagén minimos ‘10s costos, Por experiencias se sabe que producir en -
poca cantidad cuesta mds por unidadrque producir mucho. Partiendo de es-
te cdndéimiento de Tos antecedentes los Zootécnistas llegan a la conclu--
siﬁn,que deben producir el mayor lote posib]é; Sin embargo, -esto conduce
a'préb!emas.' AlGn cuando los costos totales descienden cyandb aumenta la
éantidad elaborada, los costos totales aumentan una vez que se ‘ha 1legado
a un punto minimo. A

La verdadera cuestidn a la que se enfrenta el Médico Veterinario es-
pecializado en produccitén es que debe Jograr un Tote de produccidn ni de-

masiado grande ni demasiado pequefio, Sino bucar el que sea correcto en --
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términos de la minimizacidn de Tos costos de produccidn. Para determinar

cual debe ser el tamafic Sptimo del lote de produccidn, se pueden usar
ciertas férmulas, que nos proporcionan Ta cantidad que representa el to--
tal de Jos costos minimos. de incremento, en donde el costo del incremento

es 1a suma de los costos que 1leva el inventario y los costos de los ajus

tes.
Los costas que 1leva el inventario incluyen muchos elementos: inte--

rés, impuestos, obsolecencia, deterioro, mermas, seguro, almacenamiento,

manejo y depreciaicén., Ademds existen ciertos costos asociados con las
fluctuaciones de la produccion y los costos de oportunidad. En té&€rminos

generales es cierto que ha medida que aumenta la cantidad producida, los

costos que 1leva el inventario aumentan en total (6,7).
Otro tipo de costo que afecta al tamafio del lote dptime de produc---

cior es el costo de los ajustes., ET costo del ajuste incluye los costos

de preparar un animal o un proceso de produccibn para
Como 1ns costos de los ajustes son nor

que pueda emplearse

en la elaboracién de un producto.
malmente fijos para un trabajo determinado, mientras mds unidades puedan

producirse una vez que se ha hecho el ajuste, ménores seran 1os costos --
por unidad. 0, para decirlo en otra forma, cuando la cantidad aumenta, -
disminuyen los costos de ajuste por unidad, en una relacion curvilinea,.

De manera md@s concreta, cuando la cantidad proddcida aumenta, los ~-
costos que 1leva el inventario aumentan en total y los costos de los ajus

tes disminuyen en total.  Si JTos costos incrementados totales se definen
como la suma de los costos que lleva el inventario y los costos de los --

ajustes, existirad una curva en forma de "U" que representa los costos to-

tales del inventario. La cifra de Tos costos totales de incremento; se -

cons idera como costo incrementado, ya que el costo de los materiales y de
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la manc de obré implicados en 1a elaboracidn de un producto, no estdn in-
cluidos puesto que se supone que son fijos por unidad. Estas relaciones

pueden describirse como se muestra en Ta Figura 7.6.

FIGURA 7.6

Costo Tetal

- Costo gue
1leva el
inventario

» : ' > sto de los éjustes

Cantidad —————>

En una operacidn de produccién dada, por lo general se producen los
productos en lotes de determinado tamano en un perfodo de tiempo, al fi--
nal del cual ge detiene 1la produccién, solo para reanudarse en un punto -~
posterior cuandc el inventario de estos productos se reduce. En pocas pa
labras, si suponemos que los productos no van a ser comprados por los ---
clientes a un ritmo de demanda "D" y que son producidos en un volﬁmeﬁ vp"
mayor que el ritmo de la demanda, existira una acumulacitn gradual del in

ventario del producto hasta que alcance un mdxime predeterminado (5,000 -
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ton. de carne de res, 3 millones de unidades de huevo, etc.). En este --
punto, se deterndrd la produccidén, hasta que el ritmo de demanda haga que
el inventario de los productos disminuya hasta un punto determinado luego
principiard nuevamente 1a produccitn.y se repetird el ciclo. Esta situa-

cifn se muestra en la Figura 7.7.

FIGURA - 7.7
Incligacién de P

Inclinacidén de P -~ D

Can-
Jtidady,

Nivel mdximo del
nventario

A e e e —

En esta figura se puede observar las caracteristicas siguientes. Pri
mero, los productos (leche, carne, huevo y otros) son producidos en un pe
riodo de tiempo Tl" Segundo el ritmo de produccién "P" es mayor que la

demanda "D". Tercero, atin cuando los productos son producidos durante el

periodo de tiempo Tl’ también existe demanda de ellos durante este perijo-

do, de manera que la contribucidén neta al inventario esta expresada por -

un. ritmo "P" - D", que es el ritmo de la produccidn menos el efecto de -

disminucién causado por la demanda: Cuarto, 1os productos no son produci
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dos durante el periodo T,, pero se retiran del inventario para satisfacer
2

la demanda al ritmo de demanda "D“.

Para determinar el tamafio 6ptimo del Jote de produccidn en esta si--

tuacidn, se puede usar la siguiente férmula:

Q =\]<2§S> (o5

Esta férmula se deriva por cdlculo diferencial, de la férmu]é del -~

costo incremental total, que es como sigue:

E= -f-s + (Fc) ¢

PI;D)
Donde:
= Costc incremental en pesos
= Tamafio Sptimo del lote de produccidn en unidades
= Las necesidades anuales en unidades
Los costos de ajuste por ajuste
= 6ostos que 1leva el inventario por unidad por aiio

= Voldmen de produccién

O v 0O v o O m
il

= Volagmen de la demanda

Para ilustrar 1a forma en que pueden usarse estas férmulas, determi-
‘naremos el tamafio Sptimo del lote de produccidn usando los datos siguien-

tes (4,6,7,8).

R = 1000 unidades por afio
S = § 2C¢ por ajuste
C = $ 0.16 por unidad por afo
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2000 unidades por afio

~
1]

1000 unidades por aho

o
N

luego aplicando la formula tenemos:

_ 2RS P
q = \\h —-fr—') ( PO )

\J( 2 X 1000 X 20 y ,___2000

0.16 2000 -~ 1000

\'500,000

707 unidades

n

Por otra parte la funcidn de compras es una de las mds importantes -

en cualquier empresa. La habilidad de comprar para obtener los materia--

les, equipo, servicios y suministros de calidad adecuados: en las cantida
des correctas, a precios justos y en el momento operturic es Ta clave para
el éxito en muchas empresas. ‘La principal razén para esto es que las erg
gaciones mayores que hacen la mayoria de las empresas son por conceptos -

de materiales, equipos, servicios y suministros. Si se pueden minimizar

estos costos resultardn mayores utilidades. Otra razfn es que los mate--

riales, equipo, servicios y suministros que se compran determinan, en .alto

grado, la calidad de los productos terminados que se elaboran (carne, Te-

che, miel, etc.).
Uno de los objetivos del &rea de compras es obtener las cantidades -

correctas de articulos para que la produccién no se interrumpa y, sin em-

bargo se mantengan a un minimo los gastos del inventario. Una técnica --
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Gtil para alcanzar este objetivo es el concepto de la cantidad econdmica
del pedido o modelo b&sico a minimizar en compra, punto que se analizard
mas adelante.

Otro objetive de las compras es obtener articulos de la calidad apro -
piada. Para alcaﬁzar este objetivo'el productor debe seleccionar articu-
los que sean de calidad bastante elevada para cubrir las especificaciones
¥ en este caso los requerimientos de los animales en sus distintas fases
de prodhcciéﬁ; pero no tan elevada, que excedan los requerimiéntos &,,en

consecuencia sean de elevado precio (1,2).
La obtencidn de artfeulos 2z bajo costo Y consistentes con materiales

que se necesitan asf como sus caracteristicas.
En cuanto al area de contabilidad es evidente que se relaciona en ca

da operacidén de compra y presupuestos.
Es importante recordar que al hacer una operacion de compra se sigue

un procedimiento que en breve se muestra:
E1 primer paso en el procedimiento de compra es el recibo de las re-~

quisiciones de compra. Estas son solicitudes hechas por el personal de -

produccion que indican (1) que es 10 que se necesita (2) cuantas unidades
se necesitan (3) cuando deben estar estos articulos disponibles para pro-
duccidn y {4) quién héce 1a requisicibén (6,7).

) El1 segundo paso es el andlisis de las posibles fuentes de abasteci--
mienta‘(se aconseja tener un archivo de proveedores). Los proveedores -~
que estdn calificados para surtir el pédido son notificados.

E1 tercer paso es el andlisis de Yas cotizaciones del proveedor. Se

revisan las cotizaciones en términos de precios, descuentos y fechas de -

smidarque y de entrega. Ademds, también se considera la solvencia del pro

wzdor.
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E1 cuarto paso es Ja co1dcaci6n de 1a orden de compra, La orden de
compra es un contrato obligatorio si es aceptado por el proveedor. La or
den de compra debe contener descripciones de los articulos que se piden,
precios unitarios, extensiohes de estos precios cantidades pedidas, des--
cuentos, condiciones de pago, instrucciones para el embargue, fecha del -

pedido, fecha de entrega. No de orden de la copia y la firma del respon-

sable de la compra.
EY quinto paso implica el seguimiento del pedido, esto se puede com-

“probar si se estd obteniendo un progreso satisfactorio para cumplir 13 or

den.

El1 sexto paso es el recibo de los articulos. Al ser recibidos los -

articulos son revisados en cuanto a las especificaciones del pedido.
E1 paso final implica la terminacion de los registros. Los requisi-

tos de la calidad es otro objetivo. En otras palabras, el énfasis esta -

en obtener mayor valor por la cantidad de dinero erogada.

Otro objetivo; proveer la entrega de los articulos a tiempo para su
uso, de manera que las fases de produccidn no se encuentren carentes de -
ellos y, al mismo tiempo, pno se acﬁmu!en demasiado los inventarios de ta-
les articu!os,

Todos los objetivos antes mencionqdos constituyen 1a funcidn basica

del drea de compras.
E1 aconsejable que en 1as empresas pecuarias alguna persona se encar
ga de las adquisiciones, esto es, entre otras actividades tendrd que in--

formar sobre nuevos materiales, equipos, servicios y suministros, para --

ser analizados y tomar desiciones.
Por otro lado el drea de compras y adquisiciones guarda una estrechz

relaci6n con otras dreas, en empresas pecuarias de grandes dimensiones in
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cluso se han formado departamentos bien organizadoé para realizar su fun-
cién. Analizaremos la relacién que existe entre el drea de adquisiciones
con las demds areas (4,6).

La relacifn de adquisiciones y produccidn requiere el cambio de in--
formacién de neceﬁidades del &rea de produccién. Para una produccion efec

tiva, las necesidades deben cubrirse a tiempo, de manera que 1os progra--

mas de produccién no se demoren. Ademds, -la calidad de los articulos que

se proporcionen debe ser la adecuada para que 21 drea de prbduccién ne se
quede sin suministros.

También se relaciona con el drea de mercadotécnia en cuanto a las --
funciones de esta como son: procesar requisiciones, seleccionar a los pro
veedores, formular las ordenes de compra y hacer que los artTcﬁ]os sean -

“yentregados a Ta empresa, también esta drea proporciona informacidn sobre
los materia]és usados por los competidores y sus resultados.

Se relaciona con el drea de Ingenieria Zootécnica, ya que es la res-
ponsable en cuanto a 1a especie que se va a2 producir. Por lo general el
M&dico Veterinario Zootécnista indicara cuales son los artfculos,regfstng
dos en los inventarios, la operaciﬁn de la compra se registra como termi-

nada y se envia el pago al proveedor.

7.2.- E1 Lote Econdmico y el Lote Conveniente,

Uno de los objetivos del M.V.Z. especialista en produccidn pecuaria
es comprar materiales en lotes de un tamafio que minimicen Tos costos. Por
experiencia se sabe que la compra de unos cuantos articulos por 10 gene--

ral cuesta mds por unidad que Ta compra de muchos. Con este conocimiento
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de fondo, algunos productores Tlegan a la conclusién de que siempre deben
tratar de comprar los mﬁyores lotes posibles. Sin embargo, el hacerlo --
asi conduce a problemas. Después de alcanzar determinado costo minimo --
por unidad, los costos comienzan a elevarse a medida que aumente el tama-
fio del Tote. La verdadera cuentidn a que se.enfrenta el productor es Ta

de cual es el tamafio del lote que no sea ni demasiado grande ni demasiado
pequefio, sino que sea el correcto en términos de la minimizacién de cos--
tos. Un método para determinar la cantidad econdmica del pedido o tamafio

econdémico del Tote se puede formular como sigue:

Q =\-ig%§§— E = -%— c o+ —%~ S
bonde: E = Incrementd en el costo en pesos en la compra anual de un lo-
te de un tamafo dado.
= Cantidad en el tamafio del lote.

C = Costo a que se 1leva en el inventario anualmente, incluyendo
seguro,-impuestos e interéses (costo unitaric al que se lle-
va en el inventario). _ '

R = Requisitos en unidéaes por afio.

S = Costos de adquisici6n por pedido.

La ecuacién para E, puesta en palabras, seria como sigﬁe:

E1 incremento en el costo del lote Q = Inventario promedio X cos-
to unitario al que se lleva en el inventario + nimero de pedidos que se -~
requieren X costo de adquisicién por pedido.

La ecuacidn para Q estd derivada de la ecuacidn para E mediante la -

2pTicacibn del cdlculo diferencial.
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- 2. R
E = ] cC + i) S
_dE o L . _R_g
dQ 2 ,QZ
2
d E >0
d Q

Q=\225

Graficamente el problema aparece como se representa en la Figura 7.8.

Costo

120

&0

40

FIGURA 7.8

\Q}\‘ £ =3¢ + —%;— S

._%..C\

100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 unidades
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Relaciones de la cantidad Econémica del Pedido.
Esta figura describe tres 1ineas que represéntan tas relaciones de -

costo-cantidad. La 1inea recta representa el costo al que se 1leva en el

faventario. Este costo representa el interé&s sobre la inversién en el in

wentario, seguro sobre el inventario, impuestos y otros costos por trans-
partes. Observese que a medida que las cantidades aumentan, también se ~

eieva el costo al que se Tleva el inventario en una proporcién constante.
Podemos considerar el costo a que se lleva el inventario para un tamafio -

dz lote dado como el inventario promedio {0/2) multipiicado por la propor

¢ion constante C.
Los costos del pedido por cantidades dadas, estdn representados en -

ta 1inea curva inferior. Los costos del pedido disminuirdn a medida que

aumenten las cantidades en el tamafio del lote, porque habra menos pedidos
féh ed-afio con mayores tamafios de lote., En la ecuacidn R/Q se d&@ el nume-~

ro de pedidos que se requieren en el afio. Tomando el nimero de pedidos -

multiplicado por el costo por pedido se obtendrd el costo total de los pe

didos en cualquier cantidad y tamafio de lote dados.
ta 1inea curva superior en la figura representa la combinacidn del -

Costo a2 que se 1leva‘el inventario y 1os costos del pedido a volimenes da

dos. El objetivo de un productof es pedir cantidades en el punto en don-

de Tos costos estdn al minimo. Ese punto estard en la parte inferior de

la curva combinada de los costos, en donde la inclinacifn es cero.
U ejemplo proporcionard un marco de trabajo para comprender la apli

cacion de esta técnica. Supongase que el costo unitario que se 1leva en
el invantario es de $0.16, las necesidades anuales son de 1000 unidades,

y los costos del pedido son de $20 por pedido. Los valores se calculan cg

mo sigue (7).
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_\i_2x _1000X $20 _ 500 1000 .
_\! 90 = 220 x s.16 + 2290 x 20
\‘ 250,000

500 unidades = $40 + $40

250 X $.16 + 2 X $20

]
L}

"

= 580

E1 valor para Q (500 unidades) representa la cantidad econdmica del

pedido. Si los productos se piden en lotes con un tamafio de 500 unidades

los costos que se 1levan en el inventario y de colocacién de pedidos se--

rdn minimizados. Este consto minimo es de $80 en este ejemplo. Si el --
Médico Veterinario especialista en produccién pide lotes de tamano mayor

o menor de 500 unidades, aumentard el costo total E.

- Por ejemplo, si se fueran a ped1r tamanos de lote de 600 unidades en
vez de 500 unidades, 1os. costos en el inventario aumentar1an de $40.00 a 48.00.
Adn cuando los costos por pedido se reducirfan de $40.00 a $33.34, el cos.
" £o total ($48.00 + $33.34) de $81.34 serfa mayor que el costo de $80.00,-
asociado con el pedido de lotes de tamafio de 500 unidades. Los cdlculos

implicados en encontrar el costo total en un lote de tamafio de 600 unida-

des, se dan a continuacién {7).

E

600 1000
-5 X §.16 + €00 X 520
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"

$48.00 + 33.34

$81.34

Por otra parte, si fuera a pedir lotes de 400 unidades en vez de 500

unidades, sus costos de inventarios caerian de $40.00 a $32.00. Sus cos-

tos de pedido aumentarian de $40.00 a $50.00, Sus costos totales ($32.00

+ $50.00) de $82.00 serian mayores que el costo de $80.00, de cuando pe--

dfa ‘500 unidades. Los cdlculos para el costo total para un lote de 400 -

unidades, se proporcionan a continuacién (7).

400 N 1000
E '—2_—-X$.1b + ———mﬁ-—x$20

$32.00 + $50.00

1]

$82.00

As7 en problemas de produccién en los cuales estﬁn comprendidas fun-
ciones curvilineas, tales como la determinacidon de la cantidad econdmica
del pedido, resulta una decisién Optima cuando se encuentra un determina-
do punto de la curva. Liquidar por mds o por menos que esta respuesta, -
conducird a decisiones no Optimas. Puede resultar en costos mds elevados,

utilidades mds bajas, o un funcionamiento mis malo en términos de una u -

otra medida de efectividad.
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7.3.- Sistemas de Control de Inventarios.

Para 1a mayoria de las empresas, la inversifn en el inventario repre

senta una suma importante. Como esta inversi6n es tan grande, las practi

cas administrativas que den como resultado ahorros en un pequefio porcenta

je de los valores del inventario total, représentan grandes ahorros en di

nero (1,11).

E1 control del inventaric es importante para la produccidn de varias
maneras. Primero,'el inventario debe'ser lo bastante grande para equili-
brar la linea de produccidn; esto es, todas las "maquinas binlégicas"” de-
~ben operar, o se busca que operen a iguales vdlamenes de produccidon. Se-

gundo, los inventarios de materias primas, productos semiterminados y prg
ductos terminados absorben la holgura cuando fluctdan las ventas o los vo

lamenes de produccidén., Tercero los inventarios tienden a proporcionar un

“flujo constante de produccidn, 1o que facilita la programacion y finalmen
te, el control del inventario conduce a producir y comprar en lotes de ta

mafio econdmico. Estos tamafios econdmicos de los lotes representan la can

tidad dptima que se debe producir para minimizar los costos.

Existen varios objetivos en el control del inventario. En ocasiones

tienen que hacerse ciertas concesiones al intentar alcanzar estos objeti-

vos, ya que el alcanzarlos todos a la vez no es posible. los objetivos -

del control de inventarios son:
1.~ Minimizar la inversién en el inventario.
2.- Minimizar los costos de almacenamiento.

3.- Minimizar las pérdidas por dafios, obsolecencia y por artfculos

perecederos,
4.- Mantener un inventario suficiente para que la produccidn no ca
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resca de materias primas, partes ysuministros.

Mantener un transporte eficiente de los inventarios, incluyen-

5.-
do las funciones de despacho y recibo.

6.- Mantener un sistema eficiente de informacidn del inventario.

7.- Proporcionar informes sobre el valor del inventario a contabi-
1idad.

8.~ Hacer predicciones sobre las necesidades del inventario (7.8).

Existen varias condiciones que impiden el logro de estos objetivos.

que puedan ser solucionados, estas --

Mas bien, que representar problemas
y tienden a frustrar el control efec-

condiciones siempre esidn presentes

‘tivo del inventario.
Entre las principales condiciones estdn, el constante cambio en la -

relacidn oferta demanda, la incapacidad de algunos proveedores para cum--
B1ir con sus compromisos, otra situacidn es los cambios repentinos en los
programas de produccidn por escaces de insumos y agotamiento de inventa--
rios, tam@ién el hecho de producir grandes 16tes conduce al bloqueo del -~
control de inventarios. : .

Por otro lado para utilizar las técnicas analiticas, en el control -
del inventario. es necesario determinar los factbres de costo; Estos fac
tores de costo no son simepre f&ciles de determinar, pero es necesario ég

tenderios y tenerlos presentes en el momento de desarrollar algunas técni

cas de control de Ja produccidon. Los factores de costo que se consideran

sorr Tos siguientes (1,2).
1.~ Costos de adquisicidn.
2.~ Costos propios del inventario.

Costos de las fluctuaciones.

2 Costos de oportunidad.
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1.- Costos de adquisici6n. Los costos tipicos asociados con la ad

quisicidn de materiales incluyen los costos de hacer las requisiciones, -
del andlisis y seleccibén de 1os proveedores, de redactar las ordenes de -
compra, del segﬁimiento de las ordenes, del recibho de los materiales, de
su inspeccién, de su almacenamiento, de poner al df& los registrds del in
ventario.

' Estos costos por lo general son fijos. Es cierto que un pedido gran

de puede requerir mis tiempo y costar més que un pedido mis pequefio, pero

el aumento en el costo de adquisicidn es pequefio. Esta situacién hace --

que la persona responsable de la administracion del inventaric cclogue -~

1os menciceés pedidos posibles, Por ejemplo si el costo de adquisicidn pa-

ra cualquier articulo dado (mediciras, focos, alimento, y otros) es de --.
$20.00, si las necesidades anuales son de 1000 unidades y si se conside--
ran dos posibles cantidades de pedido por ejemplo ZOO unidades y 500 uni-

‘dades (5 pedidos de 200 unidades y 2 pedidos de Sobrdnidades), resultaran

los siguientes costos de adquisicitn (2,6,7).

Costo de adquisicion = -%%- S
Oonde R = Necesidades anuales.
Q = Tamafio del lote de la cantidad pedida: -
S = Costo de adquisicidn por pedido. ’

Roo= NGmero de pedidos por afio.

Q
Con un pedido de 200 unidades

Costo de adquisicien = -19%8. x 2v = $100

Con un pedido de 500 unidades

Costo de adquisicien = —1280- X 20 = $40
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Un resumen de las relaciones de costo para este ejemplo a intervalo

de 1otes de tam=fioc de 100 unidades, se da en el cuadro 7.17.

CUADRO  7.17

R/Q XS

Neces?dades Tam. d21 Lote Num. dz/gedidos Costos qg Adqui
 §1Ci0Nn.
1060 100 - ' 10,000 $200.00
1000 200 5,000 100.00
1000 300 3,333 556.67
1000 400 2,500 50.00
1000 : 500 2,000 40.00
1000 600 1,667 33.33
1000 ‘ "700 - 1,429 28.58 |
1000 ‘ 800 . 1,250 25.00
1000 900 1,111 22.22
1000 1000 1,000 20.00

La tabla anterior ilustra que a medida que crece el tamafio del Tote
disminuye el niimero de pedidos, si se supone un nivel constante de necesi

dades. En consecuencia, los costos de adquisicidn disminuirdn con el au-

mento en el tamafio del lote.
Costos propics del inventario. Los costos propios del! inventario in

cluyen cierto nidmero de conceptos: costos por intereses impuestos, obso--
lescencia, deteriacracidn, mermas, seguros, almacenamiento, manejo y depre
ciacidén. El costo de Tos intéreses esta asociado con 1a inversitn que de

be hacerse en el imwventario. Por lo tanto, el "interés" sobre los inven-
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tarios financiados internamente representa el costo de oportunidad de no
haber podido usar los fondos en otra parte, Desde el punto de vista del
control del inventario, mientras mayor sea el inventario promedio, mds di
nero se requerird y, en consecuencia, mis alto serd el costo por interés
(6,7).

El costo de los impuestos también esta incluido entre Jos costos pro
pios del inventario y una forma de reducir impuestos sobre los jnventa--
rios es mantener estos lo mids bajo posible.

|.a obsolescencia, el deterioro y las mermas representan otros costos

que se llevan con relaci6n a los inventarios. Todec cllos representan --

riesgos que aumentan cuando los inventarios son grandes y que disminuyen

cuando los inventarios son pequefios. La obsolescencia representa una pér

dida en el valor de un producto debido ha que ha disminuido o ha cesado -~
la demanda por el, Este costo se presenta raramehte en tas empresas pe--

“cuarias debido a que todos sus productos, por ser de primera necesidad no
tienen oportunidad de ser obsoletos (7).

E1 deterioro representa una pérdida en el valor de los inventarios -
que ocdrre al transcurrir el tiempo, esto prevalece mucho en las empresaS
pecuarias, ya que la mayoria de estos productos son perecederos; ejemplo,
leche, carne, etcetera. ‘

La mermas son un factor que refleja disminuciones no planeadas de --

‘unidades en inventarios. Esto por lo genéral toma la forma de robo y la-

trocinio de los trabajadores.

Los costos de segura representan primas de seguro pagadas sobre 1las
pélizas que cubre pérdidas resultantes de incendios, robos, inundaciones
¥ ctiras calamidades, y por 1o tanto el costo del seguro estd afectado por

1 tamafio del inventario. Si los inventarios promedios son reducidos, el

fl
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costo del seguro que cubre a los inventarios serd minimizado (7).

Un factor-muy importante gue afecta a los costos propios del inventa
rio es el costo de almacenamiento. Este costo incluye depreciacién de --
los edificios, e impuestos sobre la propiedad interéses sobre la inver- -
sién. Tambi&n incluyen costos ce operaciones tales como calefaccidn, luz
y mantenimiento. Si se llevan grandes inventarios y se construyen nuevos
almacenes o bodegas para almacenado los costos de almacenamiento adquie--
ren mucha importancia. Por otra parte, sj el almacenamiento de inventa-~
rios puede hacerse en instalaciones de la empresa que en la actunalidad og
ten ociosas, entonces se disminuyen estos costos de almacenamiento. Como
regla general mientras mds pequefio sea el inventario, menor serd el costo
de almacenamiento.

Los costos por manejo estan estrechamente relacionados con los cos--
fos dé almacenamiento, ya que implica mover Tos insumos al almacen y fue-
ra de &1 cuando se reciben y distribuyen para la produccién. i.0s costos
por manejo también incluyen mover los insumos en el almacen o bodega cuan
do se hace necesario arreglarlos. El principio sobre manejo de materia--
les es que mientras mas grande sez la unidad de carga, menor ser§ el costo
de transporte pbr unidad. Por esta razbn, en ocasiones es aconsejable ha
cer 1os pedidos en tamafios de lotes grandeé Y movér jos materiales en ta-
mafos de lotes grandes. Esta situacidn se invierte en algunos casos, --
cuando las instalaciones de almacenamiento resultan sobrecargadas & la --
gran congestion de los materiales en el inventario crean graves y costo--
s0s problemas de manejo (6,7).

La depreciacidén es el Gltimo de los costos propios del inventario --
que procederemos a examinar, Los costos por depreciacidn representan de-

clinaciones en el valor de los productos y materiales al pasar el tiempo.
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Si estamos tratando con inventarios de equips, mientras mé&s grandes tien-
den a ser los inventarios, mayores serdn los costos de depreciacidén a --
ellos asociados. Por ejemplo una empresa que distribuye productos pecua-
rios puede tener un invantario demasiado grande de equipos de ordefia mecd
nica, asi; cuando sale un modelo nuevo de equipos de ordeiia, sufrird algu
nas pé€rdidas debido a 1a depreciaci6n y a la obsolescencia del modelo an-
terior. »

Los costos por depreciacifn también afectan a los inventarios en ---

ctrz forma. La

71}

operaciones de ilas empresas pecuarias, comprenden edifi-
cios y equipo que se deprecia. Planeando y controlando inteligentemente
los inventarios, es posible proporcionar operaciones uniformes de produc-
cidn, que utilicen estos edificios y equipo a su capacidad o cerca de --
“ella, cobntinuaran depreciandose al transcurrir el tiempo, pero no habrda -
una contribucién a los gastos indirectos de utilidades que resultarian si
se mantuviera la produccién a toda su capacidad o cerca de ella.

Los conceptos de costos propios del inventario por interdéses, impues
tos, obsolescencia, deterioros, mermas, Seguros, y almacenamiento, todos
tienen una cosa en comiin en términoé de la administracidn del inventario;
todos estos costos disminuyen cuando disminuye el tamafio del promedio del
inventario. La depreciacién y 1os costos por manejo reflejan la misma si
tuacidon en algunos casos, Si suponemos que los costos son una funci6n 1i
neal de la cantidad, pueden desarrollarse las relaciones siguientes entre
1a cantidad y los costos que 1leva el inventario (4,6,8).

Costo propio del inventario = —%m Cc

Donde: Q Tamafio del lote de la cantidad pedida.

o
Q2

1

Costo propio del inventario por unidad por afo.

Inventario promedio.

"
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Como ilustracidn de estas relaciones, supondremos que la cantidad en
el lote de tamafio (Q) varia de 100 a 1000 unidades, y que los costos que

1leva el inventario por unidad por afio (C) es de $0.16.

CUADRO 7.18

TAMARC DEL LOTE © INV. PROMEDIO COSTOS QUE LLEVA EL ‘INV.
100 50 $° 8.00
200 100 16.00
300 150 24.00
400 200 32.00
500 250 40.00
600 N . 300 S - 48,00
700 : 350 " 56.00
800 400 ' 64.00
900 450 72.00
1060 ’ 500 ‘ 80.00

E1 cuadro 7.18 indica que el costo propfo del inventario disﬁinﬁye -
. el tamafio del inventario promedio. Esto normaimente nos llevaria a 1a con
clusién de que deberiamos 1levar inventarios promedio pequefos. Sin em--
bargo, el andlisis de los costos de adquisicién indican que estos costos
disminuyen mientras menos pedidos se coloquen por afio. ET seguir esta 171
nea de pensamiento nos conducird a creer que no debemos hacer pedidos con

frecuencia. No obstante, esto nos llevaria a inventarios mayores. En re

suman, cuando aumenta la cantidad en el tamafio del lote, disminuyen los -
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costos de adquisicidén y aumentan los costos propios del inventario. Por

lo tanto lo prudente desde el punto de vista de control del inventario, -
es usar tamahos de lote que no sean ni muy pequeiios ni demasiado grandes,

por 10 que es aconsejable usar la técnica del Tote econdmico del que ya -

se hablo con anterioridad.
Costos por fluctuaciones. Existen varios tipos de costos que perte

necen a las fluctuaciones en la actividad de 1a produccién. Son de inte-

rés en este punto, ya que el control efectivo del inventario suele minimi

zarlos. Por ejemplo considérese al productor de pavos. Tiene una inmen-
sa demanda en el mes de diciembre, la demanda de pavo durante el resto --

del afio es un tanto reducida. Es cierto que puede producir pavos para el

dia de i2s madres, para el dia del padre, para el dia de muertos, pero

queda e} hecho de que la demanda de navidad representa una fluctuacion mo

lesta desde el punto de vista de la produccién. En vez de tratar de pro-

ducir todos los pavbs en los meses de marzo y abril serfa mds prudente de
rramar todo el trabajo de produccidon sobre los otros meses del afio, mante -

niendo los pavos en el inventario de productos terminados hasta que sean

necesarios para el mercado (6).
Los tipos de costos asociados con las fluctuaciones. incluyen los --

costos de contratacién y entrenamiento durante los meses criticos, tam---
bién se incluyen los costos de equipo ocioso durante las temporadas flo--

Produciendo para existencias o inventario y vendiendo del inventa--

Fas,
Esta -~

~3io, es posible nivelar el volGmen de produccidén en cierto grado.
mivelacidn tenderd a minimizar 1os costos asociados con las fluctuaciones.

Costos de oportunidad. Los costos de oportunidad representan las po

sTibles ganancias que podrian lograrse si se pudiera tomar un curso de ac-

c3n alternative. Se tratan como costos en vez de utilidades ya que se -
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renuncia a ellos o se pierden si no se aprovecha la oportunidad.
Uno de los mds importantes de estos; en términos del control del in-

ventario, es el descuento por cantidad. Los descuentos por cantidad es--

tdn basados en el nimero de unidades que se piden. Por lo general, el -~

costo unitario baja cuando aumenta la cantidad pedida. Puesto que este -

as el caso, el personal responsab1é de 1as adquisiciones tiende a pedir -
en tamafios de lotes grandes para apravechar los descuentos por cantidad.
Esta oportunidad en algunos casos, tiene que ser aprovechada si los cos-~

tos que lleva el inventario de la empresa son elevadgs, y si 10s requisi-
do 1a produccidn no justifican grandes compras de determinados insu--

tos

mos. E1 que una empresa intente aprovechar el descuento por cantidad de-

pende de muchos factores que rodean a determinadas situaciones de compra-

sin embargo, no deben despreciarse los descuentos por cantidad como fac--

‘tor de costo (2).
Otro tipo de costos de oportunidad implica posibles cambios en los -

precios. Si el personal respousable de las compras cree que el precio de

determinado insumo aumentara en el futuro, tenderd a acumular inventarios

de insumos que puedan comprarse a los preéios mas bajos actuales. Por --

otra parte, si el responsable de las compras cree que los precios bajardn

en el futuro tenderd a limitar sus compras en el presente,‘con Ta esperan

za de comprar en el futuro a precios mds bajos. As7 en el primer casoc la

tendencia es formar grandes inventarios y, en el segundo caso la tenden--

cia es a minimizar 10s presentes inventarios. Tales decisiones suelen --

ser dificiles de tomar, ya que la prediccidon de los cambios en el precio
es necesaria para tomar decisiones racionales. Pero deben tomarse las de

cisiones, adn sin una clara evidencia relativa a los precios futuros.

Quizd el personal responsable de tas compras y de 10s inventarios --
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pueda decidir comprar ahora en cantidad y acumular grandes inventarios, -
solo para darse cuenta que a la semana siguiente los precios bajan.

E! costo de oportunidad final que se revisard es el costo de perder
clientes y crear ineficiencia en la produccitn, si los inventarios de ma-
teriales, partes suministros o herramientas son demasiado pequefios, es -~
virtualmente cierto que las. ordenes de produccifn se retrasardn respecto
al programa. Cuando esto sucede las prqmesaé de entrega no pueden cumplir

se. Los clientes pueden reaccionar a esto cancelando sus pedidos y lle--

vando sus negocios a sus competidorec, Si Tos ciientes continuan hacien- -

do negocios con Yos competidores, la empresa no solo pierde 1a oportuni--
dad de obtener utilidades sobre el pedido que fué cancelado sino que tam-
bién pierde la oportunidad de lograr utilidades sobre las futuras ordenes
potenciales de estos clientes (1,2). S

5‘Si las ordenes'de produccidn se atrasan en el programa debido a esca
ses, pueden perder la oportunidad de lograr utilidades con ese lote de --
producc1on o un curso alterno de produccién.

Cuando hablamos de los sistemas de control de inventarios, tenemos -
que conocer los procedimientos para el control de estos,ya que estos deta
1lan .1a secuencia, paso por paso. de las act1v1dades requeridas para el -
control de los inveptarios. Aunque estos sistemas pueden variar de unma -
empresa a otra en términos generales obedecen a los siguientes pasos:

1.- ‘Determinar las necesidades del inventario.

2.- Preparar requisiciones si los materiales van a ser comprados o -
programarlos si es que van a ser producidos en la empresa. (Una
empresa porcina que elabora sus propios alimentos).

3.~ Recibir los m&teria]es. inspeccionarlos y almacenarlos.

4.- Dar salida a los materiales cuando se requiera y registrar esto

en los registros del inventario.
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Poner al dia los registros del inventario para que reflejen el
recibo de los materiales.
Evaluar la condicidn del inventario, 1o que completa el ciclo y

conduce nuevamente a la determinacién de las necesidades del in

ventario.

Las actividades que estdn asociadas con este procedimiento incluyen

la determinacién de cuantos productos terminar, o cuantos articulos com--

{6).

Existen varios tipos de sistemas para el control del inventario que
se usan en la actualidad y que se'agrupan‘en cuatro cqtegorias.

El sistema de cantidad fija estd basado en el concepto de la canti--
dad econémica del pedido, el encargado del control del. inventario, que --

usa este sistema, vuelve a pedir una cantidad fija de insumos cuando el -

inventario -1lega a]ypunto de repedido. E1 uso efectivo de este sistema

depende de mantener a la fecha las variables implicadas.

Si las variables implicadas en el cambio de ecuaciones cambian, se -
deben calcular nuevos valores para que este sistema sea preciso (6).

Los sistema§ de 1imite monetario son mas flexibles qye'los sistemas
de cantidad fija. “En los sistemas de 1imite monetario, se asignan canti-
dades monetarias fijas para los distintos insumos que se 1levan en el in-
ventario. Pueden emitirse ordenés para nuevas existencias en cualquier -

tiempo y cualquier cantidad, siémpre que los pedidos no excedan de una --

cantidad monetaria dada. Aln cuando existe mas flexibilidad, los 1imites

monetarios proporcionan marcas financieras en vez de marcas cuantitativas

que mantienen bajo control las cantidades de inventarijo.
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Los sistemas de tiempo 1imite estdn basados en la colocacidn de pedi
Los insumos que se usan con regularidad se
En

dos a intérvalos peri6édicos.

compran sobre una base semanal, mensual o de otro periodo de tiempo.
este tipo de sistema, la cantidad que se va a pedir no es fija, y el en--
cazrgado del control del inventario puede cambiar la cantidad pedida para
ajustarla a los cambios en Ta proporcién. del uso. En ocaciones se emplea
un archivo recordatorio para recordar al encargado cuando se deben colo--
car 1os nuevos pedidos. Tal sistema es preferido por el proveedor, ya --
que le proporcioné un programa cronolégico fijo para 155 pedidos de entra
da. Si conoce cuando van a 1legar los pedidos puede programar su trabajo
para facilitar la satisfaccidn de las necesidades de su cliente {6,7).

Los sistemas de doble depdsito representan el tipo mds sencillo de -~
sistemas de control. En tanto que los sistemas de cantidad fija, de 17mi
te monetario y de tiempo 1imite, requieren 1levar muchos registros en tér
minos de cantidades en el pedido, cantidades recibidas, cantidades emiti-
das y saldos de las cantidades en existencia, el sistema de doble depfsi-
to comprende dos depGsitos o recipientes para cada tipo de insumos en el
inventario, un depésitoc contiene las existencias de seguridad para el in-
sumo. El otro, u otros, contienen las existencias que se emitirdn para -
su uso. Cuando el personal que usa el insumo Tlega al punto en donde tie
ne que usar las existencias del dépésito de seguridad, notifica al dre: -
de compras, la que a su vez coloca un pedido para més insumos. La canti-
dad en 1a exjstencia de seguridad, por supuesto estd destinada a abastecer
Tas necesidades de la produccidn durante el tiempo critico necesario para
cbtaner un reabastecimiénto de 1as existencias. E! nombre de sistema de

"dzs depésitos” es un tanto errdtico, ya que este sistema no requiere de

der:3sitos exclusivamente. Opera en situaciones en que también estd la -
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existencia en pilas. Por ejemplo una empresa porcina almacena el alimen-
to en sacos (costé]es), y podria ser que los Gltimos sacos de una pila po

drian etiquetarse para sefialar el momento de repedido. Una seria limita-

cién a este sistema se refiere a 1a confianza en Yos trabajadores para --

que notifiquen a compras el momento en que se ha llegado a la existencia
de seguridad. Si dejan de hacerlo puede presentarse un agotamiento o es-
casez de existencias. Este problema puede prevenirse, en cierto grado, -

usando bodegas de inventarios de las cuales puedan retirarse las existen-

cias solo por personal responsable de 1a administracién del inventario --

(1,6,7,8).
Los cuatro sistemas presentados representan métodos distintos para -
varios problemas fundamentales de control asociados con la dindmica de -~

los inventarios. Esta dindmica se refiere a la interaccifn de tres varia

bles; tiempo, cantidades y costos.
_ Para desarrollar un sistema de control de inventarios que sea efecti
vo, debe comprenderse la variabilidad de Tos volidmenes de flujo. En algu

nos sistemas, como en el sistema de dos depdsitos, el mecanismo activador

para el reabastecimiento estid basado en Tlegar a un determinado nivel de

cantidad. Este sistema basado en la cantidad no toma en consideracidn a

la variable tiempo y, por lo tanto excluye la consideracién de cambios --

en las proporciones de flujo o de utilizacidn. Sea que la proporcién de

utilizacidn sea alta o baja, no se activa el reabastecimiento sino hasta

que se llega a determinada cantidad minima. ,Por 1o general en el repedi=

do se utiliza una cantidad fija. Eo este sistema, 1a cantidad es la va--

riable clave. ET tiempo y el costo son variables secudnarias, en la figu

ra 7.9 se describe este tipo de sistema.
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FIGURA 7.9 - SISTEMA BASADO EN EL TIEMPO
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Este sistema estd basado en cantidad, existen ciertas ventajas y des

ventajas. Tal sistema es sencillo de operar y de instalar y es comprendi

do con facilidad por los trabajadores y los almacenistas. En la forma de

sistema de dos depdsitos, ni siquiera se requieren cdlculos y mantenimien

to de registros de salida para operar el sistema. Sin embargo, estd suje

to a ciertas limitaciones (7).

Como la existencia de seguridad S es una constante. no hay provisio-
nes para una amplia variacidn en los tiempos criticos o en el volamen de
utilizacién. Esto puede provocar el desequilibrio en el sistema con los
abarrotamientos o carencias consecuentes. La condicidn que conduce a la

carencia se presentaria si el volimen de utilizacidén (Q/T) fuera tan alto

Tue la existencia de seguridad S tuviera que ser utilizada en menos del -
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tiempo critico previsto para reabastecer las existencias. HNo hay eviden-~
cias de carencias en el esquema anterior aln cuando cambie el volumen de

utilizacién. Esto 'se debe a que también varian los tiempos criticos. A -
medida que aumenta el voldmen de utilizacidn, disminuye el tiempo critico
para mantener el equilibrio. Por ejemplo en.el periodo de tiempo Tys el

volimen de utilizacién es el minimo, seguido por los periodos T3 y Ty. En
Ty el volimen de utilizacion es el mayof. Para compensar, los tiempos --

criticos estdn relacionados como sigue:
DONDE . T; > Ty > T, &0 tiempo de utilizacidn.
0 Q/T1 < Q/T3 < Q/T2 en volimen de utilizacidn.

entonces LT1 > LT3 > LT2 en tiempo critico

R Como una indicacidén de lo que ocurriria si no se pud1eran agustar --
los tiempos cr1t1cos para absorver el impacto de cambios en los voTumenes

de utilizacién. Considerese la f1gura 7.10

FIGURA .7.10 CONDICIONES DE ABARROTAMiENTO Y CARENCIA
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En esta figura se supone que el tiempo critico LT3 es la norma y es

constante. Observe las condiciones resultantes de carencia y abarrota--

miento (7,11).

En el periodo Tis el tiempo critico es menor que el requerido para -
reabastecer Tas existencias antes que se agote la existencia de seguridad.
E1 resultado es una condicion de abarrotamiento en el periodo T, (indican
do -por la linea de rayas). En el periodo de tiempo T2 el voliimen de uti-
lizacibn se acelera y el tiempo critico es demasiado largo para proporéig
nar reabastecimiento antes que se agote la existencia de seguridad.  El -
resqitado es una carencia en el periqdo T2. Problemas como é€stos indican
deficiencias de un sistema de inventario basado exclusivamente en activa-

dores de cantidad. .Se deben incorporar consideraciones de tiempo y de va

lor para dar proteccidon contra estos defectos.

Por otro lado en un sistema basado en el tiempo, los intervalos de -
‘tiempo son iguales y la activacidn del reabastecimiento funciona al 1le--
gar a un punto en el tiempo, tal como una vez a la semana ¢ una vez al --
mes. Un sistema de tiempo 1imite suele ser el resultédo de actividades -~
contables que reguieren repdrtes periédicos para propésitos-de,costoé, de
impuestos y similares.. Un sistema de inveﬁtario perpetuo podria reguerir
comprobaciones ffsiéas mensuales o trimestrales para darle validez, como
ejemplo. En el fiempo que se hagan tales comprobaciones, se colocan Jos
pedidos para reabastecimiento (6,7,11).

En algunos casos una comprobacidn semanal de los inventarios repre--

trabajo rutinario sin ninguna vigilancia real de las cantidades

senta un
usadas. Este suele ser el caso cuando el vendedor del proveedor sigue ~-
una ruta para reabastecer existencias {puede ser el caso de un represen--

tante de laboratorios farmacéuticos).
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El puede hacer s6lo uan visita a una empresa'en particular, cada ---
tres semanas. La periodicidad de su programa fija el periodo de tiempo -
para el reabastecimiento. Cuando son numerosos los vendedores que propor
cionan la activacidén para el reabastecimiento, se puede pedir una amplia
variedad de productos en programas bastanfe distintos. La figura 7.11 --

muestra el sistema basado en el tiempo.

FIGURA 7.11 SISTEMA BASADO EN EL TIEMPO
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Este sistema opera en la forma siguiente. Los periodos de tiempo Tl’

TZ’ T3, son de igual duracion. Se determina un tiempo critico para reabas

tecimiento dentro de cada periodo. A continuacién se colocan los pedidos
al principio de los tres tiempos criticos; es decir, LTl, para el periodo
T,» LT, para el periodo Ty y asi sucesivamente (7,8).

Este sistema funcionard con éxito siempre que no haya cambios impor-
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tantes en los tiempos cr?ticos 0 en los volimenes de utilizacién. Si el
tiempo critico aumenta drdsticamente, sin ningin cambio en el voliimen de
utilizacién, puede presentarse una carencia. Por otra parte, si aumenta
el voldmen de utilizacidn en tanto el tiempo critico permanece igual, pue
de presentafse una carencia. Si aumentan tanto el volimen de utilizacidn
como el tiempo critico, ciertamente habrd una carencia con este sistema.

Estas condiciones se muestran en la figura 7.12.

FIGURA 7.12 TIEMPO
EFECTO DE CARENCIA DEL AUMENTO EN EL VOLUMEN DE UTILIZACION Y TIEMPO CRI-
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E1 aumento en el tiempo critico estd indicado como la diferencia en-

tre LT1 y LTZ' Si se coloca un pedido en el tiempo A, con un tiempo cri-

tico esperado de LTl, pero un tiempo real de LT, 1a carencia indicada en

Ja figura anterior serd el resultado. También se muestra en esta figura

un ejemplo de un volimen incrementado de utiliiacién y sus efectos. Si -
el tiempo periddico de pedido estd en el punto B y el tiempo critico per-
manece igual que como se esperaba (LT3 = LTI), entonces el sistema debe -
operar uniformemente.  Por desgracia, si aumenta el voldmen de pedidos co
mo est§ indicado por la linea de rayas, eﬁtonces,.cuando se comprueben -~
las gxistencias y se coloque. el nuevo pedido, el nivél de existencias se~
ri de cero y existird una carencia durante todo el perigdo del tieﬁpo cri
tico LT5 (7.8).
El tipo de désequi1ibrio caracterizado por carencias también existe

a la inversa con el sistema basado en el tiempo. Si el tiempo critico -~

disminuye en forma desusada y/o el voldmen de utilizacion disminuye en -~

forma importante entonces podria resultar una condicifn de abarrotamiento,

estas condiciones se jlustran en la figura 7.13.
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FIGURA. 7.13
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En el caso de un tiempo critico disminuido, de LT1 (el tiempo espera
do) a LT, (el tiempo real) puede verse que el reabastecimiento l1lega an--

tes que se consuman las existencias que restan, si el pedido se coloca en

el tiempo A. E1 efecto neto es un inventario inecesariamente grande pa-

ra el periodoLT1 - LTZ'

Un problema similar se presenta cuando el volidmen de utilizacidon dis
minuye en la figura anterior las condiciones se muestran por medio de una
17nea de rayas. La antigua proporcidén de utilizacién (Q/T) es mayor que
el nuevo volidmen de utilizacién (Q/T). Si se coloca un pedido de reabas-

tecimiento al tiempo B y el tiempo critico permanece constante entonces ~
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debido a la disminucién en el voldmen de utilizacidn, todavia.habré dispo
nible una gran cantidad de existencias cuando 1leguen Tas nuevas. Esto -
por supuesto conduce a una condici6n de abarrotamiento (6,7,8).

Los sistemas de inventarios basados en el tiempo, igual que los sis-
temas basados en la cantidad, confian en un solo activador para el reabas
tecimiento de los inventarios. Ese activador es alcanzar un particular -
punto en el tiempo. Asi el tiempo es 15 variable clave, en tanto que Ta
cantidad y el costo son variables secudnarias. Los sistemas mds sencillos
basados en el tiempo no toman en cuenta las variaciones de los volimenes
de utilizacion y tiempos criticos y pueden conducir a carencias y abarro-
tamientos como resultadsc. Estes sistemas por 1o genaral, estédn disehados
alrrededor de un pedido de cubrimiento de una cantidad fija cada periodo
de tiempo; por ejemplo 1000 unidades por mes durante dos afios.

Para vencer estas condiciones de desequ%]ibrio del sistema, es impor
tante considerar la incorpqracién de una restriccidn sobfé el abarrota~--
miento y una proteccidn contra las carencias. Tal arreglo estd caracteri
zado por un sistema de mdximos y mfnimos.

Como proteccidn contra el abarrotamiento, se establece un nivel mixi
mo pafave1 inventario. Este m§ximo estd determinado considerando la va--
riedad de costos. Lla consideraciﬁn de tales costos proporciona una CEP -
(cantidad econémica del pedido o una gama alrrededor de una CEP, que pue-
de ser agregada a una existencia de seguridad para formar el nivel méximo
del inventario. '

Como los inventarios sirven como desacopladores de las operaciones
con dlferéntes propbrciones de flujo, existe la tendencia de algunos admi
nistradores, de aumentar los niveles maximos. Esta estrategia fomenta --

una mayor flexibilidad administrativa y, considerandola en otra forma pro
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porciona una cubierta para malas decisiones sobre inventarios. Puesto ~--

que existe esta tendencia, deben hacerse esfuerzos para controlar los ni-
veles m&ximos del inventario, de manera que.sirvan en forma adecuada a una
funcidn desacopladora, pero que no cubran las malas decisiones administra
tivas o aumenten en exceso los costos propios del inventariec (10,11,12).
Para fijar los niveles minimos que pudieran activar el reabasteci~--
miento de las existencias, serfa Qtil compilar registros de los tiempos -
requeridos y de los volUmenes de utilizacion para determinar las pautas y
Para los articulos del inventario con voldmenes

grados de variabilidad.

estables de utilizacidn y tiempts requeridos estables, una modesta exis--

tencia de seguridad seria todo 1o que se necesitarfa. En otros casos, --

cuando Tos tiempos requeridos y/o los voldmenes de utilizacidn refleja una
variabilidad Fonsiderab]e l1a existencia de seguridad o nivel minimo, po-~
drfa aumentérse.

En esta drea ep donde las cantidades, costos y tiempo son considera-

dos conjuntamente. Mientras mayor sea la existencia de seguridad o inven

tario minimo, mayor serd el tiempo requerido que puede ser absorbidc sin

carencias. ~Sin embargo en este caso se presenta un dilema de costos. —-~

Con grandes inventarios minimos, los costos propios del inventario pueden

ser excesivos (13).
Si bien estos costos pueden ser disminuidos reduciendo el inventario

minimo, el resultado son mds carencias que pueden significar pérdidas en
produccibn y ventas, reduciendo asi los ingresos.

El- sistema de inventario de miximos y minimos se describen en la fi-

gura 7.14.
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FIGURA 7.14
SISTEMA DE INVENTARIO DE MAXIMO Y MINIMO
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Este sistema opera como los.otros sistemas descritos antes pero tie-
ne restriccién como proteccidon contra los abarrotamientos y las carencias.
Existe un nivel de inventario miximo para frenar el abarrotamiento. Antes
de 1a colocacidn del pedido, este méximo deberd compararse con el nivel -
del inventario existente, dandobdebida consideracion a las necesidades -~
del tiempo requerido. Ademds, se establece el nivel minimo del inventario
para cubrir los tiempos requeridos. Esto activa el reabastecimiento como
punto de repedido y debe proporcionar una proteccifén adecuada contra las
carencias en la mayoria de los casos. Sin embargo, una proteccion adicio
nal esta representada por una existencia de seguridad. Este nivel se es-
tablece para cubrir los caéos en los cuales los tiempos requeridos séan -

desusadamente largos o cuando 1os volimenes de utilizacidn aumentan drds-

ticamente (12,13).
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8.- METODOS DE PROGRAMACION DE PRODUCCION.

Existen diferentes métodos para programar la produccién; estos méto-
dos se pueden clasificar como métodos matemiticos y no matemdticos. En -
esta seccién analizaremos ambos sistemas y empezaremos por examinar a los

: métodos matemdticos.

"8.1.~ M&todos Matemdticos.

La programacidon lineal es uno de los mEtodos mds comunmente usados -

en la programaciin de Ta producci&n. Este mStodo persigue a través de su
- estructura bdsica lo siguiente:

a) Se desea a]éanzar un "objetivo" como; maximizar utilidades, mini
mizar gastos, o0 minimizar tiempo desocupado.

b) Existe un nimero determinado de variables que deben trabajarse -
simul tdneamente tq1é§ como: hbras—'tﬁquina". horas hoﬁbre, espa-
cio disponible, etcetera.’

Los principales modelos matemiticos que encuentran aplicacidn inme--
Qiata,dentro del campo econémico-pecuario y son objeto de estudio por mé-
todo de programacidn Tineal son:

1. Modelo de transportacién: En este préblema se fiéne un cierto -

: producto disponible en 10s sitios de origen y es necesario trans
portarlo a los sitios de consumo. Debe suponerse que es conoci-
da la cantidad de que se dispone en cada uno de los origenes, asfi
como la cantidad requerida por cada uno de los centros de consu-
mo. También se conoce el costo unitario de transporte de los si

tios de origen a cada uno de 1os centros de consumo. E1 objeti-
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vo del modelo es conocer la cantidad que debe transportarse des-~
de cada unc de Jos origenes a cada ‘uno dé 1os centros de consumo,
para suplir la demanda y obtener el miniho costo total de trans-

porte (9)..

Modelo de dietas. Este modelo se 1lama asi porque originalmente
sebdiseﬁo para obtener la mezcla de materias primas mds econdmi-
cas que obedezca a cierta composicién cuantitativa conocida de -
antemano, debido a que los costos de materia prima cambian con -

el tiempo es importante hacer notar que 1a mezcla mds econdmica

hoy, puede no serlo mafiana.

Modelo de carga de maquinas. En la programacidn de carga de -~

trabajo para los diferentes equipos disponsibles se desea minimi
zar costos de produccién en un periodo determinado. No siempre

se pueden asignar los trabajos a las miquinas mds eficientes de-
bido a las restricciones en el tiempo de utilizacidn de cada una
de ellas de modo que ciertas operaciones tendran que efectuarse-
en maguinas menos eficientes y la solucidn por programacidn li--
neal nos dara el arreglo Optimo tomando en cuenta simultdneamen-
te las érdenes de praduccidn en el perfodo. '

Modelo de programacion de Ta produccidén {3.9)

Supongamos que una empresa produce carne de pavo, la demanda de este

producto tiene fluctuaciones importantes durante el afo.

Generalmente es

antiecondmico producir a un nivel constante y surtir la demanda, utilizan

do las inventarios creados para absorber las fluctuaciones, también es an

tiscombmico producir apegado a la demanda ya que las aplicaciones o reduc

cicnes requeridas en 1a fuerza de trabajo y la parcial utilizacién del --

eqzizw, aumentan los costos de produccidn. Luego debe existir un arreglo
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dptimo entre estos extremos que balanceados los valores en conflicto, mi-
nimicen los costos de produccidén. Este arreglo puede encontrarse resol--
viendo el modelo de programacidon Tineal.

Los éjempIos que a continuacidn aparecen ilustran Ta aplicacion del
modelo de transportacidn en la programacién lineal:

Cierto consorcio lechero opera tres plantas localizadas en México, -~
D.F., Guadalajara y Monterrey, con las cuales surte la demanda en 4 zonas

'de consumo, con centros de distribucién en Veracruz, Guanajuato, Ciudad -
Obregdn y Chihuahua. ’

La produccidn en la planta de México, D.F., que llamaremns planta 1,
es de 110,000 1itros (unidades) mensuales; la de Guadalajara, que Tlamare
mos planta 2, es de 34,000 unidades mensuales; y la de Monterrey, quelllg
maremos planta 3, es.de 31,000 unidades mensuales,

El consumo de cada uno de Jos centfos de distribucidén es; Centro A,
Guanajuato 72,000 unidades mensuales, Centro B, Ciudad Obregdn 46,000 uni
dades mensuales, Centro C, Veracruz 38,000 unidades mensuaies, Centro D,
Chiahuahua 19,000 unidades mensuales. Los costos de transporte de cada -

planta a cada uno de los centros de consumo es:

CEMTROS GUAMAJUATO C. ODREGON, VERACRUZ CHIHUAHUA
Planta 1 $ 100 * $ 600 $ 200 $ 500
‘Planta 2 90 300 B 400 ‘ 450
Planta 3 270 475 470 250
Codigo A B. - c D

" Por cada 1000 unidades transportadas.
Encontrar la programacidon de distribucién mds econdmica.

Solucidn:
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Con el objeto de reso]vef el problema, concentraremos los datos en -
una -tabla en 1a que las hileras serdn las restricciones de produccién y -
las columnas las restricciones de demanda; en el angulo superior derecho
de cada casilla colocaremos el correspondiente costo de transporte, que--
dando las casillas en Blanco para ir encontrando el arreglo Gptimo y 1le-

narlas con el correspondiente nimero de unidades transportadas (cuadro --

8.19).
CUADRC 8.19
-
A 8 > B 7 2,
1 100 600 200 500
110
2 90 300 400 450
: 34
3 270 . 475 . 470 250
: 31
b 72 - 46 38 i9 175
j .

Hecho esto, se sigue un procedimiento mecdnico para resolver el asun
to, asignando el mayor nimero de unidades posiblies a la estacidon de cos--
tos'm§§ bajo. En este caso es (2A) con un costo de $90; luego, asigna--
mo§ 34 unidades, que es el mdximo posible, ya que la suma de hi1er§s debe
rd@ ser igual al correspondiente valor de a;,y la suma de columnas igual

al correspondiente valor de bj (cuadro 8.20).
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CUADRO 8.28

-
A 8 c D ay
1 100 600 250 500 . )
110
5 90 300 450 450 ‘
34 ' 34
270 " oars 470 250
3
31,
by 72 a6 28 19 175

La hilera (2) queda entonces saturada, pero en la columna correspon-
diente (A) hemos asignado solo 34 unidades de Tas 72 que debemos tener co
““:mo suma; luego, hay una diferencia de 38 unidades que asignaremos a la es

tacién de menor costo en este caso 1 A {cuadro 8.21).

CUADRO 8.21
: A B c D 3y
i
i 1 100 600 200 . 500 _
£ ag ? 100
; » 90 300 400 450
fk 33 ' 34
f 3 270 475 470 250
: 31
; R i
: bj 7¢ 4¢ 38 12 175
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En esta forma, quedan satisfechas las restricciones de la hilera {2)
y columna (A), ya que tenemos una actividad en la hilera (1) ¥ esta hiie-
ra se satura con 110 unidades, habiendo asignado solo 38 en {A 1) quedan
(110-38 = 72) por asignar a aquella estacifn de costo menor en la misma -
hilera (1C), la columna C se satisface con 38 unidades, luego ese serd el

mdximo de unidades que podemos asignar a la estacién (1C) (cuadro §.22).

CUADRO 8.22
!

A 3 c ) 2,

‘ 100 600 200 500
1 110

38 38

» 30 300 400 450
34 34

5 270 475 470 250
3
BJ 72 46 38 19 175

El. resto deberemos asignarlo a Ta estacidn sobre la hilera (1) que -
tenga el menor costo, esta es (1D) que se satisface con solo 19 unidades,

quedando solo 15 unidades de las producidas en (1) para asignarlas obliga

damente a (1B) (cuadro 8.23)
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CUADRO 8.23
A B c o aj
1 100 600 260 500
3e 15 36 19 110
2 90 300 400 450
34 34
3 270 475 470 250
31
by 72 46 35 19 175

Ahora la tinica columna no satisfecha es (B) a la que se le han asig-

nado solo 15 unidades en la estacién (1B), faltando (46-15 = 31) unidades

para saturarla; estas 31 unidades no pueden ser otras que las producidas

en {3}, ya que la produccion de {1) estd totalmente distribuida as7 como

la de (2); luego, la solucidn obligada es asignar esas 31 unidades faltan

tes en la columna (B) a la estacidén (3B) (cuadro 8.24).

CUADRO B.24
A 8 c D a,
1 100 600 200 500
38 15 3 19 110
2 90 300 400 450
34 34
3 270 475 470 250 ]
31 31 g
b. 72 86 e 19 175 !
J {
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Quedando una posible soluci6n en la siguiente forma:

México, D.F., enviard 38 unidades a Guanajuato, 15 a Ciudad Obregén, 38 a
110 unidades.

Veracruz y 19 a Chihuahua, totalizando 38 + 15 + 38 + 19
Guadalajara enviard toda su produccién, 34 unidades, a Guanajuato.
Monterrey enviara toda su produccifén, 31 unidades, a Ciudad Obregén.
Teniendo este programa un costo de:

38 X 100 +15 X 600 + 38 X 200 + 19 X 500 + 34 X 90 + 31 X 475

3,800 + 9,000 + 7,600 + 9,500 + 3,060 + 14,725

Ct = 47,685

¢ Serd éste el arreglo 6ptimo ?

Con el objeto de saberlo, deberemos calcular los costos de oportuni-
dad de las estaciones a las que no se les haya asignado actividad. Estos
costos se determinan corrigiendo el costo total si se asignara una unidad
a dichas estaciones; as, comenzando con {2B): si asignamos una unidad a
(2B) el costo aumentard $ 300, pero para poder asignarla, deberemos redu-
cirla de {2A) disminuyendo en $ 90, aumentarla en {1A) aumentando en $100
Yy disminuiria en (1B) disminuyendo en 600, ya~qué las sumas de hileras y

columnas estdn restringidas {cuadro 8.25).
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Cuadro 8.25
A B c D a;
1 100 600 200 500
. 110
38 + - 19 38 19
2 90 300 400 450
+ 34
34 - ASIGNAR
270 475 470 250
3 31
31 :
bj 72 46 36 19 175

Resul tando un cambio neto en costos de 2B: +3U0 -90 +10G -600.

$ 290.00.

En 1a misma forma calculando los costos de oportunfdad para todas --

actividad, quedara:

aquellas estaciones que no tienen
2B = §$ -290
2C =  +400 -90 +100 -200 = <+ § 210.00
2D = +450'-90 +]00 -500 = - § 40.00
3A = +270 -100 4600 -475 = + '§ 295.00
3C = +470 -475 +600 +600 = + § 395.00
3D = +250 -475 +600 +500 = - $ 125.00

E1 cambio mds favorable serd aquel en que se obtenga la mdxima reduc

cién del costo o sea, introducir una actividad en 2B. E1 mayor numero de

unidades que puedo desplazar a 2B es de 15, pues de otro modo quedaria --

una actividad negativa en 1B. Luego, la optimizacion me conduce a (cua-~-

dro 8.26).
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Cuadro 8.26
A B [ D a;
1 100 600 200 500 i
100
53 + - 3e 19
2 90 300 400 450
‘ 34
19- +15
3 270 475 470 250
31 31
B, 72 46 22 19 - 175

Ahora trato de mejorar éste recalculando costos de oportunidad:

2C = +400 -90 +100 -200 = + $ 210.00
- $ 40.00

[

2D = +450 -90 +100 -500
3A = +270 -90 +300 -475 = + § 5.00

+ $ 105.00
- $ 415.00

3C = +470 -475 +300 -90 +100 -200

L]

3D = +250 -475 +300 -90 +100 -500

El cambio mds favorable es aumentar 3D en 19 unidades. Quedando: {cuadro

8.27)
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Cuadro 8.27

A B c D a;
1 100 600 200 500
72+ 38 - 100
80 300 400 450
2 34
- +34
3 270 475 470 250
-12 ' +19 31
bj 72 46 38 i9 175
Con un ahorro en costos de 19 X 415 = $ 7,885, sobre el anterior. 2D

= +450 -250 +475 ~-300 = +375.00.
Aumentaria el costo al introducir una actividad en la inica posible
estacidn; luego 1a solucién anterior es la optima. E1 arreglo serd:

México, D.F., enviard 72 unidades a Guanajuato y 38 a Veracruz. Gua-

dalajara; enviard 34 unidades a Ciudad Obregén.
Monterrey: enviard 12 unidades a Ciudad Obregén y 19 a Chihuahua. ET

costo total sera:
Ct = 72 X 100 + 38 X 200 + 34 X 300 + 12 X 475 + 19 X 250
= 7,200 + 7,600 + 10,200 + 5,700 + 4,750

Ct = $ 35,250.00

Modelo de transportacidon con produccién # demanda (3.9).

Cy

En el ejemplo anterior la produccidn era jgual a la demanda es decir:

. m s 2m .
ai = ¥bb. En caso de que esta condicidn no se cumpla. se introdu-

ce un nuevo origen si la demanda es mayor que la produccidn ¢ un nuevo --

-y

destino si la produccién es mayor que la demanda; estos centros fictisios
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absorberdn la diferencia entre produccifn y demanda, y se les asigoard up
costo de transporte cero, '
Con ésta modalidad, el probiema se resolverd aplicande el método an-

tes utilizado. EJjemplo la fibrica de alimentos balanceados "Estrella de

Oro" posee tres grandes plantas, en México, Durango, y Zacatecas, y abas-
tece a cuatro centros de consumo (A,8,C,D.}.

La produccién mensual en cada una de Tas plantas es: 5,000, 2,000 y
2,000 toneladas respectivamente haciendb un total de 9,000 toneladas.

Se tienen pedidos para ser surtidos el préximo mes, en cada uno de -

tos centros de consumo, en la siguiente forma:

208 Ton

[
[

>

Centro de consumc A
B = 2,100 Ton

¢ = 83,200 Ton
D = 1,000 Ton

7,600 Ton

Haciendo un consumo total

De modo que hay un exceso de 1,400 Ton en la produccidn. Los costos.

combinados, marginal de produccién y transporte de cada planta de alimen-

to a cada uno de 1os centros de consumo, son:

MEXICO DURANGO 2ACATECAS
A ‘s 730 $ 950 $ 710
B 900 890 820
¢ 970 930 1000
D 760 940 910

*Pesos por tonelada.

Se desea enconirar el arreglo Gptimo,

Solucion:
1) En primer lugar, contruiremos la tabla correspondiente, afiadiendo
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un centro de consumo ficticio que absorberd el exceso de produc--

ciﬁn scbre demanda (cuadro 8.28).

CUADRO 8.28

A B Cc D * a1

MEX. 730 900 970 760 O
: 50

DGO. 950 890 330 940 0
: 20

ZAC. 710 820 1000 910 0
20
bj 12 21 32 11 14 90

Yj

2) Obtendremos una primera solucidn asignando el midximo de unidades
posibles a Ta estacion de minimo costo y determinando costos implicitos,
“haciendo a cualquiera de ellos igual a cero. Obtendremos los correspon--

dientes costos de oportunidad para comprobar si el arreglo obtenido es 6p

timo (cuadro 8.29).
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CUADRO 8.30
A B ¢ D * a u
: 730 900 970 760 0
MEX. 12 1 12 11 14 50 0
950 890 930 ‘940 0
DGO. . . 20 20 -40
: 690 860 720 -40
: 710 820 | 1000 910 0.
ZAC. ) 20 |80
650 - 8s0 680 -80 ,
by 12 21 32 11 14
uy 730 900 970 760 0

4) E1 arreglo obtenido es Gptimo ya que para todas las estaciones --
< s . _ < :
Zij =< Cij’ o lo:que es 1o mismo: Zij Cij = 0.

ET1 -costo total sera:

$ 876,000.00

c, = 1,200 X 730
100 X 900 = 90,000.00
1,200 X 970 - = 1164,000.00

1,100 X 760 = 836,000.00
2,000 X 930 = 1860,000.00
2,000 X 820 = _1640,000.00

6466,000.00
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CUADRO 8.29
A B c D * a 1 u.
i J
MEX 730 900 970 760 0
. 12 -13 + 11 14 50 o
1080 ~
950 €90 930 940 0
bGo. 20 20 || -1s50
580 750 | 610 -150
710 820 | . 1000 910 0 :
ZAC. +8 -12 S 20 -80
650 680 -80
b 12 21 22 i1 14 90
u; 730 900 1080 760 0

3) Ya que el arregio no es 6ptimo, pues en la estacion MEX C el cos
to de oportunidad (1080) es mayor qué el costo real (970) debere-
mos mejorarlo introduciendo en dicha estacifn una actividad a un
nivel iguai al mfnimo de los cambios negativos (-12), con 1o que
obtenemos una segunda solucidn que probaremos al determinar cos--

. tos de oportunidad {cuadro 8.30).
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5) La so]uci§n se interpretar§ en la siguiente forma:
México enviard 1,200 Tons. a A
100 Tons. a B
1,200 Tons. a €
1,200 Tons. @ D
y quedardn almacenadas en la propia planta 1,400 Tons.
Durango enviard toda su produccidn, 2000 Tons. a C.
Zacatecas enviard toda su producﬁién 2,000 Tons.- a B.
Este serd el programa de abastecimiento que tendrad el minimo cos-
to combinado marginal de produccidn y transporte. ‘

Modelo de asignécién de Tareas,

E1 modelo de asignacion de tareas en su expresién matemdtica, es si-
milar al modelo de transportacidn, por lo que se resuelve por un método
exactamente igual al que se utiliza en los problemas de transporte lo --
jilustraremos con el siguiente ejemplo. La planta incubadora el "Pollo fe
1iz" incuba huevo para diferentes fines que son:

A.- Huevo para pollo de engorda del cual se requieren 10,000 huevos

mensuaies.

B.~ Huevo para polla ponedroa del que se requieren-8,000 huevos men

suales. .
C.- Huevo de pavo del que se requieren 5,000 huevos mensuales.
D.~ Huevo de codorniz del que se requieren 4,000 huevos mensuales.
Para lograr esto Ta planta cuenta con 2 lineas de incubadoras:
Linea 1 capacidad 10,000 huevos mensuales.
Linea 2 capacidad 20,000 huevos mensuales,

Los costos de produccidn para cada tipo de huevo son:
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A B C D
L1 $ 23 $ 24 $ 27 $ 25
L2 29 31 26 28

" ‘Solucién:

por huevo incubadora

1) Deberemos en primer lugar construir la tabla, con los datos de

costos y restricciones, incluyendo una columna que absorberd el

exceso de produccidn sobre demanda (cuadro 8.31

CUADRO 8.31

A B c * rai
1 23 24 27 25 10
10
2 29 31 26 28 -0
20
bj 10 8 5 4 3 30
Y3

2) Se obtendrd una solucién inicial,

determinando costos implici-

tos y de oportunidad para evaluar su optimalidad (cuadrob8.32)
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CUADRO 8.32
A 8 C 0 * a. { uy
1 23 24 27 25
2 8 10 =B
20 22 -6
2 29 31 26 28
8 5 4 3 20 0
30
bj 10 8 5 4 3 30
u; 29 30 28 28 0

3) ta solucidn se Gptima pues en todas las estaciones Zij = ij

Se interpretara en la siguiente forma:

La 17nea 1 incubard 2000 huevos de pollitc de engorda y

TOTA

La 'inea 2 producira:

8060 huevos de poilito de engorda

5000 huevos

_ 4000 huevos

TOTAL 17000 huevos
para _3000 huevos

20000

8000 huevos para pollita ponedora

L 10 000 huevos incubados

de pavo

de codorniz

incubados quedando capacidad

en 1inea 2

El éosto total de produccitn, que serd el minimo posible, es:

2,000 X 23 =

$ 46,000
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8,000 X 24 = $ 192,000
8.000 X 29 = 232,000
5,000 X 26 = 130,000
4,000 X 28 = _ 112,000

$ 712,000

Modelo de dietas.

Este modelo trata de obtener 1a mezcla de ingredientes m&s econdmica,
Y gque obedezca a cierta composicidn requerida para una cantidad determing
da de mezcla. '

Supongamos que se cuenta con 'n" ingredientes que contienon "z com-
ponentes y se desea mezclar Tos ingredientes, de modo que un peso {bw) de
terminado de mezcla contenga una cantidad (bj) de cada uno de los compo--
nentes. '

. Llamemos (Xj) a la cantidad utilizada de qada uno de Ips ingredienfes
para formar la mezcla, y (aij) 21 contenido de cada uno de los compcnentes,
en cada uno de los ingrediéntes. Por otra parte, el costo unitario de ca
.da uno de los ingredientes (Cj) es conocido. De acuerdo con esto, 2% mo-
delo matemdtico que define el problema se obtendrd efectuando un balance

de materiales para cada uno de los componentes, y su notacién condensada

serd:

n .

. < .

T a;;xj = bny parai = 1,2,3, vvenanaam
i=1
n . n

b3 Xy = b, ] Iy xj = MINI@O‘

j:]_ j=1
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El siguiente ejemplo jlustra el modelo de dietas:

En una planta de productos farmacéuticos en su 1inea veterinaria se
desea preparar tabletas con peso de 5 decigramos y que contengan cuando -
menos 65 miligramos de Niacina y Sd miligramos de tiamina, aﬁadiendo un -
material inerte (c) para combletdr el peso y facilitar el empastillado.

Para el objeto, se cuenta con dos ingredientes (A y B) cuyo cqnteni—

do en niacina, tiamina y costos se muestran en el cuadro 8.33.

CUADRO _8.33

Ingredientes
Componentes A B C

Niacina (mg/dcgm 20 15 0
Tiamina (mg/dcgm 5 25 0
Costos -($/Kg) 20 30 1

Se desea obtener la mezcla mds econémica.

Solucién:
1) En primer lugar, deberemos establecer e! modelo matemdtico:
Si 1lamamos x1 = decigramos de A por pastilla

decigramos de B por pastilla

x
N
"

= decigramos de C por pastilla

-
w
[{

nv

20x, + 15x2 + Ox 65 (para Niacina)

1 3
5x1 + 25x2 + Ox 4 2 8o (para Tiamina)
S
Xpt Xy v X3 = § (para total)
>
X = Xy = X3 =0

[p]
[

2x1 + 3x2 + .lx3 MINIMO
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2)  Ahora, transformaremas a la forma simplex por medio de varia---
bles de holgura y auxiliares:
20)(1 + 15x2 + Nl -Ml =65
5x1 + 25)(2 + +N2 -HZ =80
X + x2+ . +x3 =5 -
2xl 4-‘3:-(2 + IDN1 + 10N2 +.1x3 + OMI+ OMZ MINIMOD.
Hemos asignado un costo arbitrario de 10 decigramos a N1 y Ny -
con objeto de asegurar que no resulten en la solucidn Gptima.
3) La tabla quedard en la siguiente formz: {cuadro &.34).
CUADRO 8.34
- -
X1 Xz I‘wl1 N2 X3 N1 Hz b1 U_‘.
Niacina 20 15 1 -1 65
Tiamina 5 25 1 -1 80
Peso 1 1 1 5
CJ. 2 3 10 10 0.1 0 33 MIN
X
%
Zj 'CJ
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4) La solucibn inicial se muestra en el cuadro 8.35.

CUADRO 8.35

X X, H 5, X, tiy I b,
Niacina 20 15 1 01 65
Tiamina 5 25 1 -1 80
Peso 1 1 1 5
c; 2 3 10 10 | 0.1 0 0 MIN
Xj 65 80 5
2
Z; 7%

5} Cdiculo de costos implicitos:

11U, + 0u, + OUg

0 U1

+ OU2 + 1U3

0U1 + pUz + 1Ug

de dbhde:

10, Us

L}

10 (para Nl)
10 (para NZ)

0.1 (para x3)

0.1
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Cilculo de costos de oportunidad:

Ik, = 20 (10) + 5 (10) + 1 (0.1) = 250.1
Zx, = 15 (10) + 25 (10) + 1 (0.1) = 400.1
Znp = 1(10) + 0 (10) +0(0.1) = 10
Zn, = 0 (10) + 1 (10) +0 (0.1) = 10
Zx, = 0(10) + 0 (10) +1(0.1) = 0.1
I, = -1 (10) + 0O (10) + 0 (0.1) = -10
Im, = O (10) +(-1)(10) + 0 (0.1) = -10

Cilculo de diferencias zj - Cj:.

Ix, - Cx; = 250.1 - 2 = 248.1 =

Ix, - Cx, = 400.1 - 3 = 397.1% variable a introducir
I, - N =10 -10= 0 . '

N, - CNy=10 -10= 0

Xy = Cxz=0.1 -0.1= O;

M, - M =01 -0 = -10

™, - CM, ==10 -0 =-10

*La variable que debemos introducir es x, ya que ese arreglo no
q 2 g

es O6ptimo, pués no se cumple Ta condicidn: 2j - CJ £ 0

Ahora, debemos obtener la nueva solucién.

.a) Calculo de A j:

wANl + ’.)AN2 + Qszl = _—_15
cAva + ANZ + OAx3 =  -25
OANI + 0AN + A x = 1

2 3
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de donde:
ANl = -15, AN2 = -25, Ax3 = -]
b) C&lculo de GS:
¥, = 65 = 4.33 -
15
5] NZ = 80 = 3.20
25
0 x = 5 = 5
37
de donde:
] 3 Am1n = 3.20 = X5
¢c) Calculo de %54
N1 = 65 ~15 (3.2) = 17
N2 =80 -25 (3.2) =0
5-1 (3.2) = 1.8

X3=

-La nueva solucién queda:

X, = 3.20, Ny = 17, X3 =.1.8

domo en el cuadro 8.36.



117

CUADRO 8.36
X1 Xz Nl N2 X3 M1 [ bj Uj
Niacina 20 15 1 -1 65
Tiamina 5 25 1 -1 80
Peso 1 1 1 5
Cj 2 3 10 10 0.1 G o} MIN
X5 65 80 5 12 ] 1TER*
Z‘,j 250.1 {400.1 10 10 0.1 -10 -10
ZE-QJ ,245.1 )397.1 0 0 0 -10 -10
X; 32 17 18 2% | ITER
%5
4%
* Iteraccidn.
Aqui termina la primera Iteracidn, Jebemos ahora comprobar si esta

solucidén es 6ptima.

1) Cdlculo de costos implicites:

15 U1

+ 25 U2 + U3

Uy + 0 U, +0U,

0 IJ1 +0 U2

+ U

3

3

(para

x2)

10 (para Nl)

0.1 (para X3)
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De donde:

U1 = 10, U2 = -5.88, U3 = 0.1

- 2) Calculo de costos de oportunidad:

Zx1 = 20 (10) + &(-5.88) + 1 (0.1) = 170.7
Zx2 = 15 (10) + 25(-5.88) + 1 (0.1) = 3
Zy, = 100 + ‘ = 10
2y, = 1(-5.88) - 5.88
Zx3 = ‘ 11 (0.1) = 0.1
Zm]_ = -1 (10) = -10
2y, = -1(-5.88) = 5.88

3) Cdlculo de diferencias de Zj - C,:

J
para xl: 170.7 -2 = 168.7
Xyt 3 -3 = 0
N1: 10 - 10 = 0
N2. ~ 5.88 -10 = -15.88
x3: 0.1 -0.1 = 0
AMI: -10 -0 = - 10
M2: 5.88 -0 = 5.88

E1 arreglo no es Gptimo, debemos introducir X (cuadro 2.37) en --

donde para introducir X4 deberemos calcular A.j y Oj‘
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CUADRG .37
!
Xy X, Ny N, X3 M My by uj
Niacina 20 15 1 -1 65 10
Tiamina 5 25 1 -1 80 |-5.88
Peso 1 1 1 5 g.1
¢ 2 3 |10 | 10 0.1 0 0 MIN
Xs 65 80 5 _ 12 }INTER
z 250.1 {400.1 | 10 | 10 .1 | -10] -10
4
z;-C; 28.1 1397.1 | o 0 0 -10 | -10
X; 32 |17 1.3 | 2Y |iwTER
Z 170.7 3 |10 {-5.e8 [0.1 | -10]| 5.88
z;-¢, 168.7 o o {-15.88 o | -10] 5.88
4) Cdlculo de AJ.:
15 Ax2 + 1AN1 + 0 4x3 = -20 (para niacina) -
25 Ax2 + 0AN1 + 0 Ax3 = -5 - (para tiamina)
Ax2 + OANL +- Ax3 = -1 (para peso total)
e donde: )
Ax2 = = 5 = 0.2 Ax2 = =0.2
75
Ax3 = -1 -4x2 = -0.8 6x3 = -0.8
= -17.0

ANl = -20 -15(-0.2) = -17 aN1
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5) Calcylo de 6.:

J
Ox2 = 3.2 _ . 17 _ = 18 |
o3 ~ 16, 8 N1 = 7 = 1, 8 x3 = o8 ~ 2.25
de donde: - minima = 1
y Xy = L

6) Cidlculo de la nueva solucidn:

¥ =1 v
X = 3.2 + (- .2)(1) =3
NI = 17. + (-17k ) (15 =0

.18+ (- .8)(1) = 1

*3
Esto se }lustra en el cuadro 8.38.

CUACRO &.32

: ; [ g i
Lo X X 1N N, Xy | oMy 1, by U;
. 4 i

i Niacina { 20 | 15 | 1 -1 65 | .077
i Tiamina 5 25 i 1 -1 80 | .97%
| S—
t  Peso 1 1 1 5 10
[ —
; 2 3 | 10 |10 0.1 0 9 1IN :
L
[ox; : 6 163 . 5 1@ | ITER |
[z, i 260.1 | 400.1{ 10 {10 9.1 | -10 | -10 3
Loz5-c, 248.1 1387.1] 0O G o -10 | -10 i
kg : 321 17 1.6 1 S 129 Ter
1 z i i -
: 2 {170.7 3 §{ 10 {-s.88 | 0.1 ] -10 §5.88
z ; - ' —t—
| Z.-C, | 168.7 0o | o {-15.e8 o] -10 !s.88
] -
PoX P11 3 10 o . 1 0 o | 3% {1TER
3 1 1.
Pz 2 {3 j.077 j.072 }¢.16)-.077 |-0.72 |

zgc; | 0 | 0 I-9.923}-2.008 o | -.077 |-0.72 g ;
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Debemos probar si esta solucidn es 6ptima; hasta aqui la segunda ite

racion.
1) Cdlculo de costos implicitos:
0U; +5U, +U; = 2 (para x,)
15 U1 + 25u2 + U3 = 3 (para x2)
0 U1 + 0 02 + U3 = 0.1 (para x3)
de donde: ) '
Uz = 0.1 20Uy +5U, = 1.90 ’(;)
15 Uy + 250, + 290 (2)
Resolviendo el sistema: ' BENSE -
100 U1 + 25 U2 = 9.50 (1) X.S
-15U, - 25U, = -2.90 (2) x (-1)
85 U1 = 6.60 A
U1 = _6.60 Ui ?L>9-O77
‘85 TAn

Sustituyendo en {1):

20 (.077) + 5 U, = 1.9
- 5 U, = 1.90 - 1.54
5 u, = 0.36
Vo =036 U 70072
“up = 0:077. 0, = 0.072, U, = 0.10
[ S L e S
2) Cilculo de costos de oportunidad:
Zxy =20 (.077) *5 (0.072) + 1 (0.10) = 2.00
Zx, = 15 (.077) 425 (0.072) + 1 (0.10) = 3.00
Zy, = 1 (.077) = 0.077
2 = 1 (0.072) = 0.072
Zx, = 1 (0.072) 1(0.10) = 0.10

3



3)

2, = -1 (.077)

M1
hy = -1
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.077

(0.072) - .072

Cdlculo de diferencias Zj - Cj

para x;: 2 - 2 = 0
Xyt 3-3 =0

N

.077 - 10
.072

I
N

2t 10

X3! 100 -.10

MI: -.077 -0 =

Mz: -.0722 -0 =

Se cumple la condicién Zj

mo.

- -9.923

-9.928
0

-.077

-.072

'Cj < 0, de modo que el arreglo es 6pti--

La composicibn de la tableta serd:

1 decigrémo del- ingrediente A (Xl)

3 decigramos del ingrediente B (XZ)

1 decigramo de inertes

§ decigramos peso total.

y tendra un costo de:
1 X
3 X
1.X

C (%)
.20 = -0.20
.30 = 0.90
.010 = _0.01

1.11 centavos por tableta de 5 -
decigramos

El contenido ‘'de Niacina serd:

1X
3X

20 = 20

15 = 45
- 45 miligramos por tableta.
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E1 contenido en tiamina serd:
1X 5
3 X 25

5

75
80 miligramos por tableta.

Modelo de Produccién (3.9).

Imaginemos que una empresa pecuaria que produce “m" productos que re-
quieren, para su elaboracidn (terminacidén en términos pecuarios) un proce-

so semejante, seguido a través de fn areas de produccion.

Cada operacidon se efectua a un paso conocido en cada drea de produc-
¢cién, estando restringido el tiempo de operacidn en c2d2 unp de ellos. GSe
conoce la utilidad (Cj) que produce cada unidad terminada y se trata de en
contrar la combinacidon de productos que MAXIMICE la utilidad aprovechando
al maximo los recursos disponibles.

Si (aij) es el tiempo de cada operacidn para cada producto y (bi) es

el tiempo disponible para cada operacidon, entonces:

A1y X1t 310 Ko F eeeeeni dag X = by (para operacién 1)

Ay X3 * 8, Xy el +ag. X = by (para operacibén 2)
ang X3 t A Xp b see.oe... +a, X = by (para operacion n)
c = Clx1 + sz2 + e + mem = PFAXIMO
Se desea encontrar el valor de (xl, Xos =aeares xm) que‘héximice la -

utilidad.
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Ejemplo:

Una industria que produce alimentos para ganado, produce cuatro dife
rentes tipos de alimento (A, B, C, D) a través de las dreas de prensado,’
mezclado, evaporado y pasteurizado - emvasado.

Los tiempos requeridos para cada 1,000 unidades de cada producto en
cada una de las dreas, asi como los tiempos disponibles y las utilidades

correspondientes se muestran en el cuadro 8.39.

CUADRO 8.39

A B C,'4 d HORAS
Area ‘ . DISP.
Prensado 3>hr -7 hr 4 hr 70
Mezclado i 2 4 5 hr SOT

> Evaporado » 3 4 5 90

Pasteﬁrizado;Env. 4 6 5 2 100
Utilidad s9 | s | si1s | 511

Que cantidad de cada uno de los productos deberS_produéirse para ma- -

ximizarse la utilidad.
Sélucfﬁn:
1) Modelo Matemdtico.
Si 1lamamos:

1000 unidades de
1000 unidades de
X, = 1000 unidades de
1000 unidades de

>
[}

>
N
1]
[ B T o~ B+ ]

>
H
n
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Entonces:
31 * 7x2 * %3

2x2 + 4x3 + 5x4 80 (para mezclado)

3 * 40 + 5.4 90 (para evaporado)

4x1 + 6x2 + 5x3 + 3x4 100 (para past.-env.)

A

70 (para prensado)

HA - IA

na

<

X 0

»

Ko %o X3 Xy

C = 9,000 x1 + 18,000 x2 + 14,000 x3 +11,000 x4 = MAXIMO

2) Modelo Simplex:

3, ¢+ 7.0+ 4x3 +M1 =70
2).(2 + 4x3 + Sx4 +M2 =-80
3X1 + 4x2 + + 5X4 3 = 80
8, + 6,5 + 54+ 3"‘?, 414 = 100
N ! B . ' ) _ . _3
c = 9x1 + 18x2 + l4x3 + llx4 + OMI ¥ 0M2 + C)M3 +0M4 MAXIMO -(x1077)

3) Ihteraciones: ver cuadro 8.40
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CUADROC 8.40
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La solucidn éptima serd, entonces:

" Producir 2.280 unidades de A

740 unidades de B

2,880 unidades de C

10,730 _unidades de "D .
Con una utilidad mixima de:

2,280 X 9 = $ 20,520.00
740 X 18 =  13,320.00
2,880 X 14 = 40,320.00
10,730 X 11 = __21,480.00
TOTAL $ 95,620.00

Programacién Dinémiéa.

Es una técnica matemdtica gue permite encontrar la so]uéién de una -
serie de decisiones en secuencia, y se debe tomar una secuencia de deci--
. siones, con cada una de ellas que afecte las decisiones futuras.

Este paso es muy importante ya que dificilmente encontraremos uné si
tuacion de operacidnen la cual Ta toma de una decisidn no se extienda al
futuro. '

De esfa manera el Mé&dico Veterinario Zqotécnista especja?ista en pro
dutciﬁn se enfrentard dentro del proceso de planeaciGn a situaciones que
requieren que tome una serie de decisiones, en las cuales el éxito de ca-
da una de ellas depende de una buena eleccidn en la decisidn previa inme-
diata.

Los sistemas en donde es aplicable la programacidn dindmica dentro -

@da las empresas pecuarias son principalmente inventarios y control.
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La programacién dindmica es una técnica de descomposicidn para resocl

ver problemas de decisidn con miltiples etapas, descompone el problema de
decisidén con *n" variables en “n" problemas de decisidén de una variable.

Frecuentasente estos “n" problemas son mias simples de resolver que -

el problema original.

La prograzacién dindmica se ocupa también de 1os problemas en 10s --
que el tiempo no es una variable significativa. Por ejemplo hay que to--
mar una decisifn que requiere la distribuci6én de una cantidad fija de re-

cursos entre ciarto niimero de usos alternativos. Para resolver este tipo

de probleomas Jeuemos primers .descomponerlos en etapas, y de esta manera la
decision finz! s2 maneja como si fuera una serie de decisiones dependien-
tes en el transcurso del tiemmo (6).

En programacidn dinémica; solo hay que conocer una pequeia cantidad
de datos en cadz etapa, a fin de describir el problema.

Ademads en cualquier etdpa el resultado de una decisién altera los va

lTores numéricos 22 la pequefa cantidad de variables relacionadas con el -

problema.
La decisiSn real no aumenta ni disminuye el nidmero de factores de --

los que dependen 1os resultados. Por lo anterior habrd que tomar en cuen
ta el mismo nimero de variables para la siguiente decisién de la sarie.
La program2cién dindmica permite resolver problema de planeacidn de

cardcter combinatorio, esto es; cuando existen gran ndmero de posibilida

des interrelacionadas y sujetas a restricciones. Dicho de otro modo, la

programacion dinimica permite resolver problemas que se caracterjzan por

etapas definidas con variables de estado. Estas variables de estado de-

finen 1a condicidn del sistema para cada una de las etapas consideradas.
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Tratdndose de un problema de tipo secuencial las etdpas serian los -
periodos sucesivos considerados; el programa de cada periodo quedaria de-
finido por los valores que tomen las variables de estado. Por ejemplo si
se tratara de un progra&a de renovacién de material en una empresa leche-
ra, las variables de estado serian las cantidades de material comprado, -
vendido y disponible y el programa definiria los valores de esas variables
en las diferentes épocas sucesivas consideradas (6.7).

Se puedenbdistinguir etapas dentro de 1a solucidn de problemas de na
turaleza estitica, por ejemplo dentro de un programa de inversiones en --
una empresa avicola puede distinguirse la primera etapa como la inversidn
en alimento en la "nave" I, la segunda etapa como la —inversidn en alimen-
to en l1a nave II.

Vemos entonces que la programacidn dinémiéa puede resolver problemas
de programacion de etapas miltiples, en donde las decisiones .de una etapa
se convierten en una parte de las condiciones que determinan las mayores
alternativas en las etapas sucesivas. Lo anterior es 1o que ha Jlevado -
a i)amar a estos métodqs, Programacién Dinamica. E! responsable de pla--
near a través de este método en-casos extremos debe comenzar con una igno
rancia casi total de cuales son las posibles decisiones, cuales pueden -~
ser las consecuencias ae cada una de etlas, cuanto durardn las condicio--
nes actﬁa]es, etc. Comienza con estimaciones subjetivas y prosigue modi-
ficando decisiones conforme obtiene mayores elementos de juicio. La pro-
gramacién'dinémica guia a la estimacion subjetiva hacia un plan o progra-
ma objetivo, en forma 16gica. E1 responsable de las decisiones es 1leva-
do da antemano 2 actuar en forma 6ptima en cada atdpa, cuando menos den--

tro de los limites de los elementos de juicio disponibles en esta etapa.
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Se recomienda el uso de esta técnica cuando 155 variables que se es-
tan manejando sean discretas -son las que toman valores exactos sin poder
tomar valores intermedios- y que 21 ndmero de variables de estado sea me-
nor a cinco (6, 7, 8).

El siguienté ejemplo ilustra Ta técnica de programacidn dindmica. La
empresa porcina "Pro-Gen. S.A." cuenta con tres dreas que son maternidad,
lactancia, y destete, sin embargo por necesidades de terreno estas dreas
cuentan con tres jnstalaciones cada una, con sus respectivos costos y ---
tiempos de operacidn.

. Se acaba de recibir un pedido de lechones y se gquiere minimizar 21 -

En este problema se trata de determinar las instala

costo de produccion.
Los -

ciones de las tres dreas que permitan lograr el objetivo anterior.

costos del drea de maternidad son:

fo Instalacién 1 $ 40,000.00
Instalacién 2 42,000.00
39,500.00

Instalacidn 3
Los costos de las dreas restantes estdn condicionados a la drea de -

origen y de destino y se indica a continuacién: (figura 8.15).

A la drea de Lactancia A Ta drea de Destetes

Del drea de 1 1 z | 3 Del &rea 1 B 2 3|
ea de 40 50 45 el area 18 24 15
Maternidad de Lactan
50 35 40 cia. 21 18 20
3] 4s 60 70 37 12 15 L 15

Costos del drea de Des

Costos del drea de Lac
tetes.

cia.
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Analizaremos este problema, para ilustrar la forma en que se desarro
Tta la programaci6n dindmica.

Para desarrollar la técnica de programacién dindmica empezaremos por
representar el problema por medio de redes como se jlustra a continuacidn
(Figura 8.16). '

FIGURA 8.16

; i
ETAPA 1 ETAPA 11 ETAPA' 111
(Maternidad) {Lactancia) (Destete)

Comenzaremos estudiando la Gltima etapa (destete), localizamos la ru-
ta @wtima que nos 1leva alli y regresamos etapa por etapa hasta el inicio
del mroceso, 0 sea a la maternidad, localizando en cada paso Ta ruta 6pti~

ma. Se2 entiende por ruta Sptima aquella que nos 1leve a maximizar o a mi-
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nimizar, segin sea el caso, el valor de la funciﬁn objetivo obtenible a -
partir de un punto inicial (6).

Observando la figura anterior notamos que las 1ineas punteadas indi~
can las diversas etapas y que Jas posibles rutas estan indicadas con 17-~
neas que las unen, las gque indican los costos para pasar de una etapa a -
otra; notese ademds, que se indica un punto inicial y un punto de termina
cidon. Para llegar a este Gltimo desdé la etapa 3 se tiene un costo de ce
ro; este costo se conoce como costo residual y es cero en este caso debi-
do a que una vez terminado el destete quedan "terminadcs" Jus iechones; -

se debe anotar de todos modos para completar la red.
Visto que de la etapa 3 a la etapa terminal no existen costos para -~

ninguna de las rutas, analicemos la etapa 3. Tenemos las siguientes posi

bilidades:
a) Salir de la etapa 2, estacidn 1 con costos de:
18 para la etapa 3, estacifn 1.
24 para la etapa 3, estacidn 2.

15 para la etapa 3, estacidén 3.
El valor mis pequefio (se trata de minimizar costos, por eso se —-

busca el mas bajo) es 15, 1lamaremos el costo minimo para ir de -
1a etapa 2 estacion 1 a la etapa 3, como f{2,1) y, serd igual a -

15. De donde f(2,1) = 15 a E 3.3 (etapa 3, estacidn 3).

b} Salir de la etapa 2, estacidn 2 con costos de:
21 para la etapa 3, estacidn 1.
18 para la etapa 3, estacidn 2.
20 para la etapa 3, estacidn 3.

f(2,2) = 18 a E3 E3 (etapa 3, estacion
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c) Salir de la etapa 2, estaci§n 3 con costos de:

12 para la etapa 3, estacifn 1.

15 para la etapa 3, estacién 2.

5 para la etapa 3, estacion 3.

f(2,3) = 5 a E3 E3 (etapa 3, estacién 3).

Las expresiones:

f(2,1) = 14 a (etapa 3, estacidn 3).
f(2,2)
f(2,3)

3)
18 a (etapa 3, estacidn 2).

3
(8]
~

5 a (etapa 3, estacié

Nos indican los costos minimos para pasar de la etapa 2 (desde cual--
quiera de sus tres estaciones) a la etapa 3. Podemos ver por 10 tanto que
el curso de accién Sptimo serd a la etapa 3 estaci6n 3, si nos encontremos
en la etapa 2 estacifn 1; a la etapa 3 estaciﬁn 2, si estamos en la etapa
2 estacion 2 y a la etapa 3 estacion 3 si estamos en la etapa 2 estacidn -
3. En ningln caso se deberd ir a la etapa 3 estacién 1.

Consideremos ahora la segunda etapa: se pueden ver tres posibilidades:

a) Salir de la etapa 1 estacién 13 los costos seria:

40 + 15 = 55.

a 1a etapa 2, estacién 1; 40 + £(2,1)
50 + 18 = 68.

]

a la etapa 2, estacién 2; 50 + f(2,2)
45 + 5 = 50.

a 1a etapa 2, estacidn 3; 45 + f(2,3)
Llamaremos al costo minimo para ir de la etapa 1, estacidn 1, a la
etapa 2, como f(1,) y serd igual a 50.

f(1,) = 50
Esto implica que si nos encont;amos en la etapa 1, estacién 1, la

politica Optima serd ir a la etapa 2 estacidon 3, lo cual segin se
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vidé arriba, nos llevard posteriormente a la etapa 3 estacidn 3, -

Togrando con esto, minimizar el costo total desde la etapa 2 has-

ta el fin del proceso.

b) Salir de 1a etapa 1, estacién 2; los costos serfan:
50 + 15 = 65.

a la etapa 2 estacién 1; 50 + £(2,1)
35 + 18 = 53.

a la etapa 2 estacién 23 35 + (2,2)
40 + 5 = 45.

" a 1a etapa 2 estaci6n 3; 40 + £(2,3)
f(1,2) = 45

c) Salir de la etapa 1, estacidn 3; los costos serian:
45 + 15 = 60.

a la etapa 2 estacibn 1; 45 + f(2,1)
60 + 18 = 78.

a la etapa 2 estacidn 2; 60 + f(2,2)
70 + 5 = 75.

a la etapa 2 estacidn 3; 70 + (2,3)
f(1,3) = 60
Considerando la primera etapa tenemos lUnicamente una salida desde

el punto inciial y los costos para las tres posibles rutas

serdn:
400.00 + 50.00 = 450.00

465.00
455.00

a la etapa 1, estacion 1; 400.00 + (1,1)

I

420.00 + 45.00
395.00 + 60.00

a la etapa 1, estacion 2; 420.00 + f(1,2)

a la etapa 1, estacifn 3; 395.00 + £(1,3)
nos representa el valor minimo de -

EY menor de estos costos totales
la funcién objetivo (costo total), y es el resultado de aplicar la politi
ca 6ptima; "procesar' el trabajo en la instalacion 1 del drea de materni-
dad en la instalacion 3 del &drea de lactancia, y en la instalacion 3 del

Zrea de lactancia, y en la instalacién 3 del drea de destetes. Notese --
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que este resultado no se hubiera podido obtener siguiendo 1a secuencia --
del trabajo y seleccionando la mejor glternativa para cada paso. Notese
también que existen 27 rutas posibles; si se hubiera considerado otra ---
drea con tres imstalaciones hubieramos tenido 81 rutas posibles, pero bas
tara con un paso adicional para calcular el Gptimo.

La programacidn dinamica consiste, por lo tanto, en considerar las -
decisiones etapaz por etapa desde la G1tima hasta la primera.

Es importante notar que la resquéién de uyn problema usando programa
cidon dinamica, sigue dos fases.

a) Establecizmiento de las restricciones o red de relaciones de paso

entre estados sucesivos.

b) Bisqueda de la ruta o secuencia de decisiones Sptimas dentro de -

Ta red.
Las dificultades principales de esta técnica estdn en 1a primera fa-

se, ya que, en michas aplicaciones, el paso de una etapa a otra estd 1imi
tado a algunos de ios estados de la siguiente:

Otra técnica m2temdtica comunmente usada en la planeacibn y control

de la produccién e= &1 uso de PERT. Esta técnica estd directamente impli

cada en el control del proyecto (5, 6, 7, 8).

Observese que PERT (siglas en ingles de Program Evaluatién and Review
Techinique) en el contexto de 1a planeaciﬁn y contrel de la produccidn, -
no esta bien adaptado a la planeacidén y control rutinario de d7a a dia, a
las operaciones de produccidn repetitivas. Para tales operaciones exis--

ten métodos que se verdn mids adelante. Sin embargo se presenta esta téc-

nica y las posibles palicaciones dentro de las empresas pecuarias.
E1 uso de PERT para la planeacidn y control de proyectos. tiene va---

rias ventajas. Propcrciona informes a la administracién sobre los proble
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mas actuales o en potencia que se puedan presentar en la conclusidn

de un proyecto, la condicign actual del proyecto en relacidn con el logro

de los objetivos del proyecto, la fecha de conclusign esperada del proyec

to y la probabilidad de cumpliria y el sitio en donde se encuentran tan-

to las actividades mds criticas como las menos criticas en el proyecto --

total.
Una red PERT es un modelo esquemdtico de las actividades y de los --

eventos comprendidos en un proyecto. Una actividad es una operacién que

se requiere para alcanzar un Tin determinado. Un evento es un punto en -

el tiempo cuando una actividad fué iniciada o terminada. En una red PERT,

ias actividades estdn representadas por flechas y los eventos estdn repre

sentados por circulos o elipses. La suposicidn detras de estas definicio

nes es que una actividad no puede principiar sino hasta que se hayan cum-
plido todas las actividades presedentes y necesarias, y que no puede ocu--

rrir un evento sino hasta gue se hayan terminado todas las operaciones que

den como resultado ese evento.
E1 especialista en produccifn pecuaria que desarrolle una red PERT -

debe examinar cada evento en términos de las actividades que deben ocurrir
antes de é1 y de las actividades que pueden ser iniciadas s6lo después de

gue el evento haya terminado. También debe distinguir cuales son los ---

eventos que estan relacionados =n forma secuencial y cuales pueden ocurrir

concurrentemente. Al expresar por medio de graficas las actividades y --

los eventos, la escala del tiempo suele estar representada en la escala -
base con los tiempos cercanos al presente a la izquierda y los perfodos -

futuros hacia la derecha. Para ur proyecto tipico, existen cientos e in-

cluso miles de actividades y eventos. Esto quijere decir que las graficas

PERT se ven como redes complejas y detalladas. Estas pueden trasarce en

2apel o en tableros.
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Una vez que se han determinado las actividades y los eventos y se --
han establecido su secuencia y sus interrelaciones, deberin calcularse --
las estimaciones de tiempo. En algunas aplicaciones a control de proyec-
tos, se usan tres estimaciones de tiempo:

1.- E1 tiempo optimista (to) es la estimacidon del tiempo requerido -

para una actividad si no se presentah problemas. Como regla ge-
neral, habria una probabilidad del 1% de que la actividad se 11e

vara menos tiempo que la estimacibn Optimista.

2.- E1 tiempo mds probable (tm) es la estimacion del tiempo regueri-
do para una actividad si se toman en cuenta las interrupciones -

normales y problemas asociados con su conclusign.

3.- E1 tiempo pesimista (tp) es la estimacion del tiempo requerido -
para una actividad si se presentan interrupciones y problemas de
naturaleza extraordinaria. Como regla general habria una proba-
bilidad del 1% de gque la actividad 1levara md8s tiempo que la esti

mada pesimista (5,8).

Una vez que se han obtenido las estimaciones hechas por el personal -
responsable de cada actividad pueden calcularse los tiempos esperados (te)
empieando la siguiente férmula:

TE = to +4 X tm + FP

6
fstos tiempos esperados se usan en el andlisis de la red, y una vez -
que ™an quedado establecidas las actividades, los eventos y los tiempos -

espexrados, se puede determinar la ruta critica.
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La ruta critica es aquella secuencia de actividades y eventos en la

red que es mas larga que cualquier otra secuencia de actividades y even-

tos. Todas aquellas trayectorias que no sean criticas tienen 10 que se -

conoce como tiempo de holgura o de desahogo.

La holgura es la diferencia

en el tiempo requerido en la trayectoria critica o conclusién programada

y la ruta en particular que se considere.

Los

objetivos de PERT, puesto que esto estd orientado hacia el tiem-

po, son las reducciones del tiempo (de ser necesaria) y deben mantenerse

dentro de los tiempos programados. Existen varias formas de alcanzar es-

tos objetivos.

1.-

3.-
A.-

Puede reducirse el tiempo para actividades en particular, si ellio
es posible. -
Pueden transferirse hombres, animales, materiales y dinerc de ru
tas desahogadas a 1a ruta critica o é rutas casi criticas.

Pueden eliminarse del proyecto algunas actividades.

Pueden asignarse hombres, midguinas, animales y dinero adiciona--

les a la ruta critica o a rutas casi criticas.

Algunas actividades, que normalmente sean secuenciales, pueden ha
cerse en paralelo. " Por ejemplo, en vez de contratar al personal

necesario, luego entrenarlo y finalmente ponerlo en actividades -
de produccidn, puede ser colocado en'trabajos y ser entrenado du

rante el mismo periodo de tiempo con algin traslape de activida-

des.

Para demostrar una aplicacidén de PERT en el control de proyectos pe-

cuarios examinaremos una porcidn de una grafica de PERT que se inicia en

algdn punto de la red y termina en otro punto. Considerese la grdfica --

PERT de la figura B.17.



139

FIGURA 8.17

| A (2) SR
A0 E (3) o
SN B (3) » BT =
(\ F (5)
c (4)

\ & (7)

Supondfemos que los tiempos implicados son Tos tiempos esperados, sin
tener que pasar por los pasos de reunir Tos tiempos optimista mds probable
y pesimista y calcular los tiempos esperados.

En el ejemplo mostrado en la figura anterior existen nueve activida-
des designadas de la "A" a la "I". Los nimeros mostrados entre paréntesis
indican el nimero dé dias que se requerirdn para terminar la actividad co-
rrespondiente. E1 primer paso para realizar esta técnica después que han
sido determinadas las actividades, los eventos y los tiempos, es la ruta -
critica. Lla ruta critica puede definirse como la secuencia de actividades
que requiere el mayor tiempo para terminarse desde el principio hasta el -
final del proyecto. La siguiente tabla indica la secuencia de las activi-

dades requeridas y sus respectivas necesidades de tiempo (8).
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SECUENCIA DE ACTIVIDADES NO. DE DIAS
A a D a H 17
B a E a H 15
B a F a I 13
C a G a I 16

La ruta critica en el ejemp]d es A abDaH o, mds brevemente ADH. Su
pongase que el drea responsable de Ta actividad B notifica al control de
produccidn que Te tomaré cuatro dias en vez de tres hacer el trabaio. Con
el cenccimients de la ruta critica, el responsable del control de Va pro-
duccién no se preocupard mucho por esto. No aplicard tiempo extra al drea
debido a que en realidad hay dos dias de tiempo de holgura y la demora de
un dia no atrasara la terminacién del proyecto. Este conocimiento sobre
dénde existe tiempo de holéura y de cuanto tiempo de holgura se dispone -
es valioso desde el punto de vista del control de la produccidn para man-
tener bajos los costos del proyecto y para mantener todo el proyecto de -
acuerdo con el programa.

Supongase que el control de l1a produccidn es informado de que el pro
yecto debe terminarse en dieciseis dias en vez de diecisiete . El res
ponsable del contrb] de la produccién puede determinar por la grdafica ---
PERT, que para hacer esto debe reducir un dia las actividades en_1a ruta
ADH. Si puede reducir cualquiera de estas actividades, o una combinacidn
de ellas, puede cumplir con el nuevo programa. También sabe que tal reduc
cién: de tiempo no afectard adversamente las otras trayectorias, BEH, BFI,
o CGI. Sin embargo en este punto existirdn dos rutas criticas. Tanto - '
ADH <omo CGI.

Tomar. dieciseis dias.
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De 1o dicho anteriormente, se puede ver que PERT es una valiosa téc—
nica de programacidn cronolégica. Es en especial valiosa en terminos del
control de la produccidén. Ailn cuando la red de actividades y eventos ---
PERT pueden 1legar a miles en una situaci6n real.

Otra técnica que es muy comin en el momento de la programacidon y e1'
control de Ta produccidn. Y cuya base es el trazo de una red de activida
des es el método C.P.M. que significa Modificacién de PERT con Costos. --
Dicho método es una herramienta ideal de la planeacion.

Tanto PERT como CPM tienen en comin, la ruta critica y esta a su vez
consta de dos etdpas bdsicas; una preparatoria del programa y otra de and
1i5is y &va

En la etapa preparatoria se presentan las siguientes secuencias:

1.- Definicién del proyecto.

2.- Lista de actividades.

3.~ Estudio de las secuencias.

4.- Determinacidn de Tos tiempos.

5.- Dibujo de la red.

6.~ Cdlculo de costos.

7.- Célculo de Ta holguras.

8.- Comprension de la red.

9.~ Ajustes previos a la ejecucion. “

La etapa de andlisis y»eva]uacién se compone de las siguientes secuen
cias:

1.- Orden de ejecucidn.

2.~ Reporte de avances.

3.- Andlisis de los reportes.

4.- Toma de decisiones.
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A continuacidn se estudiard cada una de las secuencias que constitu-

yen el Método de Camino Critico en una forma mds detallada.

Definicion del Proyecto.
En la aplicacion pféctica del Método del Camino Critico es indispensa

ble como punto de partida familiarizarse con el proyecto: su fipalidad, --
los medios para realizarlo, los recursos, el personal disponible, los iugg
res de trabajo, etc. )

Se estard en contacto con las personas que colaboran estrechamente -
en la ejecucion - como es el Médico Veterinario y Zootécnista especialista
en produccidn - del proyectc paira cambiar impresiones sobre la viabilidad

y posibilidades fisicas de su realizacién.

Lista de Actividades.
Se hace una Tista por escrito de todas las actividades que se'rea1izg

ran en el proyecto. De preferencia se anotardn en forma 16gica para evi--

tar que se pase por alto alguna de ellas, se puede indicar la cantidad de
trabajo que se va a desarrollar asi como la forma de su ejecucidn, sin em-

bargo estas dos Gltimas se pueden omitir.
Esta lista se prepara con la ayuda de 1os responsables de dreas que -

componene el proyecto general.

Lés actividades pueden ser fisicas o mentales. El1 grado de detalle -
de Jas actividades dependerd de las necesidades del proyecto general. A -
continuacion se ve el caso de la ampliacidn de una empresa lechera gque se
S2sea hacer en el menor tiempo posible en funcién del costo mas bajo.

La ampliacidn serd con personal de la misma empresa y con personal -

aspecializado, contratado para ese trabajo y la lista de tareas que desa-
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rrolTar§ cada drea es la siguiente; tomada directamente de los responsa-
bles de cada §rea.
a) Del personal de la empresa (M.V.Z.)

1. Elaboracién del proyecto

2.  Cdlculo del costo

3.  Aprobacibn del proyecto

4. Desembarque de las vacas

5.-- Colocacibén de las vacas

6. Instalacién de las vacas (equipo de ordefia)

7. Arranque general (las vacas entran a produccién)

8. Revision de vacas en produccion

9. Tratamiento de vacas en produccidn

i : 10. Mantenimiento y limpieza del edificio o instalaciones

b) Del Ingeniero Electricista.
1. Elaboracién del proyecto
2.  Calculo de lTos costos
3. Aprobacién del proyecto
4. 1Instalaci6n de transformador nuevo
5. Instalacién de alumbrado

6. Instalaci6n de interruptores y arrancadores

¢) Del Ingeniero Contratista.
1. Elaboracidn del proyecto
2. Cadlculo de los costos
3. Aprobacién del proyecto

4. Instalaciones para las vacas
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Estudio de las Secuencias.

Existen dos formas de presentacidn de la matriz de secuencias, que po
drén ser elegidas a conveniencia del responsable del programa (8).

La primera forma contiene tres columnas. Se comineza con la columna
dos que es la central, para anotar Tos nombres b Tos nimeros progresivos -
que corresponden a todas las actividades del proyecto general y se encabe-
za con la letra "a". En la primera columna se indican los ndmeros de las
actividades que se realizarén al mismo tiempo que una de las actividades -
sefialadas en la segunda columna. £En &} ejémpio que se jlustra Jlas activi-
dades 20 y 14 se hardn en forma simultdnea con la actividad 3 y asi se ha-
ce notar en la matriz de secuencias. Esta prihera columna se encabeza con
la palabra "simultdnea". En la tercera.columna se anotardn las activida--

.des que se ejecutardn con posterioridad a cada una de las actividades indi
cadas en la segunda columna, haciendose ademis las anotaciones pertinentes
para hacer aclaraciones en el dibujo de 1a red. Esta columna se encabeza
con "después”. A continuacién se ejemplifica una matriz de secuencias ---

(figura 8.18).
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FIGURA 8.18
SIMULTANEAS a DESPUES
o | 1-12-18
e 3
350 4
4 s
5| s
‘6 ' 7
7 8
8 Final
9 10
10° | 11
1 |-
12 13
13 14
14 15
15 16
- 16 17
17 6
18 19
19 | 20
20 | 21
21 23
22 7
23 22
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En la segunda forma de matriz de secuencias se indican en un gje beﬁ

tical todas las actividades del proyecto comenzando con la actividad cero

que indica la iniciaciSn del mismo. Esta columna se encabeza con todo el

eje con la palabra "antes”. En el eje horizontal se mencionan también to

das las actividades menos'la actividad cero y se encabeza todo el eje con

la palabra “"después”. A continuacifn se colocard una X en las activida--

des posteriores a cada uno de los renglones, precisamente en el cruce de

las ordenadas respectivas (7)‘(Cuadro 8.41).

CUADRO 8.41
D E S P U E S
ol1jziz1alsiel7}sjoofiiphz|i3jrahshen7 jidispo| 2122k 3
7 X X
1 x
2 X
. 3 X
A T X
Y X
[ X
7 X
N o X
4 X
10 .
1
T 17 x
13 X
14 X
15 X
E 12 %
- 7 X
£ x
S x
S 26 - X
2
22 X K
23 X
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En una u otra forma se hardn las anotaciones que ayudan al programa

a aclarar situaciones de secuencias y presentacidn de la red. Estas ano-

taciones se har&n a discrecién del - programador sin olvidar que esta ma--
triz de secuencias es solamente un papel de trabajo.
Se puede medir el tiempo en minutos, horas, dias, semanas, meses O -
afios; con la condikcidn de que siempre se tenga la'misma unidad de medida.
La matriz consta de seis columnas: la primera (a) significa activi--
ella se harid una lista de las mismas o su nlmero progresivo. -

dades y en

En el caso que se estudia se presentan las 23 actividades por nimeros. En

la segunda columma se anctan j0s tiempos Sptimos; en la tercera los tiem-
pos medios y en 1a cuarta columna los tiempos pésimos.

Hecho lo anterior se calcula la quinta columna con la férmula PERT -

para el tiempo estimado:

Cualquier fraccidn decimal que se obtenga con la f6rmula anterijor se
aumentard al nimero entero inmediato superior para dar un margen de sagu-
ridad al tiempo total del proyecto general. Por ejemplo, el tiempo estan

dar para la operacién (1) ser&:

t, =

l+é2+4 = 2.8 = 3
No es suficiente conocer estos tiémpos empleados en las actividades,
sino que hay necesidad de determinar la desviacibn estdndar (G~ ) que nos
indica que tan dispersos se encuentran los tiempos promediados dentro del
campo total del estudio. Esta desviacién nos dard una idea de la probabi

lidad que existe de reducir o ampliar el tiempo estdndar (8).
La formula especial PERT para determinar la desviacién est&ndar, de-

‘r-iv.-ada de los tiempes pésimo y Sptimo es:
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que proporciona una idea clara de esta desviacién. Se toma la operacidn

(1) de nuestra lista de actividades como sigue:

~ 4-1
e 3 = O.S.
Cualgquiera de las dos matrices puede leerse en sentido inverso, para

ratificar las secuencias. Por ejemplo, antes de la 7 se hace la 6; antes

de la 12 se hace la 0, etc.
Tanto la 1lista de tareas comc Ta wmatriz de secuencias se hardn con -

informacidn directa proporcionada por las personas enteradas en el proyec

to.
5e

‘ Esta matriz de secuencias no es definitiva ya que posteriormente 3
harqh nuevas matrices segin los ajustes que deban hacerse en relacidn con
1a existencia y disponibilidad de materiales y mano de obra (4, 6, 7).

A continuacidn se presenta la matriz con el ndmero de datos que se -

manejan en el ejemplo (Cuadro 8.42).
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CUADRO 8.42

05 :

[ 2]
Le
.

0.5

0.2

10

12 15 12

gl

- 0.8

0.5

12
13
14
15
16

0.8
0.3

.5

17
18
19
20’

0.5

0.7

21

0.3

22
23

0.3
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Determinacién de los Tiempos.

En esta secuencia se ocupan tres tiempos elementdles: el tiempo 6pti
mo (to), el tiempo medio (tm) y el tiempo pésimo (tp) combinados en una -
formula que representa un promedio de ellos. Esta férmula estd calculada
para darle una proporcidén mayor aIItiempo medio de 4 a 6. El tiempo re--
sultante (te) se le 1lama tiempo.

E1 tiempo Sptimo es el que representa el tiempo menor de operacién -
sin importar en ninguna forma el costo &e Ta actividad, ni la cuantia de
l1os elementos materiales y humanos, es simplemente la posibilidad fisica
de realizar Ta operacion en el menor tiempo posible.

E1 tiempo normal es el promedio derivado de la observacif6n o experien
cia que se tenga al realizar varias vaeces la misma actividad.

El tiempo pé&simo es un tiempo excepcionalmente grande que se pudiera
' haber presentado ocacionalmente y que cuenta con el promedio para el tiem
po estandar.

Estos tres tiempos serdan igualmente proporcionados por las personas
relacionadas con cada actividad ya que las conocen por propia experiencia.

Si no existieran antecedentes se determinaran por cdlculo de probabilida-

des.

8.2.- Métodos no Matemdticos.

Ahora pasaremos a examinar a los métodos no matemiaticos de programa-
ci6n de Ta produccién. Iniciaremos con el estudio de la técnica de grafi
cas acumulativas. También conocidas como grdficas de proceso y de flujo.

La representacién grafica de 1a situacion actual de la empresa o de

tas labores a desarrollar en esta, puede estar representada en un diagra-
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ma de flujo, que sirve de auxiliar en la construccién de planes a corto -

y a largo plazo. Este tipo de diagramas puede ser considerado desde un ~

punto de vista mecdnico, que corresponde a 10 que se va a hacer, y desde

un punto de vista dindmico, como se esta haciendo. El primero de ellos -

estd referido a los pasos que pensamos se podrian dar en determinado pro-
ceso, sin ninguna otra base que nuestra experiencia. ET1 segundo punto de
vista nos dard el punto de partida para la evaluacion de un proceso esta-
blecidoe donde nos permita hacer comparaciones, nos detecta flujos inade--
cuados, asi como excaso de tiempo en 1os procesos, ztc. (6,8).

A continuacion se muestra un diagrama de flujo para un sistema de --

planeacién (Figura 8.19 y 8.20).
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FIGURA 8.19

DIAGRAMA DE FLUJO PARA UN SISTEMA DE PLANEACION

JEFATURA
DEL
DEPARTAMENTO

(uMDAD oE PLANEACION)

DEPAR TAMEINTO O INVESTIGACION Y ESTUDIO
DEPENDENCTIA  30LE~ —
PREVIO OE LAS ACTIVIDADES

LISTA DE ACTIVIDADES GEME-
RAL Y OE ODETALLES

A

OFICINA DE PLA-
NEACION

Sustemgction
ADMINSTRATIVA
SUVRDREICOION .
TECWMCA .
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FIGURA 8.20

DIAGRAMA  DE FLUJO DEL PROCESO GENERAL OE PROODUCCION
DE GANADO OVINO

LACTANCIA S0 OIAS

DESTETE

ENGOROA
150 DiAS

DESARAOLLO 180 DIAS

GESTACION 15O 460 DIAS

PUERPERIO YQPCANSO 98 DiAS

OPERACIO O FIN DE ETAPA

i SECLENEIA d uatno

<> brcisoN d wewnna
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GRAFICAS DE GANTT.
Otra técnica que es muy comin y que puede usarse con buenos resulta-
dos en las empresas pecuarias, es la técnica de Graficas de Gantt, tam--—-

bién llamada diagrama de barras, que muestran la ocurrencia de actividades

en paralelo o en serie en un determinado periodo de tiempo (9, 12).

Para la elaboracidn de una grafica de Gantt deben seguirse los si---

guientes pasos:

a) Se elabora una lista de las actividades que intervienen en el prg

yecto, las cuales se relacionan y ordenan de acuerdo a su ejecu--

cion.
b) Se establece en forma horizontal una escala de tiempos representa

da en anos, meses, semanas, dias, horas, etc. seglin sean las nece

sidades.

Se situa la duracidn de cada actividad.
d) Se representa la duracién estimada de cada actividad con una ba--
rra horizontal, cuya longitud obedecerd a la duracisn establecida
de acuerdc con la escala horizontal.

E1 control se realiza por la simple comparacidn de las barras a -

e)

una fecha determinada.

La grafica de Gantt muestra una magnitud de tiempo y una de trabajo

que debe ajustarse en ese tiempo. Las lineas trazadas horizontalmente a

través de ese espacio nuestran la relacifn entre el voldimen realmente eje
cutado de trabajo en ese tiempo y el volumen programado.

A continuacidn se presenta un ejemplo para ilustrar esta técnica --

{cuadro 8.43).




PROGRAMA DE PRODUCCION CUNICOLA PARA UN PIE DE CRIA 60 HEMBRAS Y & MACHOS

, S E M A N A S
ACTIVIDAGD [T -
17234 6|7 |8]9;10{11|12/13 14 15 {16 {17 [18 19 |20 f21 ETC.
™ PIE DE cRIA
1. PARTOS
-2. REG. PARTOS
' 3. RETIRAR NIDO %
4. CAMBIAR HEMBRA
5. MONTA
!" 6. PONER NIDO 7
7. ALIMENTAR CRIA )
778, NACIMIENTO

ETCETERA

£p'8 oyavnd

661




TABLEROS
Los sistemas de programacidén por tableros constituyen otro sistema,

que consiste en el manejo de un tablero, en el cual puede estar el diagra
ma por dreas de la empresa, asimismo con fichas de diferente color sefia-~
lar las operaciones y las actividades por realizar. Este sistema es de -
facil qperacién inclusive por los trabajadorés. con el fin de que conoz--
can los movimientos que estédn realizando y desarrollen mejor su trabajo.
A continuacidn se presenta un sistema de tableros y su aplicacidn en una

sala de gestacidn de una empresa porcina (Figura 8.21).

FIGURA 8.21
SALA DE GESTACION
2 MES 2% MES 32 MES
2 SEMANA 22 SEWANA 32 SEMANA
No. No. Neo.
FECHA FECHA FECHA .
ENTRO ENTRO ENTRO
SALE ALE SALE
N
Ko No. No
FECHA FECHA FECHA
ENTRO ENTRO ENTRO
SALE SALE SALE

El sistema de tableros opera con colores en cada etapa productiva de

los animales. Se anotan las fechas de entrada y salida de las diferentes

etapas, el No. de arete. En el momento de pasar de una etapa a otra se -
cambia el color y se anotan los nuevos datos.
Existe otro sistema de programar la produccidn y es por medio de com

cutadoras. Las computadoras y la automacién han creado cambios en la ad-

ministracion de proporcicnes sin precedente.
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Sin embargo en el terreno de la produccidn pecuaria, ain no se les -

ha dado la importancia debida, esto obedece a la falta de personal capaci

tado y entrenado para el uso de estos sistemas. Por otro lado a la poca

importancia que los mismos productores le dan a estos sistemas consideran
dolos come indtiles, la falta de interés de Instituciones de Educacidn Su
perior para preparar a las nuevas generaciones en esté area.

Este retraso tecnolidgico tiene como resultado una deficiencia glo---
bal en la produccidn agropecuaria del pais.

E1 d1timo de los métodos no matemdticos de programar 1a produccidn,
son Tos métodos Heuristicos, es decir 1535 métodos practicos y se determi-
nan al sentido comin.

En contraposicién con los métodos computarizados estos métodos de --
sentido comin son los mas difundidos en el &rea agropecuaria. Los produc
tores afirman tener la experiencia suficiente como para “"programar" la -~
! prodﬁccién sin echar mano de algin sistema serio de programacifén y con---
trol de la produccidn.

Esta mentalidad que adn prevalece y en gran medida entre los produc-
tores y desde los pequefios hasta los grandes, es uno de 1os frenos mds im
portantes para el desarrollo de la erpresa agropecuaria; esto es que mien
tras no den oportunidad al Médico Veteripario Zootécnfsta especialista en
produccién de adaptar sistemas de programacidn y control de la produccidn
a‘1as empresas pecuarias, nuestro pais seguird produciendo con altos cos-~
t0s, y en cantidades insuficientes, lecgrando con esto un deficit global -

=n la produccifn agropecuaria nacional con las repercusiones que esto con

Tleva.
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8.3.~- La Fijacidn de Prioridades.
Este apartado se refiere a 1a importancia de ordenar secuencial y 16
gicamente los procesos y actividades en el momento de la planeacidn.
Es muy comin que en el momento de elaborar un programa de abasteci--
miento, elaborar un programa de produccién o el mercado de un producto, -

se piense en el momento presente, sin embargc si se proyectara a futuro,

las prioridades tomaran otra disposici6n. Estas generalmente estdn suje-

tas a factores como recursos financieros, recursos técnicos, recursos hu-

manos asi como recursos naturales (8).
Otro enfoque que se le puede dar a este aspecto es en el caso de los

inventa

tes que otros, instalaciones para mantenimiento antes gue otras.

rios; es decir, que habrid productos que deban salir al mercado an-
En todos

los casos establecer juiciosamente el evento gque precede al anterior.

9.- EL PLAN MAESTRO DE PRODUCCION (P¥P) COMO PARTE DEL PCP.

9.1.- La Funcidn del Plan Maestro de Produccidén (PMP).

El plan maestro de produccién expresa fundamentalmente los objetivos
y metas de produccidn que se desprenden de la estrategia de 1a empresa --
asi como las actividades necesarias para cumplirlos, sefialados en el tiem
po a corto. mediano y largo plazo.

fLa direccién de 1a empresa desarrolla prdcticamente esta estrategia,

aplicandola al plan maestro mediante la generacidn y planificaci6n de ac-

Analiza ta factibiltidad del plan general de produccién, deter

tividades.
los ~

wina medios y plazos para alcanzar las metas previstas y establece

ambjetivos parciales y los plazos y periodos correspondientes para su cum-

miimiento (4,8).
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E1 estudio de estas factibilidades se apoya en las propuestas de las
dreas o unidades de la empresa, que toman en cuenta las capacidades rea--
les -de produccion de los equipos, animales, recursos humanos y tecnologias
aplicadas. A su vez, a esas propuestas concurren las investigaciones y ~
evaluaciones de las tecnologias mds avanzadas (ordefiadoras mecdnicas, jau
las parideras, etc.) y mds adecuadas a Tas caracteristicas del proceso pe
cuario de Ta empresa, decidiendo las opciones mas favorables. De esta ma
nera la preparacfén del Plan Maestro es producto de toda la estructura or
ganica.

Partiendo del marco estratégico establecido, las metas tienen una ba
se real y concreta, originada en los niveles operatives y sufriendo suce-
sivas evaluaciones . jerarquizadas desde los diferentes aspectos; técnicos,
econémicos, financieros, comerciales, etc.

El1 plan maestro involucra la preparacidon de diferentes programas que
expresan. los diversos planes especificos y los perfodos de tiempo para su
avance y ejecucién. '

Se podria resumir la funcién del Plan Maestro como la fijacidn de 1o
tes a producir de una especie pecuaria o productos de esta para periodos

especificos (generalmente mensuales)

9.2.- Los Alcances del PMP.
La puesta en prdctica del Plan Maestro exige una cuidadosa interrela

cibn y coordinacién interdreas.
Los planes y actividades contenidos en el son interdependientes. Sus

avances y desarrollos estdn entrelazados y los éxitos comines son mutua--

mente dependientes.
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Esta coordinacidn prdctica es asegurada por la comunicacién directa

inter-areas y por ia ayuda que puede brindar en el desarrollo de sus fun-

ciones propias, el Area de Planeacidon y Desarrollo. Esta coordinacidn de

be poner en accidn a toda la estructura orgdnica y obligar a un esfuerzo

planificado. Ayuda a ésto, el que ella no este directamente involucrada

en la operacidén y de esta manera puede promover acuerdos horizontales a ~
nivel de areas. _

Se puede decir entonces que el Plan Maestro de produccidn se utiliza
para planear las facilidades de produccidn asi como Tos requerimientos de

mano de obra. Define los niveles de operacitn futuros en cuanto a recur-

sos productives y materiales (4, 8).

9.3.- Sus Limitantes en el Area Agropecuaria.

El Plan Maestro se establece para un periodo en que existen objeti--
vos claramente identificados. Como ejemplo en una empresa pecuaria, pue-

de ser referido al periodo 1983-1986. Se senala 1983 para mostrar la con

tinuidad de Tos programas o el inicio de los mismos: se detalla mensual--
mente 1984, se registra cuatrimestraimente 1985 y semestralmente 1986. De
esta manera existe la continuidad entre el pasado reciente, las activida-
ges del periodo en curso y el futhro que se estd predeterminando con las
accionés de hoy.

La estructura del Plan Maestro expresa la prioridad productiva de Ta

empresa en el marco de los programas y actividades que 1o integran y es co

me sigue:
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Metas de la empresa: En este rengldn deben expresarse la des---
cripcidn y cuantificacion de Tas metas de la empresa, asi como -

la calendarizacién de su cumplimiento.

I1I. Apoyo directo a la operacién: Comprende todo tipo de programas

y actividades de corto plazo y de maduracién inmediata destina--
dos a dotar los medios necesarios gque aseguren el cumplimiento -
de las metas de producciﬁn del perfodo anual.

Estos programas y actividades deben ser calificados como priori-
tarios en relacidn a los programas especificos que se detallan -

mas adelante en el mismo plan.

III.Mantenimiento y optimizacién del activo fijo: Aqufi se resefian -

los programas y actividades para la realizacion del maﬁtenimien—
to preventivo y correctivo de los activos fijos de la empresa de
acuerdo a los periodos determinados. El objetivo es mantener, -
conservar y optimizar la plena utilizacién y operacién de los re
cursos fisicos, para asegurar el minimo de tiempos muertos de --
operacidén actuales y futuros. Deberd destacarse la necesaria =

coordinacién con el plan de suministros.

IV. Mantenimiento y desarrollo de personal: Se establecen en este -

reng1dén los programas y activﬁd;des para mantener la dotacidén --
completa de recursos humanos necesarijos para 1a operacion de Ta

empresa; l1os requisitos para impulsar la formacidén, entrenamien-
to y desarrollo profesional, elevando la preparacién general pa-

ra facilitar las promocijones necesarias del personal, de acuerdo
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a las exigencias de operacidén de la empresa. Todo esto como ---
acciones concretas a realizar en el marco de las politicas de de

sarrollo, sanciones y estimulos al personal.

Mantenimiento, desarrolloc e integracidén de tecnologias y siste--
mas: E1 plan integra aqui los programas.y actividades destina--
dos a mantener el mds alto nivel en la utilizacion de Tas tecno-
logias adquiridas y aplicadas a los procesos y equipos de la em-
presa. Asimismo, el desarrollo de &stas o de nuevas tecnologias
que sirvan a 10s objetives de 1a emprasa, &l cumplimiento de sus
metas y la estrategia general con perspectivas a su desarrollo -

futuro.

Debe considerar también las actividades destinadas a mantener, -

conservar y optimizar la utilizacion de 1os sistemas empleados -

en la organizacidn, asi como programar racionalmente la extencidn
de algunos y la obtencién y puesta en operacidon de otros nuevos,

capaces de dar a la empresa el apoyo gue requiere la operacidn -

eficiente en concordancia con las metas propuestas.

Este apartado y el siguiente son l1os que generan, coordinan prio

rizan y aprueban acciones conjuntas de las diferentes &reas con

planeacién y desarrollo.

Inversiones: En este capitulo se consideran los programas y ac-
tividades de inversidmn con maduracién en el mediano y largo pla-
zo, tanto referidos a 1a optimizacién de la actual operacién, co

mo a la expansidon de sus actividades asi como a las necesidades
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para el cumplimiento de las metas del plan en los periodos men--

sionados.

VII. Suministros: Se incluyen en este rubro los programas y activi-
dades destinados a asegurar los suministros no rutinarios y los
de mayor valor o importancia que deben destacarse por constituir
acciones nuevas para la empresa tales como las acciones criti--

cas (4).

Control del Plan Maestro.

Existen ciclos de control y niveles de agregacién en el control. EI
mds importante es el qué se efectia al nivel de la realizacion practica -
de Tos trabajos y se expresa como autocontrol. EI primer paso deberd re-
ferirse al control a priori el cual se expresa mediante la aprobacidn de
1a organizacidn detallada y los medios disponibles para la realizacién de
los trabajos. El1 control ex-post o a postericri, es solo evaluativo.

De presentarse en cualquiera de las areas diferencias negativas o po
sitivas respecto a las metas aprobadas, éstas deberdn ser reportadas de -
iamediato con objeto de preveer los impactos que se provocardn en las ---
atras dreas.

Lasbunidades existentes que cumplen esta funcién de control en las -

&reas son: (cuadro 8.44).
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CUADRO 8.44

—
A R E A . UNIDAD DE PLANEACION
Produccidn : . Planeacién y Control Operativo
Administracién - Planeacidn y Control Operativo
Finanzas ) Planeacién Financiera
Adquisiciones - Ingenieria y Planeacién de

» Compras
Planeacién y Desarrollo ‘ Metas y Programas por Areas
Proyectos y Construccidn Programacion y Control del
- Proyecto

Estas unidédes tienen una relacidén funcional con el drea de Planea-- .
ey cibn.y Desarrollo.

El Plan Maestro debe ser ajustado solamente una vez al afio, para que
tenga el cardcter de marco de referencia y patron de control.

El drea de Planeacidn y Desarrollo es quien define y actualiza el de
talle y los procedimientos de generacién, discusidn, aprobacidn, ajuste -
y control del plan (4, 8).

Finalmente veremos los pasos para elaborar un Plan Maestro de Produc
cidn. .

1. Determinar el perfodo a cubrir

2. Definir las bases y premisas de inventarios

3. Distribuir las ventas sobre el periodo

4. Determinar el total de inventarios de grupos de productos al prin

cip{o del periodo

5. Fijar el nivel de inventario, al final del periodo

6. Calcular el total de produccidon requerida para el periodo pla

neado.
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7. Distribuir Ta produccion sobre el periodo

8. Calcular el cambjo de inventarios al final del perfiodo

III.- DISCUSION.

Poca importancia se le ha dado a esta drea en la produccidn anim&],
es por esto gue se recopild informaciGn, que dé origen a investigaciones
concretas en el campo de las empresas agropecuarias y lo relacionado con
su produccidn.

La eficiencia que podemos obtener en las empresas pecuarias cuando -
se aplican estos sistemas (P.C.P.) es notoria, esto se puede apreciar ---
cuando evaluamos dicha empresa al final de un periodo de tiempo, y de for
ma contraria la ineficiencia con que trabaja dna empresa en donde se ex--
cluyen estos sistemas es palpab]e, ello se observa en el momento de eva--
Tuar las utilidades obtenidas, ya que es este el parametro que mide el --
éxito o el fracaso de una empresa.

» Por otro lado 1la si;uac%ﬁn que prevalece.en nuestro pais con respec-
to a la produccidn animal obliga a que en las nuevas generaciones de Mé&di
‘cos Veterinarios y Zooté&cnistas exista la especializacidn en materia de -
Planeacién y Control de la Produccifn, es decir; Sistemas de Produccidn -

Pecuaria, con ello lograremos tal vez aminorar los problemas cada vez mis

grandes de las empresas del campo.
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IV.- CONCLUSIONES.

tes:

{.as conclusiones que de este trabajo se desprenden son las siguien--

Que las empresas pecuarias pueden ser mds eficientes en la medi-
da en que adopten estrategias administrativas, encaminadas a la

optimizacidn de sus recursos; tanto naturales, como financieros

y técnicos, asi como materiales y animates.

Existe una gama amplia en cuanto a las estrategias técnico-admi-
nistrativas, que nos ofrece la Ingenieria Zootécnista, de las --
cuales se puede optar por la mis adecuada de acuerdo a las con--
diciones y recursos con que cuenta una determinada empresa.

Es importante que las empresas pecuarias, inicien su actividad -
productiva, con la fijacidon de objetivos, ya que estos nos van a
dar una idea clara de lo gue se propone alcanzar la empresa. Es
tos objetivos estaran de acuerdo con 1a empresa misma cuando se

trata de objetivos generales; sin embargo pueden existir objeti-
vos por d@reas los cuales en conjunto logrardn mayor eficacia ope
rativa de la empresa en su conjunto.

El sistema que este trabajo desg)oza‘es el PCP (Planeacidn y Con
trol de la Produccién). £n donde a través de un diagrama se ---
identifican tas funciones bisicas del proceso de planeacidn asi

como los puntos de control del mismo.

Que Tos efectos del mercado son decisivos para mantener & la em-
presa dentro del contexto productivo, es decir la demanda de un

determinado producto va determinar el éxito o el fracaso de una

empresa.
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Para desarrollarse bajo el sistema P.C.P. es importante determi-
nar informacion como es pronosticar la demanda. De esta manera
se podra calcular 1o que se debe producir en base a la demanda -
calculada y asi comprar 1o necesario {lote econdmico) y disminuir
costos de operacibn.

E1 lote econbmico es una herramienta fundamental en el momento -
de planear las compras, asi como la produccidén, pués ello nos --
permite operar con 16tes Optimos en cuanto su tamafio, resultando
beneficiados los inventarios de l1a empresa, ya que de esta mane-
ra se evita que; por un lado 1os materiales se hagan absoletos -
o sufran pérdidas en cuanto a cantidad-y calidad y por otro Ta -

produccion terminada no se detenga y sufra mermas.

- Que existen diferentes métodos para programar la produccién; De

entre ellos y los cuales se exponen en este trabajo se escogera
el mas adecuado, dependiendo de las caracteristicas de la empre-
sa, de sus objetivos y de sus politicas a corto y largo plazo.
Que existe un Plan Maestro de Produccion que es el fundamento --
técnico en que se debe apoyar toda empresa con el fin de lograr
los mds altos rendimientos, asi como la optimizaci6n de sus recur

sos de toda indole.

El Plan Maestro de Produccidn nos permite conducirnos de una manera -

eficiente y organizada, ya que establece las funciones especificas, asi -
como los objetivos por alcanzar entre cada una de las dreas, y asi de una

manera armoniosa; lograr los objetivos generalizados de la empresa.

Finalmente el propb6sito de este trabajo es dar a conocer que existen

mEtodos de Programacidén, Planeacidon y Control de la Produccidén, que se --
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pueden aplicar a las empresas pecuarias, como un intento de cambiar 1a --
imdgen que de &stas se tiene en nuestro pais, ya que hasta la fecha y adn
con todos los avances tecnolégicos aplicados en otros paises, nuestras --
empresas no han dejado de verse como simples establos, granjas y mds so--
fisticadamente ranchos, pero esa mentalidad no es suficiente ni estd de -

acuerdo a las necesidades que demanda nuestro pafs.

Por dltimo es hora de cambiar aquellos rudimentarics y tradicionales

sistemas de produccidn y con ello todas las deficiencias que arrastran

por una mentalidad mas objetiva y progresista es decir por un espiritu de

empresa.
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FIGURA 1.1
r—— INFORMACION
INTERNA
INVESTIGAGIONES | | FWACION DE | cursos
OBJETIVOS ALTERNOS
INFORMACION
EXTERNA FIJACION DE
POLITICAS
ESTABLECIMIENTO DE
PROCESOS
PROGRAMAS
PRESUPUESTOS
CONTAL— { Evecuciones

Figura del proceso de la planeacién y c6mo se integra en cada una de

partes.

sus



172

FIGURA 3.2

Diagrama del proceso de planeacidn y control (interrelaciones)

PRONOSTICO
EDO. ACTUAL DEL
INVENTATARIO (INV.)
PLANEACION DE PROGRAMA
CAPACIDAD .A PLAN PLANEACION Y
LARGO PLAZO MAESTRO CONTROL DE INV.
—— -3
REQUISICIONES
PLAN DE
CAPACIDAD CAPACIDAD
HOMBRES ¥ DISPONIBLE
ANIMALES
CARGAS ESTIMADAS
Y PLANES DE
PRODUGCION
ORDENES
REMPLAZOS Y
! MANTENIMIENTO
ORDENES DE PROSRAMA
PRODUCCION PRODUCCION
PLANEACION INVENTARIO
DE HOMBRES EN PROCESO PRIORIDADES
Y. ANIMALES
LIBERACION
DE ORDENES

DE PRODUCCION

Es el mids sencillo y aplicable a las unidades productivas pecuarias.
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VII.- FIGURAS Y ANEXOS.
CUADRO 1.1

ETAPAS -~ ELEMENTOS

' Previsién
Objetivas
Politicas
Prodramas
Procedimientos
Presupuestos

r/;;ANEACION

Organizacidn
Integracidn
Direccidn

PROCESO

ADMINISTRATIVO .EQECUQION: -

Bases de comparacidn

Registros
- Andlisis de variaciones

1

" CONTROL
" Evaluacion

I

E1 proceso administrativo 10 constituyen tres etapas:
Planeacign, Ejecucidn y Control con sus respectivos elementos.



GRANJA PORCINA
CIENEGA TIIT

INGENIERIA ZOOTECNICA

DEL PRODUCTO

LISTA DE PANTLS
No. > No.

APROBO MY 2. FrcHa

_—
LISTA MAESTRA DE PARTES

RCVISO mv2.

DESCRIPCION. CERDA REPRODUCTORA

PARA SISTEMA INTENSIVO RAZA YORK ~SHIRE

CAPACIDAD OE PROG. ESTINADA TANTIOAD A PROGUCIR E€STIMASA

PROVIENT.

DESCRIPCION  CE£L PRODUCTO
N {LECHON}

CANT, MAT. STAmD. | EXISTENCIA MAT.
STAND,

CANT. DE'LECHO! EXISTENCIA OC CANT. DE LECHONT.
NECESARIA LECHONES . MACHRS

FECHA NACIMENTC
vitatioao

reso !

No. . TETAS PARES

coLonm

sexo

ESTADO GRAL. CC $aLUD

POR LECHOW
ALIMENTO ALIMENTO
MEQICAMENTOS MEDICAMENTOS
PRONOTORES »RONMOTONES

MATERIALES O0E COMPRA

CANTIOAD OE MATE~ l €x18

DESCRIPCION RIAL

STANDAR

TENCIA J CANT. REQUERIDA

ALINENTO REPRODUETTON
MEDICAMENTOS

FUENTCS OE CALG®
PROMOTORELS
MATERIALES O PRCCESO

Lista de partes.

CUADRO 5.2

Su funcifn es mostrar en un documento las partes que integran

un productc, asi como registrar datos referentes a los niveles generales de pro
duccibén y 1z cantidad de materia prima en el invertido.

e



HOJA DE PROCESOS

ING. ZOOTECNICA

RANCHO LA

ESMERALDA

DESCRIPCION :

ORDERO MECANIO
SALA ESPINA DE FESCADO

DESTINO: PASTEUR!IZADORA

REVISO

MV.Z.

DESCRIPCION DE LA| MAQUINS DATOS DEL TIEMPO- STD. DE | No. VACAS STD. No. DE LITROS
OPERACION PRINCIP2L HERRAMENTAL No. PERSONAS fy.‘é‘.%{’fﬁ'éﬁ" X MORA/MOMBRE | REAL X HORA
ENTRADA DE VACAS MANUAL 15 - 20 SEG.
ALIMENTACION(OCACIONAL) |  ToLva ToLva ' 7.3-18 SEG.
LAVADO DE LA UBRE MaNUAL agun, 1000,ToALLAS, ) 4 ~205EG.
PRUEBA DE LA TAZA Manuat TAZA , REACTIVO 1 8 -3 SEG. .
FAUEBA DE LAS MAMILAS ORDERADORL oORDERaDORA - 0 6-225€6.
FENRC D5 W45 YAMLAS | manuaL CcuBETA, AGUA,10DO ' . 7-9. seq.
DESINFECCION DE TETAS MaNUAL cuBETA, AGUA,10D0 1 a- 6 SEG.
SALIDA DE vAcAaS ManuaL 15-265'56.'
VARIOS !
conrratiEmPOs
CUADRC 5.3

Hoja de procesos.
cuta. En el ejemplo se trata del proce

Esta hoja describe un proceso en la forma en que corrientemente se eje-
so de ordefio mecdnico.

ETA
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CUADRO 5.4

100.%

8.8 % .
CAMBIO DE HERRAMIEN:
TR .

T OLERANCIAS

‘I*Carga y Descarga de

) 1.2 %
Recesos Personales

0.8 % Inspeccidn

0.5 % Insp. de Salud
Animal

80 %

En este cuadro se muestran diferentes porcentajes de disminucidn de la pro
duccidn, asi como los factores que la provocan. Sumados estos disminuyen
en 20% del 100% que se esperaria que fuera el nivel al que operard una em-

prasa pecuaria.
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CUADRO 5.5
80% 100%
CAPACIDAD ’
ESTIMADA FALLAS DE
11%
EQUIPO
< - .
X ) FALLAS EN LOS
§ on i
S PROCESOS
o< O
$ S
& . & “% AUSENTISMOS
o< . Ly
v Q
g
[
< g
. Q\Q -ls% MicELANEDS
& N
g3%ucicLOS LENTOS.
- - PRODUCCION . :
-, o . REAL
59% -~ 74% [N

En este cuadro se muestran los porcentajes y los diferentes factores que
influyen en las empresas pecuarias provocando ineficiencia y pérdidas de
productividad. ’ ) i
Se provoca ineficiencia cuando estos pcrcentajes se presentan por debajo
de la tolerancia (80%). La pérdida de productividad se presenta cuando
estos factores actidan sobre la capacidad 6ptima de la empresa (100 %).
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CUADRO 6.6

CLASIFICACION DE TECNICAS METODOS CUALITATIVGS

N O M B R E MET. DELPHI INVESTIGACION AMALOGIA HISTORIA
: DE MERCADO
A base de Cues | Basado en el De | Andlisis Compara-
Caracteristicas tionarios con sarrollo y Prue | tivo de Crecimien
expertos. bas de Hipote-- to e Introduccién
sis en el merca | de Productos Simi
do. lares.
Calificacién
Corto Plazo B - MB Excelente Pobre
Mediano Plazo B - MB Bueno Reg. - Bueno
Largo Plazo B - MB B - M8 Ra3. - Bueno
Uso Nuevos Produc Nuevos Produc-- { Nuevos Productos
tos y Pronds- tos y Prondsti- | y Prondsticos de
ticos de Ga-- cos de Ganan--- Ganancias
nancias. cias.
. Coordinador - a) Datos del -- Varios afios de -
Requerimientos de Cuestiona- Mercado En-~ Historia de uno
: rios. cuestado. o mds productos.
b) Andlisis de .
Serie de --
Tiempo Varia
ble.
¥;empo de Desarro 2 meses 0 mas 3 meses 0 mds un ses o mas
o. “

Estos métodos tienen como finalidad proporcionar un diagnstico de la de--
manda de un determinado producto en un tiempo estimado. Se ruestra el --
nombre de la técnica, sus caracteristicas, su calificacidn a corto plazo,
media?o plazo y largo plazo, su uso, sus requerimientos y su tiempo de de
sarrollo.
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CUADRG 6.7

CLASIFICACION DE TECNICAS SERIES DE TIEMPO Y PROYECCIONES

iN OM B R E

PROMEDIOS MOVI
LES

Caracteristicas

Simple prome--
dio aritmético
con un ndmero
de periodos fi
jos en canti-—
dad y méviles
con tiempo.

AJUSTE EXPONEN
CIAL

TEXDENCIAS

Es un promedio
m3vil otorgan-~
dole peso a la
Gltima lectura.

Ecuacién que guar
da o incluya los
puntos de iectura
pasada

Calificacion
Corto Plazo
Mediano Plazo
Largo Plazo

Pobre - Bueno
Pobre
Muy Pobre

Bueno - MB
Pobre - B
Muy Pobre

Malio - B
Bueno
Bueno

Control de In

Control de pro

PronGstico de ven.

T1empo de Desa.
rrolilo. .

Uso ventarios de duccidn e inven | por 1inea o por -
pocos articu- tarios pronos— clase. Ganancias.
Tos. ticos de mirge
nes y otros da
tos financie-=
ros.
Requerimientos Dos afos de - Dos anos de -- Varios periodos -
Historia. Historia. Histdricos.
Tres horas Cuatro horas Un dia

Estos metodos corresponden a series de tiempo y proyecc1ones y tamb:en -
persiguen integrar un diagnStico de demanda.
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CUARDO 6.8
CLASIFICACION DE TECNICAS CAUSALES

M OMBRE REGRESION COQO HODELOS ECONO ANALISIS DE CICLO '}
RRELACION METRICOS DE VIDA DE PROD. ‘
- =
Ecuacidn que Regresiones in Andliisis basado sg i
Caracteristicas incluye los - terdependien-- bre las curvas.
factores de - tes con indica
.peso en la -- dores economé-
formutla. tricos.

Czlificaciédn

Corto Plazo Bueno - MB Bueno - MB Pobre -
Mediano Plazo Bueno - MB MB - Excelente Pobre -~ Bueno
i Largo Plazo- Pobre Excelente Pobre - Bueno
§Usd . L Igual a Ten-- Pron6stico de Pronéstico de ven-
o ; dencias. ventas pov 11- tzec de nuevos pro-
nea de produc- ductos.

tos. Pronédsti-
co de mercado. !

1

Varios afios - Varios afios de Ventas anuales de
Requerimientos. de Historia y Historia y Ba- productos semejan
. Base Matemdti se Matematica. tes.
ca.
Tiempo de Desa Depende de la
rrollo. Habilidad del Dos meses o mds Un mes o mds
Pronosticador.

Jrmae,

e : |

¥&todos de diagnéstico de demanda pertenecientes a las técnicas causales. -
Sus objetivos y estructura son semejantes a 1a de los cuadros 6.6 y 6.7.
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