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R E S U H E N 

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

ducción y su aplicación en las Empresas Pecuarias (bajo la dirección de: 

Ernesto Mendoza Gómez). 

El motivo por el que se hizo éste trabajo es dar a conocer el Siste­

ma Planeación y Control.de la Producción y su aplicación en las Empresas 

Pecuarias. 

Este sistema busca primordi~1mente el óptimo de los recursos con los 

que se cuenta. 

Parte por principio de establecer la importancia del proceso admini1_ 

trativo en dichas empresas. Posteriormente fija los objetivos·de la em-­

presa, así como el diagrama del proceso de planeación. Este diagrama ti~ 

ne sus puntos de control los cuales se ven afectados por el mercado y el 

producto. 

Para elaborar un sistema PCP es necesaria cierta información; como -

son 1 a 1 i sta de partes, 1 a hoja de procesos, asi como fijar 1 as restric-­

ciones reales en disponibilidad de recursos. 

Los pronósticos de demanda es otro punto de.suma importancia dentro 

del Sistema PCP. pués nos permite conocer de una manera anticipada la de­

manda de nuestro producto, y esta información ayuda a elaborar el lóte -­

económico y a controlar el inventario. Una vez con estos datos se esta-­

blece el método para programar la producción, que más se ajuste a las ne­

cesidades de la empresa. y por último, se elabora el plan maestro de pro­

ducción, para asi alcanzar plenamente los oujetivos de producción de la -

empresa. 
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Este trabajo tubo como fundamento la recopilaci6n de infonnaci6n en 

el campo de la producci6n a nivel industrial, y ha sido adaptada a las n~ 

cesidades de las empresas pecuarias. Ya que finalmente los animales de -

tipo zootécnico los podemos considerar como "máquinas biológicas'.'. 
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I.- INTRODUCCION. 

Hasta hece poco tiempo las empresas agropecuarias venfan ocupando un 

segundo lugar en el contexto econ6mico del pafs, sin embargo, las necesi­

dades alimentarias actuales, que se desprenden.co~o resultados del incre­

mento en el índice demográfico, exigen que este tipo de empresas se inco.r. 

paren de una manera real y eficiente el proceso productivo Nacional, para 

asf satisfacer de manera 6ptima la demanda de la población en dicho ren-­

gl6n. 

IJna vez. ht:cho este planteamiento general de las razones que nos obl.i 

gan a participar decididamente en las empresas agropecuarias como verdad~ 

ros productores. Es necesario mencionar las causas que han favorecido el 

descenso en la producci6n de las explotaciones agropecuarias. 

,' Se puede decir que los principales factores que influyen o limítan -

la producci6n pecuaria, son de tipo social. económico. político y técnico, 

en este renglón debemos citar que hasta ahora el Médico Veterinario Zoo-­

tecnista (MVZ) ha sido relegado a un segundo término en materia de produ_s 

ción pecuaria, cuando que posee los conocimientos médico y zootécnicos 

fundamentales en dicho proceso y es por esto que se hace indispensable su 

participación en las unidades productivas, considerando que no es siempre 

e1 M.V.L. quien está al frente de las empresas del campo. 

Debemos subrayar que es objeto de esta tesis enfocar el problema co­

mo resultado de una verdadera falta de conocimiento y especialización en 

el terreno de la planeaci6n y control de la producción (PCP), por parte -

de ~uienes están al cargo de dichas empresas. 

la planeación es una de las tareas más árduas en toda empresa, es -­

cor.templar y analizar toda una gama de posibilidades a futuro que se 
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abren a la imaginación de quien planea, y que finalmente el objetivo que 

persigue es la optimizaci6n de los recursos materiales, y humanos con que 

se cuenta. 

Planear y controlar son actividades que fonnan parte del proceso ad­

ministrativo. ambas se complementan entre sí y apuntan al logro de los o.!2_ 

jetivos de la empresa, es decir; que no se puede ejecutar una acci6n con 

resultados satisfactorios sin antes haberla planeado, mientras que el C0.!1 

trol es el apoyo gráfico y dinámico que nos indica que el plan inicial se 

está ejecutando según lo concebido. así también tiene como función seña-­

larnos los eventos que han fracasado en la perse-i::ucié~ d~ ios objetivos -

de producción previamente establecidos. 

Para lograr un verdadero sistema PCP, así corno su implantación en la 

empresa agropecuaria. es necesario apoyarnos en conocimientos de tipo té.f_ 

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

la' consumación de un plan maestro de producción, aunque esto·implica 

echar mano de otras áreas del conocimiento corno son: las matemáticas, la 

economía, la ingeniería industrial, la zootécnia, la administraci6n y 

otros. 

No es tarea fácil la implantaci6n de un sistema PCP en las unidades 

productivas pecuarias. esto es debido a que han venido arrastrando a tra­

vés del tiempo sistemas rústicos y tradicionales de producci6n. y con 

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

dades. A ello se tiene que sumar que estas personas no están capacita-­

das ni técnica ni administrativamente, pués en realidad son s61o gente hQ 

norable del campo. 

Es entonces momento para empezar en forma dinámica y decidida a afron 

tar tales problemas. y ello debe estar en manos de las nuevas generacio--
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nes de M.v.z .• quienes con una mentalidad clara y definida de los proble­

mas productivos den soluciones a través de la implantación de estrategias 

y técnicas encaminadas a la resolución de los mismos. 

En sfntesis, este trabajo se propone reunir una serie de elementos -

de tipo técnico y administrativo y en su conjunto resaltar la importancia 

de la adopción de un sistema de planeación y control de la producción pe­

cuaria (PCP), como una forma de resolver los problemas que en el campo de 

la producción pecuar"ia sufre nu-estro pafs. 

Los objetivos que esta tesis se propone son: 

1.- Dar a conocer el sistema PCP y su aplicación en las e~µrcsas 

agropccuaria.s. 

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. 
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II.-· DESARROLLO 

1.- EL PROCESO ADMINISTRATIVO EN LA EMPRESA AGROPECUARIA. 

I.1.- Importancia del proceso administrativo en las Empresas 

Agropecuarias. 

El inicio de este capitulo se basa en las siguientes preguntas. lSe­

rá importante la administración como proceso dentro de las.empresas agro­

pecuarias?. lEs acaso que una parcela que ~roduce alfalfa necesita ser a.Q_ 

ministrada? o ÍUna granja porcina debe fundamentarse con técnicas admini~ 

trativas?. 

La producción pecuaria en nuestro pais se ha venido desarrollando C-2_ 

mo factor de tradición, y por ello se han visto con indiferencia los as-­

pectas que involucran técnicas modernas de producción, 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 lo que pudieran argumentar los más experimentados. productores en CO.!l 

tra de l.os sistemas de producción, se ha visto que algunos de ellos se e!!!. 

piezan a convencer de la efectividad del proceso administrativo dentro de 

sus empresas. lQué es el proceso administrativo?; s_e puede decir de man~ 

ra general que es el conjunto de técnicas administrativas cuya integra--­

ci6n apunta hacia el logro de objetivos de producción, asi como a el pun­

to óptimo de los recursos que posee una determinada empresa. Analizare-­

mas el proceso administrativo en sus partes medulares. (12) 

El proceso administrativo comprende las siguientes etapas con sus -­

respectivos elementos. (Figura 1.1) 

1 
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1.1.1.- Planeación •. 

Sobre este punto giran las cuestiones más importantes de la produc-­

c16n. ya que los elementos que la unifican son claves en todo el proceso 

en si. 

1.1.2.- Previsión. 

La palabra preveer significa atender necesidades a futuro y para 

ello es necesario conocer los recursos naturales, humanos y materiales 

con los que se cuenta así también como los recursos financieros. Con 

ello estableceremos el punto de partida hacia las metas de la empresa 

(12). 

1.1.3.- Objetivos • 

. He aquí la palabra que nos impone los retos a afrontar para su pers~ 

cución y alcance. Los objetivos son las metas a lograr por la empresa en 

' un detenninado lapso de tiempo. estos pueden ser a corto, mediano o largo 

plazo. 

La fijación de objetivos es una tarea que no resulta sencilla. pues 

quién los establece, sea el cuerpo directivo o los genrentes de ~rea. ti~ 

nen que saber con toda precisión lo que la empresa quiere. 

Los objetivos deben ser claros, alcanzables. medibles y reales, 

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

1.1.4.- Polfticas. 

Se refiere al curso que han de tomar las acciones. en la persecución 

'!le los objetivos. dicho de otra manera; la forma en que han de hacerse 

:ias cosas. 
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La determinaci6n de las polfticas es una herramienta importante para 

coordinar y controlar las actividades d la planeaci6n, ya que estas fi-­

jan los lfmites dentro de los cuales de en de funcionar ciertas activida­

des en la empresa, es por ello que las p líticas deberán estar cimentadas 

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

1.1.5.- Programas. 

Estos se caracterízan porque definen las actividades necesarias en -

secuencia y tiempo. Los programas no está restringidos a trabajos part.i_ 

culares, estos incluyen desde objetivos ha ta subprogramas satélites, to­

mando en cuenta po1fticas y procedimientos {4). 

1.1.6.- Procedimientos. 

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

zarse una operaci6n en tiempos y movimientos según lo planeado, incluyen­

do el personal que lo va a ejecutar. 

Los procedimientos persiguen que las act"vidades sean realizadas de 

la mejor forma y en el me~or tiempo posible, con ello apoyar al plan de 

acci6n previamente establecido (4). 

1.1.7.- Presupuestos. 

Su funci6n es considerar cuantitativamente el plan inicial así como 

ios beneficios que se conseguirán con este. 

Los presupuestos son en si planes cuya impo tancia es primordial al 

~-niciar un proyecto, ya que gracias a estos pode os conocer anticipadame!!. 

'::"1! 1os resultados. Los datos numéricos que nos a ortan pueden ser pesos, 

~s hombre, unidades de producci6n y otras. 
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A continuación se muestra un esquema del proceso de la planeación y 

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

1.1.s.- Ejecución. 

La ejecución es la e.tapa del proceso administrativo que ordena, coo.r. 

dina y desarrolla las actividades propuestas por la planeación, a través 

de la acción humana. 

Para efectuar lo planeado la ejecución obtiene, combina y dirige de 

manera eficiente los elementos humanos y materiales que posee y necesita 

la empresa a través de la organización, la integración y la dirección de 

ellos (10,11,12). 

1.1.9.- Organización. 

La organización es la forma· de combinar las actividades que deben --

real izar los individuos con los elementos apropiados, de manera que sus -

·acciones sean eficientes. As1 pués, la tarea de organizar consiste en po 

ner en correspondencia los elementos productivos humanos, materiales y 

animales que integran la empresa para as1 desarrollar lo plan·eado {4}. 

1.1.10.~ Integración; 

La integración se encarga de obtener y completar los elementos que -

la planeación y ·1a organización seílalan como necesarios para el correcto 

funcionamiento de la empresa. La integración apoya a la ejecución al ob­

tener estos elementos que se necesitan para llevar a cabo de manera efi-­

ciente las actividades propuestas (S,12). 
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1.1.11.- Dirección. 

La dirección tiene como función el logro efectivo de todo lo planea­

do. Una vez combinados y obtenidos todos los elementos necesarios para -

la ejecución, falta entonces dirigir y vigilar al elemento humano en el -

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

1.1.12.- Control. 

El control es la etapa del proceso administrativo que busca asegurar 

que las actividades se ejecuten con toda precisión de acuerdo a lo plane2_ 

do. 

La evaluación y el control consiste en: 

a) Elaborar registro$ d~ las actividades ejecutadas. 

b) Comparar estas actividades ejecutadas con las actividades planea­

das. 

c) Conocer así 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 P2. 

ra asegurar lo planeado {12}. 

El control se dirige a asegurar el buen desarrollo de los programas 

de producción asi como el cumplimiento de los presupuestos programados. 

2.- LOS OBJETIVOS DE EMPRESA. 

2.1.- Objetivos Generalizados. 

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

de~inidos en exaétitud acerca de la empresa misma, esto es; no existe una 

fi1osofía de empresa. 
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Los objetivos generalizados de las empresas son la esencia de ellas 

mismas. por lo tanto la unidad productiva girará su existencia en torno -

a estos. Podríamos decir que estos objetivos para cada empresa, sea pro­

ductora de leche, de huevo, de porcinos, y otros. Serán los que finalme.!! 

te la mantendrán presente en el contexto empresarial (1). Estos objetivos 

serán fijados de acuerdo a los intereses particulares de los productores 

y entre ellos podemos citar los siguientes: 

- Eficiencia Organizacional 

- Productividad 

- Ut il idades 

- Crecimiento Organizaciónal 

- Estabilidad Organizacional 

- Liderazgo 

En cada uno de estos objetivos está. implícito la mentalidad y crite-

' rio del productor. Una empresa pecuaria puede manejar de uno a tres obj~ 

tivos generalizados, no es 'recomendable más de estos, pués de lo contra-­

rio se perdería en un mar de filosofías de empresa (1,4,8,10). 

2.2.- Objetivos de la Dirección de Producción. 

La .dirección de producción tiene como objetivo proporcionar produc-­

tos y servicios. En el caso de las empresas pecuarias se busca satisfa-­

cer la función comercial de los alimentos de origen animal en sus difere.!!_ 

tes tipos. por ejemplo~ producción de leche, producción de huevo, produc­

ción de carne de cerdo, de carne de pollo, de miel y otros. 

Dentro de los objetivos fijados por la Dirección de Producción, apar. 

te de satisfacer la fUnción comercial es ·la de producir a bajo costo y C-ª. 

lidad del producto (8). 
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2.3.- Prop6sito del Sistema P.C.P. 

Los propósitos que persigue el sistema Planeación y Control de la -­

Producción en las empresas pecuarias. son los siguientes: 

- Reducir el capital de trabajo por mantenimiento de inventarios. 

- Aprovechar.al.:.-máximo la utilización de la mano de obra y facilida-

des. 

- Reducir devaluaciones de inventarios por infuncionales. 

- Mejorar la información para el control de costos 

- Mejorar la coordinación <:!ntre e1 personal para alcanzar los objetJ: 

vos del negocio. 

Estos propósitos se plantean en termines sencillos. ya que este tipo 

de industrias maneja uno o dos productos e espeéies.). es decir; los pro­

~esos y su magnitud están en .relación al tamaño de la empresa y el número 

de productos que elabora o termina. 

Estos propósitos 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 propósitos que aqui se enuncian se consideran los --

más 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 labÓra en esta, pués esto da por resul 

taóo a que nazca 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.- Prop6sito del Diagrama. 

El propósito de este diagrama es mostrar de manera gráfica las inte­

rre.ll<aciones que existen entre las diferentes áreas de la empresa con el -
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área de producción y que en conjunto apoyan al logro de lo planeado. Es­

tos diagramas pueden variar de una empresa a otra dependiendo de sus nec~ 

sidades. así como de su magnitud y perspectivas. El diagrama que aquí se 

·mJestra es el más sencillo y aplicable a las unidades productivas pecua-­

rias (Figura 3.2.). 

3.2.- Identificaci6n de Funciones Básicas. 

Después de haber identificado el diagrama del proceso de planeación. 

p<irece oportuno exuminar las funciones básicas que existen en las empre-­

sas pecuarias. 

- Función de elaboraci6n del producto. 

En el caso de estas empresas entendemos que el producto se refiere 

a la especie o especies que produce 1 a empresa (cerdos. ave·s. hue­

vo. borregos. leche. bovinos de engorda o los subproductos elabor~ 

dos por estas. 

Las funciones que tienen que ver directamente con la tenninación -

del producto son: 

- RECEPCION 

- ALMACENAMIENTO 

- TRANSPORTE 

- PRODUCCION 

- EXPEDICION 

Los fines principales de estas actividades son: 

a) La función de recepci6n asume la responsabilidad de hacer llegar 

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

ce indispensable la inspección. para detenninar que la cantidad· 
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sean las adecuadas (5). 

b) La función de almacenamiento se responsabiliza de guardar lama­

teria prima hasta que se le necesite para la producci6n. 

En las empresas agropecuarias las materias primas pueden ser ali 

mentos envasados o a granel. pasturas. promotores del crecimien­

to. y trt>s. El manejo de estos productos o materiales debe de -

hacerce cuidando de factores como humedad. calor. mosacas. roed.Q. 

res. pués de ello dependen la buena calidad de estos asf como su 

conservación (6.7). 

c} La funci6n dP- tra!ispc:-te asume ia responsabilidad de desplazar -

todos los tipos de materiales dentro de la empresa. Estos mate­

riales van desde los alimentos hasta los focos. palas. carreti-­

llas. y otros. Estos desplazamientos potencialmente significan 

pérdida o ganancia de tiempo en los procesos productivos. as1 c.Q_ 

mo en el control de inventarios (5). 

d} La función de producción asume la responsabilidad de transformar 

la materia prima en un producto acabado. aceptable y económico -

(cerdos. aves para .cerne. huevo. mi e 1 • 1 eche. y otros) • 

e} La función de expedición asume la responsabilidad de preparar el 

producto terminado listo para salir al mercado. En el caso de -

las especies animales. serán por lótes de animales terminados y 

listos para sacarlos al mercado. o los productos de estos. 

Por lo tanto puede decirse que las funciones de elaborac.i6n del pro­

du~to tienen la responsabilidad del manejo y la transformación física de 

las materias primas hasta lograr productos acabados (6.7). 

Funciones de Ingenier1a Zootécnica. 

En este grupo de funciones habremos de incluir 1 as que se ocupa·n de 
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los aspectos zootécnicos o disposiciones de la operaci6n de elaboración. 

Estas funciones son: 

- DISEÑO DEL PRODUCTO 

- DISEÑO DEL PROCESO 

- DISEÑO DE HERRAMIENTAS 

- DISPOSICION DE LAS INSTALACIONES 

- CALCULO DE COSTOS 

- ESTABLECIMIENTO DE METODOS 

Los fines principales de cada una de éstas actividades son: 

lº La función de diseño del producto. que en caso de las empresas -

pecuarias. es plasmar en un documento la idea que el productor 

tiene sobre las características de la especie o especies que va 

a producir. En este punto es importante el apoyo del M.V.Z •• 

pués él mejor que nadie conoce los potenciales de producción en 

base a las características de las diferentes especies. es decir; 

el diseño del producto corresponde al fenotipo y genot1po del -­

animal que se va a explotar (7). 

2° Diseño del proceso. Tiene la responsabilidad de crear procesos 

eficientes para la elaboración del producto. 

3º Diseño de herramientas. La función del diseño de herramientas -

asume la responsabilidad de traducir las exigencias del producto 

en·un instrumental apropiado para la elaboración en forma efi--
/ 

ciente de un producto aceptable• pueden ser herramientas diseña-

das por el Zootécnista. ejemplo; jaulas parideras m~s funciona-­

les. sistemas de calefacción, y otras. 

4° Disposición de las instalaciones. Se refiere a los_proyectos y 

realización de nuevos edificios e instalaciones con todo el con-
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fort que requiere el producto por elaborar, as1 como la distrib.H. 

ci6n de la planta. 

5° Cálculo de costos. Estos se ocupan de los costos probables in-­

cluidos en la elaboraci6n del producto. Esto es útil en cuanto 

que podeinos obte.ner un valor estimativo de nuestro producto, as'í 

como calcular los costos fijos que poseen estos (2). 

6° La funci6n de establecimiento de métodos, tiene la responsabili­

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

operaciones que son necesarias en la elaboraci6n del producto. 

- Funciones de control. 

En este grupo de funciones habremos de inc1uir las que se ocupan de 

-controlar la producción, los costos, así como la calidad. 

Las funciones principales son: 

- CONTROL DE PRODUCCION 

- CONTROL DE CALIDAD 

- CONTROL DE COSTOS 

CONTROL DE PROCEDIMIENTOS 

- INSPECCION 

Los fines principales de cada úna de las funciones mencionadas son: 

a) Control de producción. Tiene la ·responsabilidad de establecer -

pron6sticos. planes de producción, programas de producción, asi.2_ 

nación de labores. movimiento de los productos, niveles de exis­

tencia, adquisiciones econ6micas y distribuci6n de productos (7). 

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

necesario.control de calidad de materias primas, animales en cu.r. 

so de cebamiento o producción, animales terminados o productos -

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

c) Control de costos. habrá de ser responsable de determinar y dar 

cuenta de el costo del producto terminado y compararlo con las -

cantidades asignadas en los presupuestos. Además habrá de dete.r. 

minar y dar cuenta de los costos de todas las operaciones que -­

tienen lugar dentro de la empresa (7). 

d) Control de procedimientos. su función es establecer los procedi­

mientos de operación específicos de cada una de las actividades. 

e) La función de inspección cuida de examinar las materias primas -

los animales en curso de crecimiento y producción. así~como los 

anímales terminados o los productos de estos. Los resultados de 

estos exámenes se comunican a la función de elaboración del pro­

ducto. a la función de M.V.Z. a la función de control y a la fun. 

ción de sostenimiento. Con la suficiente autoridad para detener 

los procesos productivos si estos no son los adecuados. hasta 

que se vuelva a tener.el proceso como se planeo en principio. 

f) Funciones de Sostenimiento. 

En este grupo de funciones habremos de incluir las que sostienen 

las actividades de las funciones mencionadas con anterioridad en 

cuanto a su misión de· dar un producto o subproducto aceptable y 

vendible .• · las funciones incluidas son:. 

- ABASTECIMIENTO O COMPRAS 

- VENTAS 

- CONSERVACION Y M.~NTENIMIENTO DE LA EMPRESA 

- PERSONAL 

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

CCllll:l sigue: 
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a) La función de abastecimiento o compra consiste en adquirir los -

materiales necesarios. de calidad adecuada y al precio más favo­

rable, asi como de asegurar su entrega de acuerdo con las fechas 

establecidas. Analizará a los proveedores, de tal suerte que se 

cuente con seguridad en los futuros pedidos (6). 

b) La función 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). 

c) La sección de conservaci6n y mantenimiento de la empresa, es -­

responsable del mantenimiento y cvnsen:ación rutinarios del equi 

po e instalaciones, de la instalación de equipos y servicios nu~ 

vos y de la reparaci6n del equipo e instalaciones existentes. 

d) La funci6n de personal es responsable en cuanto a contratar y 

adiestrar a _los empleados y trabajadores, asf como de poner fin 

a sus relaciones con la empresa cuando esta así lo detennine. 

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

el número 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 más impor-­

tantes y aplicables a las empresas agropecuarias y es necesaria su revi-­

sión al aplicar el sistema de planeación y control de la producción (13). 
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4.- IDENTIFICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL EN EL DIAGRAMA DEL PROCf 

SO DE PLANEACION. 

4.1.- Control .de puntos básicos. 

En el proceso de producción de un determinado producto. que para 

nuestro caso será un animal tenninado y listo para el rastro o en su caso 

subproductos de estos. existen interrelaciones entre los diferentes proc~ 

sos productivos y fases de estos; sin embargo. el diagrama que engloba dj_ 

chas etapas contiene una estructura medular de relaciones o dicho de otra 

manera los puntos básicos en el diagrama del proceso de p14neación. sobre 

Jos cuales debemo~ tener un cuidadoso control. Estos puntos básicos a -­

los que nos referimos son los siguientes~ Pronósticos, Programa Maestro 

y el Programa de Producción (4). 

PRONOSTICO. 

T?do pronóstico es un cálculo estimativo del nivel de la demanda de 

un producto o varios productos, por un período de tiempo futuro. por lo -

tanto todo pronóstico es fundamentalmente una conjetura. pero mediante el 

empleo de ciertas técnicas puede ser algo más que una simple conjetura. -

Para que los pronósticos tengan más sentido se les debe de hacer en base 

de las unidades que han de quedar comprendidas en un plan o programa, y -

deben de abarcar un período de tiempo cuando menos tan largo como el perf.Q 

do que se necesita para tomar un acuerdo o decisión asf como para llevar­

lo a efecto puede ser por ejemplo. para .el mes de abril de 1985 la deman­

da de carne de res será. de 2880 toneladas. o para el mes de diciembre de 

1985 se venderán 3000 pavos. así también la demanda de miel para enero de 

1986 será de 8000 kilos. 

Todas y cualesquiera ·de las decisiones tomadas para el futuro. se ba 
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san en alguna especie de pron6stico. Se puede afinnar con toda seguridad 

que los pron6sticos planeados son más valiosos y exactos que los intuiti­

vos (4.5.6). 

PROGRAMA MAESTRO. 

El plan maestro expresa fundamentalmente los objetivos y metas de 

producción, que se desprenden de la estrategia de la empresa. así como 

las actividades nec~sarias para cumplirlos señalándolos en el tiempo a 

corto, mediano y largo plazo. 

La dirección de la empresa desarrolla prácticamente esta estrategia, 

aplicandola al plan maestro, mediante la generación y planificasi6n de ªE. 

tividades. Analiza la factivilidad dc1 p1an general de producción, deter. 

mina medios y plazos para alcanzar las metas previstas y establece los o!!_ 

jetivos parciales, y los plazos y períodos correspondientes a su cumplí--

miento. 

El programa maestro parte y tiene como fundamento las capacidades -­

rea 1 es de producción de equipos e instalaciones. recursos humanos y tecn.Q. 

lógicos. A su vez refuerzan al plan maestro investigaciones y evaluacio­

nes de los sistemas más avanzados y adecuados al proceso agropecuario. d~ 

cidiando 1as opciones más favorables. De esta manera la preparación del 

plan maestro es producto de toda la estructura orgánica. 

Partiendo del marco estrat~gico establecido. las metas tienen una b_s 

se real :i concreta desde los diferentes aspectos; técnicos. económicós. -
. ~ 

financieros, comerciales. y otros. 

Finalmente el plan maestro involucra la preparación de diferentes 

~rogramas. que expresan los diversos planes específicos y los períodos de 

~iempo para su avance y ejecución (4,8). 
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PROGRAMA DE PRODUCCION. 

En este punto es necesario recordar que 1 o que es un "Diseño de Pr1J.­

ducto 11 para otro tipo de empresa, en 1 as empresas pecuarias nos referimos 

al conjunto de características productivas de los animales a producir, e.!!_ 

tonces podemos "Diseñar" nuestro producto en base a estas; ejemplo necesj_ 

tamos producir un cerdo que a los cinco meses pese 100 kg con una canti-­

dad mínima de grasa dorsal, y carne de buena calidad, asimismo que-sea r~ 

sistente a las condiciones medio ambientales con un elevado índice de CO.!!. 

versión y de termperamento dócil. 

Este ser'ia un "Diseño" para una empresa porcina. 

El diseño del producto espec1fica qué se va a producir, y el diseño 

y planeación del proceso espec1fica cómo se va a producir, por lo tanto -

el objetivo inmediato del programa de producción es espec1ficar cuando d~ 

be producirse una determinada cantidad del producto tomando como base los 

pronósticos de ventas y conociendo la capacidad financiera y productiva -

(animales, instalaciones, equipo, hombres), es necesario elaborar un pro­

gram~ de producción que cumpla con los requisitos de demanda en una forma 

económica. Este programa se deberá revisar y corregir conforme el tiempo 

' transcurra adaptandolo a las nuevas necesidades (8). 

L.os volúmenes de producción especificados en el plan maestro para C.!!.. 

da período (semana, mes, trimestre, y otros) serán utilizados para progr.!!_ 

mar la. producción en dicho plazo (3). 

Estos tres puntos son los pilares y puntos de arranque de toda empr~ 

sa, y las empresas pecuarias no escapan a este renglón, y que por desgra­

cia ha pasado desapercibido durante mucho tiempo. El 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.- El efecto del merca.do, producto. y procesos ·sobre los ele­

mentos de control. 

Al proyectar una empresa, se deben de considerar al momento de la -­

planeaci6n los factores que pueden influir de manera directa o indirecta 

al desarrollo y expansión 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 los procesos o los pasos sucesivos 

en la integraci6n del plan global de desarrollo de la empresa (4). 

El mercado es el primer factor a contemplar. y a este se le conside­

ra en cuanto a su ubicación en relación 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 está considerado costo de transporte, mo­

vimiento del producto, y otros. 

Al hablar del mercado es preciso contar con informaci6n con relación 

a lo siguiente; Predicción de Ventas o Niveles de Demanda Futuros. Se r~ 

quiere esta informaci6n para planear efectivamente la cantidad que debe -

producirse y cuando debe producirse en el futuro y de este modo programar 

adecuadamente la producción si se predicen fluctuaciones en la demanda --

(4,5). 

El producto que se maneja en las empresas pecuarias generalmente no 

varia, pués casi siempre está bien definido el tipo de este, que puede -­

sera cerdos para rastro, aves para postura. aves para huevo, miel, leche, 

lana y otros o inclusive pueden ser empresas de producción mixta. sin em­

bargo el producto siempre será el mismo, en este aspecto se debe contem--. 

p1ar los requisitos de calidad, y este rengl6n podría afectar seriamente 

los volúmenes a producir. 

Los procesos a seguir en· el programa de producción pueden influir SQ.. 
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bre los elementos de control en cuanto no sean actuales, es decir; que el 

responsable de los programas de producción está obligado a estar acorde a 

los nuevos métodos y procesos de producción con el fin de cada vez lo--­

grar una mejor optimización de los recursos humanos, animales y materia-­

les con que cuenta la empresa (3). 

5.- INFORMACION PARA LA ELABORACION DE PCP. 

5.1.- Lista de Partes. 

El objeto de la 1 ista de partes y su·."fundón, es mostrar en un docu-­

mento las partes que integran un pr:oducto, así como registrar datos refe­

rentes a los niveles generales de producción de dicho producto y la cant_i 

dad de l)lateria prima en el invertido, a continuación se muestra una hoja 

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

5.2.- Hoja de Procesos. 

También conocida como diagrama de procesos. Estos son métodos gráfj_ 

ces de describir un trabajo en particular, estos diagramas se emplean pa­

ra describir un proceso en la forma en que corrientemente se ejecuta (4). 

A parti.r del "Disei'io" del producto y conociendo por un análisis del merc-ª­

do y pred-icciones de venta la cantidad que se debe producir, es necesario 

decidir la forma en que se va a "Fabricar" el producto. Para facilitar -

la comparación de los distintos procesos de producción se utiliza una re­

presentación gráfica de las actividades y secuencias necesarias para obt~ 

ner el producto. Esta gráfica es conocida generalmente con el nombre de 

hoja de procesos o diagrama de procesos (4). Otro elemento importante -­

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

del plan de ordeño para un hato lechero en donde el diseño y acción de la 

r.:;.áquina ordeñadora debe satisfacer los siguientes requisitos: 

a) Ordeñar a las vacas rápida y fácilmente con un minimo de esfuerzo 

y mano de obra. 

b) Obtener el máximo de.leche por vaca 

c) Producir leche de magnifica calidad 'física química e higiénica. 

d) Mantener la salud de la ubre. 

A continuación se muestra la hoja de procesos para la operación de -

ordeño en una empresa iechera (Cuadro 5.3). 

5.3.- Capacidad de Producción de Procesos. 

La capacidad de producción de los animales es el factor más importan 

;.e a co~siderar; en .la planeaci6n de las empresas agropecuarias, ya que de 

este depende por completo que los niveles de producción a alcanzar se lo­

gren, ·sin embargo aún con la importancia que reviste este aspecto ha pas2. 

do ina-Overtido para muchos productores. el hecho de estimar. la capacidad 

d~ producción de procesos de los animales que como recursos cuenta la em­

presa. 

Cuando se habla de capacidad de producción de procesos lo podemos r~ 

sumir como las cualidades genotfpicas y fenotípicas y que en su conjunto 

van a determinar ei potencial productivo de un animal; por ejemplo la ca­

pacidad de producción de procesos de una vaca lechera raza Holstein es de 

2160 1 itros/per'iodo productivo o 1 a capacidad de producción de procesos -

de una cerda reproductora raza York Shire es de 26 lechones al año. 

En el momento de estimar la producción de pro~esos es difícil de pr_g_ 

cisarla si la pretendemos comparar con máquinas industriales, ya que en -. 
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éstas si es posible medir y cuantificar los procesos que involucra la el-ª. 

boraci6n de un producto. Imaginando a los animales de interés zootécnico 

para el hombre como "Máquinas Bio16gicas" podemos afirmar que la capaci-­

dad de producci6n de procesos, son el conjunto de fen6menos fisiológicos 

qµe se encaminan a producir una unidad de cualquier producto (leche. hue­

vo. carne, y otros). 

Es 16gico suponer que dichos animales poseen una capacidad determin-ª. 

óa de producci6.n, cuando esta capacidad se expresa en un 100% se habla de 

la capacidad óptima de producción, situación que generalmente no se da en 

las empresas pecuarias, y r¡•..!e debe ser coosiáerada en el momento de la 

elaboración del programa de producción. Ya que se acepta como nonnal una 

serie de movimientos necesarios en el proceso de producción, éstos movi-­

mientos se pueden clasificar de acuerdo al porcentaje de tiempo invertido 

en'.el1os, y de la misma manera· será el porcentaje de la pérdida en la ca­

pacidad óptima. La siguiente tabla ilustra los porcentajes y los facto-­

res que afectan la capacida·d óptima (Cuadro 5.4) . 

. Cambio de Herramientas. 

El hecho de cambiar el herramental con que se trabaja puede provocar 

situaciones de stress en los animales. que conllevá a una baja en la pro­

ducción de estos; por ejemplo,·sustituir palas para la limpieza de las -­

instalaciones por agua a presión. 

Carga y Descarga de Materiales. 

Este punto se refiere a la disminución de la capacidad óptima debido 

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

el proceso de elaboración de una unidad de producto. Podemos mencionar -
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como ejemplo, la oportunidad de llegada de los alimentos y el tipo de ali 

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

da sea la adecuada según el plan de producción. Otro caso seria la carga 

y desalojo de desechos orgánicos ya que propician situaciones de contami­

nación y ello repercute en la baja de capacidad óptima de los animales. 

Recesos Personales. 

Si bien, es cierto. que a los animales se les ha considerado como "11!! 
quinas biológicas" no cumplen ese objetivo en cuanto que tienen necesida­

des fisiológicas que tienen que ser atendidas por el hombre, coalquier :-:g_ 

ceso en este aspecto tendrá que reflejarse en la producción de éstos. 

Aqu1 podemos incluir la mala capacitación de los trabajadores para -

desempeñar sus funciones. Existen fenómenos productivos fisiológicos que 

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

z'ar, como ejemplo la actividad de ordeña cuando se trata de una empresa -

lechera. 

Inspeccién. 

Podemos citar la suspensión de alimentos a los silos para efectuar -

la limpieza y desinfección de éstos. activ~dad que si oo se planea adecu~ 

damente repercute seriamente afectando la capacidad de producción óptima 

de los animales. esto se debe a que no se les puede administrar cualquier 

ti.po de a limen to. ya que debe ser el espec'ffico que 11 ene 1 os requerimi e!!. 

tos fisiológicos para determinada etapa pro.ductiva, El retener el alime.!!. 

to para la inspección 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 inspecc~6n en cuanto ha estado general de salud, estos movimientos pr.Q_ 

vocan situaciones de stress repercutiendo en la producci6n de éstos, lo -

i:uismo ocurre con la inspecci6n de las instalaciones. 

Limpieza de "Máquinas" 

Lo que equivale en las empresas pecuarias a los descansos mal plane~ 

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

Todos los factores antes mencionados deben ser considerados en la -­

planeación inicial, y asf programar sobre la capacidad estandar de produ.f. 

ción de procesos de los animales. La diferencia entre la capacidad 6pti­

rna áe íos animales y la capacidad ·standar se le conoce como tolerancia de 

producción de procesos. 

Estas tolerancias se consideran como normales hasta cierto punto, 

pués es tomado como "colch6n" de seguridad para alcanzar la producci6n 

programada, sin embargo es iluso pensar que todas las empresas operan cal 

culando estas tolerancias. aún mas trabajan con pérdidas de productividad. 

Las pérdidas de productividad se desprenden de la diferencia entre la ca­

pacidad standar y la producción real. Los porcentajes de estas pérdidas 

y las causas se mencionan a continuación (Cuadro 5.5) (4). 

Falla de Equipo. 

Es una de las principales causas de ineficiencia eo las empresas, e~ 

tas fallas se acentúan aún m§s cuando la. empresa cuenta con instalaciones 

semñtecnificadas, estas fallas de equipo pueden tener resultados aún más 

dr<isticos, que en otro tipo de industria debido a que aparte de la pérd.i 

da. >iie producci6n la salud de los animales se ve dañada y con esto una pér 

dicful potencial de procesos. Es el caso de una máquina ordeñadora que fa-
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11a y con esto una secuencia de fen6menos improductivos e ineficiencia. 

Procesos. 

Se refiere a procesos productivos en general. cuando estos están mal 

diseñados en tiempos y movimientos. prodUceo serias ineficiencias a la e.m 

presa. por lo tanto al .momento del diseño del proceso es necesario verifi 

car cada una de las acciones. y asi también en su conjunto. para asf pla­

near los volúmenes globales de producción. 

Ausent i smos. 

Es otro factor importante. ya que los animales en cuaoto a su manejo 

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

ción de una determinada acción. repercute en la producci6n total de los -

animales. 

Miscelaneos. 

Se refiere a situaciones imprevistas y fortuitas que repercuten en -

la producción de los animales; tales situaciones pueden ser, stress colec­

tiva por varias situaciones. como falta de agua. ruido, y otros. otro ca­

so seria la falta de espacio por exceso de animales. esto cuando los lo-­

tes programados a la venta se ven detenidos por una baja en la demanda -­

del mercado. 

~os ciclos leotos son otro factor de pérdida que provoca insuficien­

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

hay un descuido de las "Máquinas Biológicas-" y se pierde el seguimiento -

productivo de ésta.s. 

Los animales requieren que sean incorporados a ciclos productivos r! 

pidos y a corto plazo. para ello es necesario determinar este ciclo a tr.i!_ 
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vés de registros de producci6n y de esta manera conocer la velocidad o 

lentitud del ciclo por ejemplo> un ciclo producti.vo de u(la cerda es de 

115 días de gestaci6n, más sesenta días de lactancia, y al octavo día del 

destete se vuelve a aparear con el semental para iniciar un nuevo ciclo -

que en total de días es de 183. Hay ocasion~s e(l que estos ciclos se pr.Q. 

longan con mucho de lo estimado a.nteriormente, a esto se le conoce como -

ciclo lento de producción, 

Las causas son múltiples y se deberá revisar cada uno de los facto-­

res para determinar la falla y corregirla. 

5.4.- Restricciones Reales en Disponibilidad de Recursos. 

Se puede decir que los principales factores que influyen o limitan -

la producción pecuaria son: Los recursos naturales, el clima, los recur-
., 

sos.humanos, el medio social, los recursos financieros, el aspecto econó-

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

Recursos Naturales. 

El clima y su relación con la ganadería, es importante considerar -­

que la ganaderta.basa su funcionamie(lto en el manejo y desarrollo de pro­

cesos biol6gi.cos, tanto animales como vegetales y que dichos procesos es­

tán influidos de manera directa por factores del medio ambiente físico. 

El clima de _una región está determinado principalmente por la inte-­

racci6Cl. de los siguientes factores: temperatura ambiente, humedad atmos­

férica, energía radiante, movimiento del aire (vientos), precipitación -­

pluvial, y luz (fotoperíodo), 

Todos los factores antes mencionados influyen aisladamente y en con-­

junto en la toma de decisiones que se efectúa en cualquier empresa pecua-
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ria. El clima influye entre otros 111.1chos factores en los siguientes as-­

pectas: selección de la especie o raza que se va a explotar. diseño y 

construcci6n de las instalaciones y equipo. detenninación del sistema y -

programa de alimentaci6n. elaboración 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 explotación (intensivo. ex­

tensivo). otro factor que se considera es el tipo de a1imentaci6n que se 

dá a los animales, si es verde disminuye el consumo de agua. si se les a!!_ 

ministra alimento ~acc aumentará ei consumo de agua. La cantidad de agua 

que es posible obtener es uno de los factores que señala el tamaño de la 

empresa. 

·¡ Saielo. 

El tipo y naturaleza.del suelores muy importante para determinar la 

explotación que se va a implantar. Esto es debido a que la productividad 

primaria (vegetales) requiere de suelos fértiles y bien drenados. suelos 

poco fértiles determinan pobreza de elementos minerales en los vegetales, 

lo que a su vez provoca enfennedades carenciales en los animales. otros -

factores importantes son la erosión y la topograffa; por ejemplo. es fre­

cuente "Explotar" bovinos en suelos de topograffa 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 real izaci6n de la empresa misma y se clasifican en recur-
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sos fijos y circular~ (1.2). 

Recursos materiales fijos. Son los bienes dura_deros que constituyen 

la inversión fija de la empresa pecuaria; a. este grupo pertenecen los te­

rrenos. instalaciones zootécnicas. edificios. cercos. animales reproduct.Q_ 

res• y otros. 

Los recursos materiales circulantes, son los bienes que se requieren 

para ]a alimentación del ganado. como som grano, forrajes (verdes. ensi­

lados, henificados) subproductos industriales,-complementos (minerales, -

vitamínicos. antibióticos. y otros), así como otros bienes entre los que 

podemos citar, medicamentos. n~Lerias primas. herramientas, material de -

limpi.eza y otros. 

Es muy importante saber cuantos elementos se tienen, de ello depende 

en parte la dimensión que se dará a la explotación y el tipo de tecnolo-­

.gia que se aplicará. Puede decirse en general que el personal que inter­

viene en la ganaderia. se divide en dos grandes grupos: El personal téc­

nico y la mano de obra. El personal técnico lo componen las personas que 

dan asesoria especifica en áreas tales como la administrativa y la técni­

ca pecuaria. En la primera intervienen administradores de empresas. eco­

nomistas y contadores. así como médicos veterianrios especializados en el 

área. En la segunda participan Médicos Veterianrios Zootécnistas. Ingeni~ 

ros Zootécnistas. Técnicos de nivel medio. y otros. que en ocasiones tam­

bién influ.yen en los a.spectos administrativos y que ejercen su acción en 

la elaboración de programas productivos. y en el asesoramiento medio de -

la explotación de cualquier rama de la ganaderfa. 

La mano de obra por otro lado es un elemento básico en la industria 

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

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

es ahora mínima. La mano de obra la aportan: el ganadero, su familia en­

ca.rgados permanentes y personal contratado por actividad. 

Recursos Financieros. 

Los recursos financieros son el dinero (efectivo, cheques) de que -­

dispone la empresa. los documentos (pagaré, facturas) y los bienes conve..i:. 

tibles,en efectivo en corto plazo (productos terminados, inventarios). 

Fuentes de financiamiento. El financiamiento pued~ ohtenerze de dos 

fuentes principales: de recursos internos y de recursos externos. Los i.!!. 

ternos son los que poseen el duefto y sus socios; los externos provienen -

de créditos {comercial y bancario) y de donativos cuando se trata de ins-

tituciones educativas y algunas asociaciones civiles {1,12). 
:1 I . 

El crédito ·comercial lo otorgan las casas comerciales. y se otorga -

en especie {alimento, semillas, medicamentos y otros). El crédito banca­

rio puede darlo la banca oficial y privada, para que éstas instituciones 

lo otorguen, la empresa debe dar garantías; que pueden ser si se trata de 

ejidatarios, el proyecto y el futuro producto o la hipóteca de bienes de 

capital, en el caso de empresas privadas, el crédito debe ser suficiente 

y oportuno. 

Como factor de cambio que es el capital ofrece la posibilidad de a'1-­

quirir todos los bienes necesarios para una empresa pecuaria detenninada. 
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6.- LOS PRONOSTICOS DE DEMANDA. 

6.1.- Composici6n de la Demanda. 

Pronosticar la demanda es una actividad fundamental en todo tipo de 

empresas e industria. las empresas pecuarias no son la excepción, sin em­

bargo la mayorfa de estas pasan desapercibido este aspecto. 

Predecir o pronosticar es basarse en suposiciones o conjeturas que -

en el caso de las empresas consiste en calcular cantidades en números 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 están la predilecci6n o gusto de la gente, la -

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

tos se dividen en productos con demanda regular y productos con demanda -
( .( 

irregular (7,8). 

Las empresas pecuarias manejan productos que por el hecho de ser de 

primera necesidad obedecen a una demanda constante, y el comportamiento -

de ésta para cada uno de ellos es semejante, sin embargo, existen produc­

tos que se ajustan a algunos patrones de demanda, como son los siguientes: 

productos que se deben ajustar a perfodos de ventas mayores, como es el -

caso de1 pavo. Este producto tiene grandes ventas durante la temporada -

de navidad, con relaci6n a sus pautas de venta durante el resto del año. 

Cuando es diffcil vencer una fluctuaci6n de ventas fijas como esta, suele 

ser conveniente producir pavos durante el perfodo ºflojo" que desenboca -

en la .navidad (8), Esta situaci6n significa. un .ritmo de producción cons­

tante (100 pavos mensuales), la producción de inventarios durante los p~ 

rro.oos flojos crea inventarios más grandes que deben ser instalados y fi-

nan.o::iados. 
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Otra situaci6n que afecta a los productos pecuarios. es que los pro­

gramas de producci6n 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 lo tanto las empresas acu­

mulan· grandes cantidades de alimento, para tener suministros durante el -

tiempo de escasez, y nuevamente la situación del financiamiento de grandes 

inventarios. 

Las ventas promocionales es otro recurso para vencer las fluctuacio­

nes. Otra situación que se presenta en las empresas ocurre cuar.dú se -­

tienen más pedidos qu~ 1os que puede surtir debido a la capacidad limita­

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

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

es recurrir a las entregas diferidas a los clientes es decir;la entrega es 

.varios ~eses despu~s de colocado el pedido. 
,1 

Otra forma de vencer las fluctuaciones, es cambiar la lfnea o combi­

nar los productos. Una emp.resa cuya linea es vender pie de cría, bien -­

puede tener un programa de cebamiento de cerdos. ya que los requerimien-­

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

tambi~n puede tener un programa de producción de conejo (cambiar de lfnea) 

de tal manera que cuando la demanda de un producto decline, la.del otro -

sea favorable. También el desarrollo de un producto complementario es v~ 

lido para contrarrestar las fluctuaciones del mercado, sería el caso de -

una empresa que vende pie de crfa. y tiene un programa de promoci6n de i!!. 

seminaci6n artificial (5,6.7). 

Cuando por la dimensi6n de la empresa no permite lograr ciclos de -­

producción completa, es posible recurrir a las subcontrataciones; es de-­

cir, que algunas etapas de elaboración, tendrán que hacerse en otra empr~ 

·------
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sa. ror 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.?.- Clasificación de Técnicas. 

Las técnicas usadas en la predicci6n pueden clasificarse en terminos 

de las que ayuden a determinar la tendencia. y las designadas a descubrir 

y predecir los modelos estacionales y los cambios en los ~iclc5 de deman­

da. Adem!s se requieren t~cr.'icas para determinar el error en la predic-­

cf6n. En las tablas siguientes se resumen los diferentes métodos y sus -

características (Cuadro 6.6. 6.7. 6.8). 

6.3 •. - Pasos para Pronosticar. 

" En este punto se estudiar~n las principales técnicas de pronóstico -

asf como el procedimiento por pasos para pronosticar. 

~egresión por cuadrados mTnimos. La técnica de regresi6n por cuadrA 

dos mfnimos. está disei'iada para ajustarse a una linea recta a través de .. -

un diagrama de dispersión de datos del pasado. 

Para explorar la técnica de regresión por cuadrados mínimos según se 

aplica a la predicción de la tendencia. principi.amos con un ejemplo. Su­

pongase que se dispone de los registros de ventas de tres empresas pecua­

rias productoras de aves para rastro y que estos registros muestran el n.!. 

vel de ventas en unidades como se muestra en.el cuadro 6.9. 



AÑO 

1 

2 
3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 
11 
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CUADRO 6.9 
VENTAS ANUALES DE TRES EMPRESAS AVICOLAS 

(1000 U~S) 

EMPRESA ALFA EMPRESA BETA 

20 15 

20 16 

20 17 
20 18 
20 19 
20 20 
20 21 
20 22 
20 23 
20 24 
20 25 

EMPRESA GAMA 

13 

17 

16 
16 

21 

20 

20 
23 

25 

24 
25 

Al examinar los registros de ventas del pasado de la empresa Alfa, -

pareceria razonable predecir 20,000 unidades de ventas para el año 12. E_! 

ta predicción est4 basada en la observaci6n de que durante 11 años las 

ventas siempre han sido de 20,000 unidades. 

Al examinar los registros de ventas del pasado en la empresa Beta, -

parecerfa razonabl.e predecir una venta de 26,000 unid~des por.año. Esta 

predicción se basa en que durante 11 años las ventas de la empresa Beta -

han aumentado al ritmo de 1000 unidades por año como para el año 11 las -

ventas fueron de 25.000 unidades, las ventas para el año 12 deben ser de 

26.000 unidades (7). 

Las predicciones para la empresa ·Alfa y Beta pueden hacerse intuiti­

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

presenta una situación que pide la aplicación de la técnica de regresión 
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por cuadrados mfnimos. Para aproximarse a la comprensi6n de esta técnica. 

es necesario entender la ecuación de una linea. Para formular la ecua---

ción de una linea se necesitan dos elementos de información. primero se -

debe determinar el punto en el cual la lfnea intercepta el eje Y. y segun 

do debe determinarse la inclinación de la lfnea. 

La ecuación tradicional de una lfnea se expresa como sigue: 

Y ; a + bX 

Donde: 

V variable dependiente para la cual se hace la predicci6n 

a = punto de intersección de la line~ con el eje Y 

b la inclinación de la linea expresada como el aumento de unid~ 

des de Y para un aumento de una unidad de X 

X unidades de la variable independiente (2.7) 

En la figura 6.3 se muestra la situación de la empresa Alfa. 

Venta en 
Unidades 

Ej~ y 
1 

25000 

20000 

15000 
10000 

5000 

ª~º 

FIGURA 6.3 

~e Y 

b a 

Eje X 
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En este caso. la intercepci6n de Y (a) está en las 20,000 unidades, 

la inclinación de (b) es cero unidades de ventas (Y) por año (X). Por lo 

tanto la ecuaci6n de la linea para la empresa Alfa. es Y = 20.óoo + OX. En 

palabras esto significa que las· ventas han permanecido en 20.000 unidades 
del año 1 al año 11. 

En el caso de la empresa Beta, la intercepción de y se encuentra ta.!!! 

bié" '" 20.000 ""'d•de,. l• incJf"•ciOn '' de 1000 unfd•de, por •ilo. "1' 
presado como ecuación, esta situación resulta: 

Y= 20,000 + l.OOO X. La inclinaci6n Se detennina con facilidad ob­
servando la Figura 6.4. 

FIGURA 6.4 

Eje Y 

25000 

20000 

15000 

10000 

5000 

año o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Eje X 

------
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y notando que las ventas aumentaron 1000 unidades cada año. O bien, ex-­

presando algebraicamente la relación para cada unidad de X. existe un au­

mento correspondiente de 1000 unidades en Y (2,7). 

La técnica de regresión por cuadrados mínimos, se usa para acomodar 

una línea recta a través de los 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 caen en línea recta con 

una inclinación de 1000 unidades por año. El procedimiento para calcular 

la línea de regresión por cuadrados mínimos es como 5iguc: 

, I 

1 º se. formula una tabla con los siguientes encabeza.dos de columna: 

Año, que incluye los años para los cuales se dan los datos 

x. que es igual a las desviaciones de detenninados años, desde 

el año del punto medio, expresadas como enteros positivos y 

negativos. 

Y, valor de las ventas de un año dado expresadas en unidades 

xv. el producto de multiplicar las desviaciones por los valores 

para los años dados. 

x2 , las desviaciones elevadas al cuadrado. 

2º Sumar las columnas para obtener la suma de las unidades (¿Y}. -

la suma de las desviaciones por las unidades {I: xY). la suma dp 

las desviaciones elevadas al cuadrado (¿ x2) y el número de años 

(N), 

3º Se colocan estos valores en las ecuaciones siguientes: 

a E YIN 

b E xY/ x2 
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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 

recta a través de ellos. Esto proporciona una representación -­

gráfica de la lfnea de regresión de los cuadrados mfnimos. La -

ecuación de la 1 fnea será Y = a + bX _(Figura 6.5). Un ejemplo 

de los cálculos de la lfnea de regresión de los cuadrádos mfni-­

mos para la empresa Beta aparece en el cuadro 6.10. 

CUADRO 6.10 

E M P R E S A B E T A 

A Ñ o X y xY x2 

1 -5 15 -75 25 
i 

" 2 -4 16 -64 16 

3 -3 17 -51 9 

4 -2 18 -36 4 

5 -1 19 -19 r 
6 o 20 o o 
7 1 21 21 .1 

8 2 22 44 .4. 

9 3 23 59 9 

10 4 24 96 16 

11 5 25 125 25 

TO TA L 

r: = 11 o 220 110 110 



30000 

25000 

20000 

15000 

10000 

-, sooo 

años o 1 2 -3 4 
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FIGURA 6.5 
A ~ O S 

5 6 7 8 9 10 11 

los registros de la empresa Gama no proporcionan una linea de tendel! 

cia que pueda ser determinada intuitivamente mediante inspección. la téE 

nica de regresión de los cuadrados mínimos. sin embargo, _puede emplearse 

para desarrollar dicha linea. En el cuadro 6.11 aparecen los cálculos p~ 
ra dicha empresa. 
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CUADRO 6.11 
E M P R ES A GAMA 

A Ñ O X y xY x2 

1 -5 13 -65 25 

2 -4 17 -68 16 

3 -3 16 -48 9 

4 -2 16 ..:32 4 

5 '-'1 21 -21 l 

6 -o 20 o o 

7 1 20 20 1 

8 2 23 46 4 

9 3 25 75 9 

10 4 24 96 16 

11 5 25 125 25 

TOTAL 

N = 11 o 220 128 110 J 
Al colocar estos valores en la ecuación y al desarrollarla nos pro--

porciona el dato de la posible demanda para 

a = ¡; y 220 
N li---

b 
¡; (xY} 12B 

x2 110 

Y = a + bx = 20.000 + 1163 (6) año 12 

y = 20,000 + 6978 

y = 26,978 

el año 12. 

20 6 20,000 Unidades 

1.163 6 1163 Unidades 
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Al usar esta ecuaci6n lineal, la pred~cci6n para el año 12 será de -

26,978 unidades. Es aconsejable que cuando los registros de las ventas -

fluctuen por arriba de la lfnea, hacer la predicci6n que indique que el -

año 12 será de aproximadamente de 27 ,000 unidades ( 7}. 

Otra técnica que se usa en los pronósticos de demanda es la de prom~ 

dios; promedios m6viles y promedios m6vi1es ponderados. 

Se pueden incorporar los promedios en las técnicas de predicci6n, y 

pueden desarrollarse a niveles de detalle menores y mayores para investi­

gar los puntos de giro. ·El enfoque mas f&cil para usar los promedios es 

calcular la media aritml!tica de la pasada demanda y usarla para predecir 

la demanda futura. En un caso as1, la suma de los valores se dividirfa -

entre el número de los períodos de tiempo involucrados. Tomemos como 

ejemplo la historia de las ventas siguiente (6.7). 

Año l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Ventas 10 11 12 13 12 13 13 14 14 15 16 

Para determinar la media aritmética calcularfamos la suma de las ve!!. 

tas totales durante los 11 anos (143) y la dividirfamos entre el número ~ 

de años {11) para llegar a la media (13), Aún cuando este método es sen­

cillo y directo, descuida tanto las tendencias como las caracterfsticas -

cfcl icas de los datos. Claramente existe ur:ia tendencia en la historia de 

ventas anterior y en los últimos cinco anos las ventas han ido subiendo -

de 14 a 15 y a 16, El prC?'"edio de 13 que no toma en cuenta esta tenden-­

cia obviamente es demasiado bajo y faltan los últimos desarrollos. Esto 

indicarfa que donde existe la tendencia con inclinaci6n claramente positj_ 

Ta o negativa o donde se encuentran presentes ciclos de magnitud importa~ 

~. entonces no serfa efectivo el simple promedio para la predicci6n. Sin 



44 

embargo, sería suficiente en aquellas situaciones en donde el comporta--­

miento de la demanda sea completamente estable. 

Un enfoque para seguir la pista al cambio de la tendencia con el --­

tiempo para minimizar las características aisladas de la media aritmética 

simple, comprende la utilización de los promedios móviles. Con este enf.Q_ 

que, la demanda se calcula sobre el tiempo, cambiando con la adición de -

nuevos datos y la omisión de los datos antiguos. 

La mecánica para el cálculo de los promedios móviles es completamen­

te directa. 

Primero debe seleccionarse la amplitud del período de tiempo que se 

incluirá en el proceso de promediar. Luego se calcula la media aritméti­

ca para ese tiempo. Durante el período de tiempo siguiente, se incluyen 

los datos mas antiguos al hacer el cálculo de la media. Como ejemplo to-
r ·~ 

mandolo de los datos anteriores considerense los cinco primeros períodos 

de tiempo. Para los años del l al 5 las ventas son como sigue: 10, 11, -

12, 13 y 12. Por lo tanto, la media aritmética es 11.6. Al final del -­

año 6 se dispone de nuevos datos para el cálculo de la nueva media. En -

ese caso, cuando se usan cinco años, como base del promedio móvil, la úl-

. tima cifra de ventas o sea 13 se agregaría y la cifra de ventas del año -

1 (10 unidades) se omitiría de los cálculos. El nuevo promedio.seria en­

tonces (11 + 12 + 13 +12 + 13)/5 o sea 12.2. Este ciclo se repetiría 

con el tiempo, al disponder de nuevas cifras de ventas anuales.(6.7). 

En situaciones donde la demanda es razonablemente estable, el prome­

dio móvil presenta varias ventajas. Tiene la capacidad de investigación 

de la cual carece la media aritmética. En tanto el promedio móvil propor_ 

ciona una predicción que pone mas énfasis sobre los datos actuales que en 

los datos antiguos, aún tiene ciertas fluctuaciones. Mientras mas perío-
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dos de tiempos se lleven en la base, mas resaltarán éstas bajo condiciones 

de tendencias crecí.entes o decrecientes. Por lo tanto un método para lo­

grar el mínimo, esto es disminuir el número de períodos de tiempo. 

Si el promedio móvil contiene diez períodos de tiempo, la ponderación 

que debe darse a cada valor será del 10%. Por otra parte si el número de 

períodos se redujera a cinco las ponderaciones aumentarían al 20% por pe­

ríodos. Reduciendolo más, a tres o dos períodos, las ponderaciones aume.!!. 

tarían considerablemente. La reducción en el número de períodos, aún 

cuando la fluctuación disminuye, ~umenta el riesgo de un error importante 

en ia predicción. 

La influencia estabilizadora de un gran número de períodos 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 predicción 

i:n el us"o de las medias. Esta utiliza los promedios móviles ponderados -

(7). 

Un promedio móvil ponderado es sencillamente un promedio móvil como 

el d~scrito con anterioridad, p~!"Q con ponderaciones diferenciales aplic~ 

das a determinados períodos de tiempo. Modificando las ponderaciones se 

puede dar mayor o menor énfasis a los datos recientes. Esta ponderación 

diferencial proporciona un medio de limitar la fluctuación, llevando aún 

suficientes períodos de tiempo para mantener un razonable nivel de estabi 

lidad. Como ejemplo de cómo podria aplicarse esto, considérese la dife--

rencia entre los resultados del promedio móvil estándar y los logrados -­

con ponderación diferencial. La situación estándar o de ponderación igual 

es como sigue Cuadro 6.12. 
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CUADRO 6.12 

A Ñ o DEMANDA PONDERACION DEMANDA PONDERADA 

7 13 .20 2.6 

8 14 .20 2.8 

9 14 .20 2.8 

10 15 .20 3.0 

11 16 .20 3.2 

Predicción 14.4 

Cambiando la ponderación a un modelo que refleja mayor énfasis en -­

·.Jos datos recientes, en este ejemplo el promedio. se eleva de 14.4 a 14.9 

como sigue: Cuadro 6.13 

CUADRO 6.13 

r 
A Ñ o DEMANDA POlllDERACION DEMANDA· PONDERADA 

7 13 .05 0.65 

1 8 14 .15 2.10 1 

! 
9 1 14 .20 2.80 

1 10 15 .25 3.75 , 
! 11 16 .35 5.60 
1 

--------·-------~ 

Predicción 14.90 
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Aún cuando esta modificación de los promedios m6viles, usando ponde­

raciones diferenciales para los periodos de tiempo implicados soluciona -

algunos prcblemas, queda un problema serio. Al final de cada período la 

cantidad de cálculos que se requieren para poner al d1a las cifras es 

grande. Un enfoque que evita esto, es la técnica de nivelación exponen-­

cial ponderada, también llamada ajuste exponencial. 

La idea recien presentada con respecto al énfasis en la podneración 

en los datos recientes se desarrolla más plenamente en el concepto de .la 

nivelación exponencial.ponderada. La nivelación exponencial ponderada 

evita algunos de los problemas asociados con el uso del promedio móvil ca 

mo técnica de predicción. Se demostró previamente que para mantener la -

estabilidad en una predicción. o para filtrar los efectos de ruidos alea­

torios o fluctuaciones en los datos de la demanda por períodos pasados, -

era necesario usar un número bastante grande de periodos de tiempo en el 
~ 1 

análisis. Aunado al requisito de mantener largos registros de demanda p~ 

ra los renglones del inventario, está la necesidad de que estas cifras 

sean cambiadas con el tiempo, agregando los datos recientes y omitiendo -

los datos más antiguos. 

La nivelación exponencial ponderada minimiza este problema usando só 

lo la cifra de predicción. una demanda real y el factor alfa para los re!!. 

glones de inventario para los cuales se hace la predicción de la demanda. 

Si bien este método simplifica mucho el mantenimiento de registros tam--­

bién acelera el cálculo de la predicci6n lo que representa una ventaja de 

·cierta importancia, aún cuando en estos casos se utilicen computadoras, -

en las cuales cientos de conceptos requieren.análisis frecuentes (4,6,7). 

Aún cuando la ponderación de un promedio movible puede ser cambiada 

aumentando o disminuyendo el número de períodos de tiempo, o asignando p_g_ 
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Aún cuando esta modificación de los promedios móviles, usando ponde­

raciones diferenciales para los períodos de tiempo implicados soluciona -

algunos prcblemas, queda un problema serio. Al final ·de cada período la 

cantidad de cálculos que se requieren para poner al día las cifras es 

grande. Un enfoque que evita esto. es la técnica de nivelación exponen-­

cial ponderada, también llamada ajuste exponencial. 

La idea recien presentada con respecto al énfasis en la podneración 

en los datos recientes se desarrolla más plenamente en el concepto de la 

nivelación exponencial ponderada. La nivelación exponencial ponderada 

evita algunos de los problemas asociados con el uso del promedio móvil C.Q 

mo técnica de predicción. Se demostró previamente que para mantener la -

estabilidad en una predicción, o para filtrar los efectos de ruidos alea­

torios o fluctuaciones en los datos de la demanda por períodos pasados, -

era necesario usar un número bastante grande de períodos de tiempo en el 

análisis. Aunado al requisito de mantener largos registros de demanda p~ 

ra los renglones del inventario. está la necesidad de que estas cifras 

sean cambiadas con el tiempo, agregando los datos recientes y omitiendo -

los datos más antiguos. 

La nivelación exponencial ponderada minimiza este problema usando s.Q. 

lo la cifra de predicción, una demanda real y el factor alfa para los re.!!. 

glones de inventario para los cuales se hace la predicción de la dew4nda. 

Si bien este método simplifica mucho el mantenimiento de registros tam--­

bién acelera el cálculo de la predicción lo que representa una ventaja de 

cierta importancia, aún cuando en estos casos se utilicen computadoras, -

en las cuales cientos de conceptos requieren análisis frecuentes (4,6,7). 

Aún cuando la ponderación de un promedio movible puede ser cambiada 

aumientando o disminuyendo el número de períodos de tiempo, o asignando p~ 
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sos en forma arbitraria, estos métodos de cambiar los modelos de pondera­

ción son tediosos para ser manejados computacionalmente. La nivelación -

exponenencial ponderada proporciona un solo factor de ponderación, el al­

fa que puede ser manipulado con facilidad y que en la mayoría de los ca-­

sos, sirve también como otros modelos de ponderación seleccionados. El -

concepto básico de la nivelación exponencial ponderada es que se debe 

ajustar una predicción, para el siguiente período de tiempo, teniendo pr~ 

sente la diferencia entre la predicción para el último período y la deman 

da real del último período. Por ejemplo, si la demanda real del último -

período excedió a la predicción para ese período, entonces la nueva pre-­

dicción deberá reflejar esto y ser un tanto mayor que la anterior. 

La cuestión es cuanto más Aquí es donde entra el factor alfa. Se 

trata de una ponderación seleccionada por la administración, que indica -

que porcentaje de la diferencia entre la demanda real del último período 

y la predicción anterior debe agregarse a esta pero que quede al día para 

el siguiente período. En cierto sentido es un factor que moderniza la -­

predicción a la luz de lo que ha sucedido más recientemente a la demanda 

real. Poniendo estos conceptos en forma de ecuación. tenemos lo siguien­

te: 

NUEVA PREDICCION PREDICCION ANTERIOR + ALFA 

{DEMANDA REAL - PREDICCION ANTERIOR) 

Por ejemplo, si la predicción anterior fué de 100 unidades, la dema!!. 

d& :real fué de 120 unidades y el factor alfa es de 0.10, o sea, el 10% e!!. 

tornees la nueva predicción sería de 102 unidades como sigue: 

NUEVA PREDICCION 100 + .10 (120-100) 102 
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Un factor alfa puede tener un valor entre O y 1.0. El cero se excl.!!_ 

ye porque no indicaría ningún cambio en la predicción original con el 

tiempo: una alfa de 1 se excluye porque daría como resultado el 100% de -

ponderación de la diferencia y· rendiría una predicción equivalente a la -

demanda actual, perdiendo así sus características niveladoras (4,7,8). 

El impacto de la diferencia entre la demanda real y la previsión an­

terior puede ponderarse muy ligeramente como al 0.01, 0.05 ó 0.10 (1%, 5% 

ó 10%) o ¡ruy marcadamente, ~orno al 0.30, 0.40 ó 0.50 (30%, 40%, 50%),o 

cualquiera otra pond~ación deseada. Debido a las características de ge­

neración de la supuesta influencia de los datos de la demanda para perío­

dos pasados, inherentes a la nivelación exponencial, una gama de elección 

práctica, se encuentra entre 0.05 y 0.30. 

El uso de un factor alfa elevado, tal como 0.30 da como resultado -­

una ponderación demasiado fuerte para la diferencia entre la demanda real 

y la predicción anterior. Un factor así proporciona una respuesta más r_! 

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 dismin.!!_ 

ye con rapidez. 

El uso de un factor alfa más bajo, como de 0.10 presta sólo una pon­

deración moderada a la diferencia, proporciona una mayor estabilidad en -

las predicciones con el tiempo, y la supuesta influencia de los datos an­

teriores se prolonga sobre un período mayor (7,8). 

Comparado con los promedios móviles resulta claro que la elección -­

del factor alfa afecta a la ponderación de los datos actuales sobre los -

datos anteriores, 

Los factores alfa altos son comparables a un promedio móvil en períg 

dos de tiempo muy corto y los factores alfa elevados reflejan ponderacio-
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nes similares a las obtenidas en periodos de tiempo más prolongados. El 

cuadro 6.14 refleja el factor alfa en comparaci6n con el número de meses 

requeridos en un promedio m6vil equivalente. Estos valores están calcu11!. 

dos por la siguiente ecuaci6n. 

ALFA 2/(n-1). 

CUADRO 6.14 

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

NUMERO DE MESES FACTOR 
PARA UN PROMEDIO MOVIL ALFA 

3 0.500 
4 0.400 
5 0.333 
6 0.286 
7 o-.2so 
8 0.222 
9 0.200 
12 0.154 
18 0.105 
24 0.080 
36 0.054 
4~ (1.011 

En forma similar. el cuadro 6.15 refleja el número correspondiente -

de meses en un promedio m6vi1 como valores seleccionados del factor alfa. 

Estos datos están basados en la ecuaci6n: 

N = (2 - ALFA)/ALFA 
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CUADRO 6.15 

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

FACTOR NUMERO DE MESES 
ALFA E~ EL PROMEDIO MOVIL 

0.01 199.0 

0.05 39.0 

0.10 19.0 

0.15 -12.c 

0.20 9.0 

0.25 7.0 

0.30 5.7 

0.35 4.7 

0.40 4.0 

0.45 3.4 

o.so 3.0 

Hasta este punto. hemos examinado modelos útiles para la predicción 

de la demanda para elementos con fonnas de demanda razonablemente estables 

y formas de demanda tendencionsa. El modelo de demanda cíclica en parti­

cular la asociada con la temporalidad. requiere un enfoque modificado. 

Una de las técnicas útiles en este caso es usar indices de demanda para -

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

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

na como periodo de tiempo para desarrollar predicciones ciclicas útiles -

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

les por dos o más años anteriores. Con base en estos datos. se pueden 

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

ruido en la demanda histórica. 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 la razón de la demanda acum_!! 

lativa de un mes en particular para la d.emanda anual y aplicar esto al mo 

delo de la demanda actual. 

Las cifras de la demanda mensual muestran una marcada temporalidad, 

suben en los mese~ dé verano. llegando a la cresta en agosto. Para form.!!_ 

lar las predicciones para los meses futuros, se suman estas cifras de la 

demanda mensual acumuladas por meses y luego se calcula une.razón de de-­

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

demanda actual de cualquier mes dado por el cociente de la razón del mes 

futuro y dividiendola entre la razón del mes correspondiente a aquel para 

el cual se dispone de datos actuales, se genera una predicción para el -­

mes futuro en términos de unidades acumuladas en ese punto en el tiempo. 

En términos generales, la idea que está detrás de este método, es -­

que la temporalidad reflejará un modelo particular de demanda acumulada -

de año a año. Conociendo la demanda actual de un mes dado, resulta posi­

ble proyectar la demanda para los meses futuros y para el año, basada en 

el conocimiento de la forma en que está corriendo la demanda de este año 

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

concepto (2,4,8). 

Si el modelo de la demanda promedio está 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 porción --
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restante del año. Por ejemplo si se requiere una predicción para el mes 

siguiente, abril, entonces la razón para abril se dividirfa entre la ra-­

zón de marzo (0.21/0.12) dando un factor de 1.75. Entonces, este factor 

se multiplicarfa por la demanda acumulada corriente de marzo, digamos 36 

unidades, un aumento de 6 unidades sobre el promedio de 30 al final del -

primer trimestre. El producto de la demanda acumulada a la fecha, y el -

factor calculado anteriormente (36 unidades X l. 75) darfan una predicción 

de 63 unidades acumuladas para el año al final de abril, o una predicción 

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

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

Utilizando este concepto sobre un espacio más largo de tiempo, se P.Q. 

dr1a predecir la demanda para finales de junio dividiendo la razón de ju­

nio entre la razón 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 

predicción de una demanda acumulada de 126 unidades al final de junio. 

Este enfoque es una analog1a matemática del enfoque tfpico que podria 

usar un hombre de empresa si subjetivamente se dijera a si mismo: "Cono­

ciendo la forma en que la demanda sube y baja con regularidad durante el 

año, conociendo cuando está en su parte más alta y teniendo ante mi resul 

tados reales al fi.nal del primer trimestre, haré la predicción de que la 

demanda para-los meses futuros y para todo el año, seguirá una pauta simi 

lar; y ajustaré la pauta ascendente un poco, basado en el aumento real de 

la demanda del primer trimestre de este año en comparación con el mismo -

periodo del año anterior". 

Otro método de predecir la demanda de temporada para determinados m~ 

ses, se basa en la aplicación de la razón de la demanda de un mes dado a 

la demanda promedio, multiplicandola por la predicción de la demanda men-
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sual promedio para el pr6ximo año. De los datos de la siguiente tabla se 

puede ver que debe calcularse la demanda promedio partiendo de la demanda 

del año pasado (o promediarla para varios años 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 C-ª. 

da mes de la demanda promedio. Este en~oque proporciona ponderaciones 

que reflejan la temporalidad inherente en los datos que pueden ser aplic-ª. 

dos al promedio asociado con una nueva predicción adicional para 11egai· a 

las predicciones mensuales (4.7,8). 

CUADRO 6.16 

M E s DEMANDA DEL DEMANDA DEMANDA/ DEMANDA X PREDICCION r 
AÑO ANTERIOR PROMEDIO FACTOR X DE ESTE AÑO MENSUAL 

Enero 5 20 0.25 28 7 
Febrero 10 20 o.so 28 14 

Marzo 15 20 0.75 28 21 
jAbril 20 20 1.00 28 28 

rayo 20 20 1.00 28 28 

'Junio 30 20 1.50 28 42 
,Julio 4D 20 2.00 28 56 
' ¡Agosto 50 20 2.50 28 70 
~Septiembre 20 20 1.0D 28 28 
10ctubre 15 20 0.75 28 21 
' 
f;~oviembre 10· 20 0.50 28 14 
fsiciembre · 5 20 0.25 28 7 

[TOTAL AÑO TOTAL ESPERADO 
' ! A.lllTERIOR 240 ESTE AÑO = 336 
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En el caso del cuadro 6.16 el promedio de la demanda del año ante-­
rior fue de 240/12, o sea 20. Se supone que una predicción adicional p~ 

ra el año siguiente proporcionaría una demanda anual de 336. Dividiendo 

336 entre 12 meses, la demanda mensual promedio supuesta para el año pr..§. 

ximo parece ser de 28 unidades, esta suposic~ón rendiría un modelo de d~ 

manda estable con inclinación (7,8). 

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

7.1.- Mcdcfo o.isico mfoimo en Producción y Compra. 

En este capítulo nos centraremos en dos decisiones fundamentales que 

deberán tomarse cuando se pongan en operación tales sistemas de planea--­

ción y control~ 1) Que tanto debe producirse de cada producto en el si- -

guiente período de planeación, así como cuando debe producirse y el sist~ 

mamás adecuado para el control de inventarios (5,6,7). 

Uno de los objetivos del ~.V.Z. es producir en un tamaño de lotes -­

que hagan mínimos los costos. Por experiencias se sabe que producir en -

poca cantidad cuesta más por unidad que producir mucho. Partiendo de es­

te cÓnocimiento de los antecedentes los Zootécnistas llegan a la conclu-­

sión que deben producir el mayor lote posible. Sin embargo, esto conduce 

a problemas. Aún cuando los costos totales descienden cuando aumenta la 

cantidad elaborada, los costos totales aumentan una vez que se ha llegado 

a un punto mínimo. 

La verdadera cuestión a la que se enfrenta el Médico Veterinario es­

pecial izado en producción es que debe lograr un lote de producción ni de­

masiado grande ni demasiado pequeño, sino bucar el que sea correcto en --
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términos de la minimización de los costos de producción. Para determinar 

cual debe ser el tamaño 6ptirno del lote de producción, se pueden usar 

ciertas fórmulas, que nos proporcionan la cantidad que representa el to-­

tal de los costos mínimos de incremento, en donde el costo del incremento 

es la suma de los costos que lleva el inventario y los costos de los aju~ 

tes. 

Los costos que lleva el inventario.incluyen muchos ele~entos: inte-­

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

manejo y depreciaicón. Además existen ciertos costos asociados con 1as -

fluctuaciones de la producción y 1c:: costos áe oportunidad. En términos 

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

costos que lleva el inventario aumentan en total (6,7). 

Otro tipo de costo que afecta al tamaño del lote óptimo de produc--­

ció~ es el costo de los ajustes. El costo del ajuste incluye los costos 

de preparar un animal o un proceso de producción para que pueda emplearse 

en la elaboración de un producto. Como los costos de los ajustes son no!: 

malrnente fijos para un trabajo determinado, mientras más unidades puedan 

producirse una vez que se ha hecho el ajuste, menores serán los costos -­

por unidad. O, para decirlo en otra forma, cuando la cantidad aumenta, -

disminuyen los costos de ajuste por unidad, en una relación curvilinea. 

De manera más .concreta, cuando la cantidad producida aumenta, los -­

costos que lleva el inventario aumentan en total y los costos de los aju~ 

tes disminuyen en total. Si los costos incrementados totales se definen 

como la suma de los costos que lleva el inventario y los costos de los -­

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

ta1es del inventario. La cifra de los costos totales de incremento; se -

considera corno costo incrementado, ya que el costo de los materiales y de 



57 

la mano de obra implicados en la elaboración de un producto, no están in­

cluidos puesto que se supone que son fijos por unidad. Estas relaciones 

pueden describirse como se muestra en la Figura 7.6. 

1' 
l 
1 

Costo 

FIGURA 7 .6 

Cantidad 

Costo Total 

costo que 
lleva el 
inventario 

En una operación de producción dada, por lo general se producen los 

productos en lotes de determinado tamaño en un perfodo de tiempo, al fi-­

nal del cual se detiene la producción, solo para reanudarse en un punto -

posterior cuando el inventario de estos productos se reduce. En pocas P.!! 

labras, si 5uponemos que los productos no van a ser comprados por los 

el ientes a un ritmo de demanda "O" y que son producidos en un vol úmen "P" 

mayor que el ritmo de la demanda. existirá una acumulación gradual del i.!!. 

ventaría del producto hasta que alcance un máximo predeterminado (5,000 -
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ton. de carne de res, 3 millones de unidades de huevo, etc.). En este -­

punto, se deterndrá la producción, hasta que el ritmo de demanda haga que 

el inventario de los productos disminuya hasta un punto determinado luego 

principiará nuevamente la producción y se repetirá el ciclo. Esta situa­

ción se muestra en la Figura 7.7. 

FIGURA 7.7 

• 
10011

~~' P Jnolin•o16n d• P 

Can- ---/---- ------~ 
,tidad, 1 Inclinación de O 

1 
1 
i 
1 
1 

' T2 
Tiempo 

- D 

del 

En esta figura se puede observar las características siguientes. Prj 

mero, los.productos (leche, carne, huevo y otros) son producidos en unµ~ 

riodo de tiempo T 1,. Segundo el ritmo de produce ión "P" es mayor que 1 a 

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

periodo de tiempo T1, también existe demanda de ellos durante este perio­

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

un :ritmo "P" - "D", que es el ritmo de la producción menos el efecto de -

disll!linución causado por la demanda: Cuarto, los productos no son produci 
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dos durante el periodo T2 , pero se retiran del inventario para satisfacer 

la demanda al ritmo de demanda "D". 

Para determinar el tamaño óptimo del lote de producción en esta si-­

tuación, se puede usar la siguiente fórmula: 

Q 

Esta fórmula se deriva por cálculo diferencial, de la fórmula del --

costo incrementai tota1, que es como sigue: 

Donde: 

E 

Q 

R 

s 
e 
p 

D 

E + (+e) 

Coste incremental en pesos 

p - D 
p 

Tamaño óptimo del lote de producción en unidades 

Las necesidades anuales en unidades 

Los costos de ajuste por ajuste 

Costos que lleva el inventario por unidad por año 

Volúmen de producción 

VolúrnE:n de la demanda 

Para ilustrar la forma en que pueden usarse estas fórmulas, determi­

naremos el tamaño óptimo del lote de producción usando los datos siguien-

tes (4,6,7,8). 

R 1000 unidades por año 

s $ 20 por ajuste 

e $ 0.16 por unidad por año 
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P 2000 unidades por año 

D 1000 unidades por año 

luego aplicando la fórmula tenemos: 

Q \/e 2RS p 
-e-- p - o 

~( 2 X 1000 X 20 2000 
0.16 2000 - 1000 

\lsoo,ooo 
1 

707 unidades 

Por otra parte la función de compras es una de las más importantes -

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

les, equipo, servicios y suministros de calidad adecuados; en las cantid.!!_ 

des correctas, a precios justos y en el momento oportuno es la clave para 

el éxito en muchas empresas. La principal razón para esto es que las ero 

gaciones mayores que hacen la mayoría de las empresas son por conceptos -

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

estos costos resultarán mayores utilidades. Otra razón 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, le­

che, miel, etc.). 

Uno de los objetivos del área de compras es obtener las cantidades -

correctas de artículos para que la producción no se interrumpa y, sin em­

bargo se mantengan a un mínimo los gastos del inventario. Una técnica --
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útil para alcanzar este objetivo es el concepto de la cantidad económica 

del pedido o modelo básico a minimizar en compra. punto que se analizará 

mas adelante. 

Otro objetivo de las compras es obtener artículos de la calidad apr,Q_ 

piada. Para alcanzar este objetivo el productor debe seleccionar artícu­

los que sean de calidad bastante elevada para cubrir las especificaciones 

y en este caso los requerimientos de lo~ animales en sus distintas fases 

de producción; pero no tan elevada, que excedan los requerimientos y. en 

consecuencia sean de elevado precio (1,2). 

La obtención de artíc1J1os a bajo costo y consistentes, con materiales 

que se necesitan así como sus características. 

En cuanto al área de contabilidad es evidente que se relaciona en C-ª. 

da operación de compra y presupuestos. 

Es importante recordar que al hacer una operación de compra se sig~e 

un procedimiento que en breve se muestra! 

El primer paso en el procedimiento de compra es el recibo de las re­

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

producción que indi,can (1) que es lo que se necesita {2) cuantas unidades 

se necesitan (3) cuando deben estar estos artículos disponibles para pro­

ducción y (4) quién hace la requisición (6,7). 

El segundo paso es el análisis de tas posibles fuentes de abasteci-­

miento {se aconseja tener un archivo de proveedores). los proveedores 

que están calificados para surtir el pedido son notificados. 

El tercer paso es el análisis de las cotizaciones del proveedor. Se 

~visan las cotizaciones en términos de precios, descuentos y fechas de -

emtt>;:irque y de entrega. Además, también se considera la solvencia del prQ 

•r.:-:.·rlor. 
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El cuarto paso es la colocaci6n de la orden de compra. La orden de 

compra es un contrato obligatorio si es aceptado por el proveedor. La o.r. 

den de compra debe contener descripciones de los artfculos que se piden, 

precios unitarios, extensiones de estos precios cantidades pedidas, des-­

cuentos, condiciones de pago, instrucciones para el embarque, fecha del -

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

sable de la compra. 

El quinto paso implica el seguimiento del pedido, esto se puede com­

•probar si se está obteniendo un progreso satisfactorio para cumplir 1~ o.r. 
den. 

El sexto paso es el recibo de los art'iculos. Al ser recibidos los -

artículos son revisados en cuanto a las especificaciones del pedido. 

El paso final implica la terminaci6n de los registros. Los requisi­

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

en obtener mayor valor por la cantidad de dinero erogada. 

Otro objetivo; proveer la entrega de los art'iculos a tiempo para su 

uso, de manera que las fases de producci6n no se encuentren carentes de -

ellos y, al mismo tiempo, no se acumulen demasiado los inventarios de ta­

les artfculos, 

Todos los objetivos antes mencionados constituyen la funci6n básica 

del área de compras. 

El aconsejable que en las empresas pecuarias alguna persona se enea!: 

ga de las adquisiciones, esto es, entre otras actividades tendrá que in-­

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

ser analizados y tomar desiciones. 

Por otro lado el área de compras y adquisiciones guarda una estrecha­

relaci6n con otras áreas, en empresas pecuarias de grandes dimensiones i.!!_ 
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cluso se han formado departamentos bien organizados para real·izar su fun­

ción. Analizaremos la relación que existe entre el área de adquisiciones 

con las demás áreas (4,6). 

la relación de adquisiciones y producción requiere el cambio de in-­

formación de necesidades del área de producción. Para una producción efe.s_ 

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

mas de producción no se demoren. Además, la calidad de los artículos que 

se proporcionen debe ser la adecuada para que el área de producción no se 

quede sin suminist~o~. 

También se relaciona con el área de mercadotécnia en cuanto a las -­

funciones de esta como so~: procesar requisiciones, seleccionar a los pr.Q_ 

veedores, formular las ordenes de compra y hacer que los artículos sean -

'~ entre·gados a 1 a empresa, también esta área proporciona información sobre 

los materiales usados por los competidores y sus resultados. 

Se relaciona con el área de Ingeniería Zootécnica, ya que es la res­

ponsable en cuanto a la especie que se va a p:-oducir. Por lo general el 

Médico Veterinario Zootécn ista indicará cua 1 es son 1 os artículos .regi strE_ 

dos en los inventados, la operación de la compra se registra como termi­

nada y se envfa el pago al proveedor. 

7. 2. - El lote Económi.co y e 1 Lote Conveniente. 

Uno de los objetivos del M.V.Z. especialista en producción pecuaria 

es comprar materiales en lotes de un tamaño que minimicen los costos. Por 

experiencia se sabe que la compra de unos cuantos artículos por lo gene-·­

ral cuesta más por unidad que la compra de muchos. Con este conocimiento 
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de fondo, algunos productores llegan a la conclusión de que siempre deben 

tratar de comprar los mayores lotes posibles. Sin embargo, el hacerlo 

así conduce a problemas. Después de alcanzar determinado costo mínimo 

por unidad, los costos comienzan a elevarse a medida que aumente el tama­

ño del lote. La verdadera cuentión a que se, enfrenta el productor es 1 a 

de cual es el tamaño del lote que no sea ni demasiado grande ni demasiado 

pequeño, sino que sea el correcto en términos de la minimización de cos-­

tos. Un método para determinar la cantidad económica del pedido o tamaño 

económico del lote se puede fonnular como sigue: 

Q =\~ E c + _!L s 
Q 

ilonde E Incrementó en el costo en pesos en la compra anual de un lo­

te de un tamaño dado. 

Q Cantidad en el tamaño del lote. 

C Costo a que se lleva en el inventario anualmente, incluyendo 

seguro, impuestos e interéses (costo unitario al que se lle­

va en el inventario). 

R Requisitos en unidades por año. 

S Costos de adquisición por pedido. 

La ecuación para E, puesta en palabras, sería como sigue: 

El incremento en el costó del lote Q Inventario promedio X cos-

to unitario al que se lleva en e1 inventario + número de pedidos que se -

req!:Jieren X costo de adquisición por pedido. 

La ecuación para Q está derivada de la ecuación para E mediante la -

apT~cación del cálculo diferencial. 
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Graficamente el problema aparece como se representa en la Figura 7.8. 

Costo 
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80 

40 

FIGURA 7.8 
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Relaciones de la cantidad Econ6mica del Pedido. 

Esta figura describe tres líneas que representan las relaciones de -

costo-cantidad. La línea recta representa el costo al que se lleva en el 

i.nventario. Este costo representa el interés sobre la inversión en el in 

ventario, seguro sobre el inventario, impuestos y otros costos por trans­

µ.ortes. Observese que a medida que las cantidades aumentan, también se -

eleva el costo al que se lleva el inventario en una proporción constante. 

?ociemos considerar el costo a que se lleva el inventario para un tamaño -

d2 lote dado como el inventario promedio (Q/2) mu?tip1icado por la propo.r. 

cíón constante C. 

Los costos del pedido por cantidades dadas. están representados en -

la linea curva inferior. Los costos del pedido disminuirán a medida que 

aumenten las cantidades en el tamaño del lote. porque habrá menos pedidos 

en e1 año con mayores tamaños de lote. En la ecuación R/Q se dá el núme­

ro de pedidos que se requieren en el año. Tomando el número de pedidos -

multiplicado por el costo por pedido se obtendrá el costo total de los p~ 

didos en cualquier cantidad y tamaño de lote dados. 

La línea curva superior en la figura representa la combinación del -

costo a que se lleva· el inventario y los costos del pedido a volúmenes d.!!_ 

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

de los costos están al mínimo. Ese punto estará en la parte inferior de 

la curva combinada de los costos, en donde la inclinación es cero. 

Un ejemplo proporcionará un marco de trabajo para comprender la aplj 

cación de esta técnica. Supongase que el costo unitario que se lleva en 

el inventario 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 CQ 

mo sigue (7). 
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E =~ + ...B.....s 
2 Q 

= 5
2ºº X $.16 + _JOOO ·X $20 500 

250 X $.16 + 2 X $20 

$40 + $40 

= $80 

El valor para Q (500 unidades) representa 1a cantidad económica del 

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

los costos que se llevan en el inventario y de colocación de pedidos se-­

rán minimizados. Este consto mínimo es de $80 en este ejemplo. Si el -­

Médico Veterinario especialista en producción pide lotes de tamaño mayor 

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

Por ejemplo. si se fueran a pedir tamaños de lote de 600 unidades en 

vez de 500 unidades, los. costos en el inventario aumentarían de $40.00 a 48.00. 

Aún cuando los costos por pedido se reducirían de $40.00 a $33.34. el co~ 

to total ($48.00 + $33.34) de $81.34 seria mayor que el costo de $80.00,­

asociado con el pedido de lotes de tamaño de 500 unidades. Los cálculos 

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

des, se dan a continuación (7). 

E 600 . X S. 16 + 1000 - X $20 
2 600 
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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 caerían de $40.00 a $32.00. Sus cos­

tos de pedido aumentarían 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-­

día 500 unidades. Los cálculos para· el costo total para un lote de 400 -

unidades, se proporcionan a continuación (7). 

E 400 X $.16 + 1000 X $20 
~2~ 400 

$32.00 + $50.00 

$82.00 

Así en problemas de producción en los cuales están comprendidas fun­

ciones curvilíneas, tales como la determinación de la cantidad económica 

del pedido, resulta una decisión óptima cuando se encuentra un determina­

do punto de la curva. Liquidar por más o por menos que esta respuesta, -

conducirá a decisiones no óptimas, Puede resultar en costos más elevados, 

utilidades más bajas, o un funcionamiento más malo eo términos de una u -

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

Para la mayoría de las empresas, la inversión en el inventario repr!!. 

senta una suma importante. Como esta inversión es tan grande, las práct_!_ 

cas administrativas que den como resultado ahorros en un pequeño pareen~ 

je de los valores del inventario total, representan grandes ahorros en di_ 

nero (1,11). 

El control del inventario.es importante para la producción de varias 

maneras. Primero, el inventario debe ser lo bastante grande para equili­

brar la línea de producción~ esto es, todas las "maquinas bio1ógicüs" <l~­

b2n op~rar, o se busca que operen a iguales volümenes de producción. Se­

gundo, los inventarios de materias primas, productos semiterminados y pro 

duetos terminados absorben la holgura cuando fluctaan las ventas o los VQ. 

lümenes de producción. Tercero los inventarios tienden a proporcionar un 

flujo constante de producción, lo que facilita la programación y finalmeE_ 

te, el control del inventario conduce a producir y comprar en lotes de t.!!_ 

maño económico. Estos tamaños económicos de los lotes representan la can 

tidad óptill'a que se debe producir para minimizar los costos. 

Existen varios objetivos en el control del inventario. En ocasiones 

tienen que hacerse ciertas concesiones al i.ntentar 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 inversión en el inventario. 

2.- Minimizar los costos de almacenamiento. 

3.- Minimizar las pérdidas por daño~ obsoleceocia y por artículos 

perecederos, 

4.- Mantener un inventario suficiente para que la producción no c'ª-
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resca de materias primas, partes ysuministros. 

5.- Mantener un transporte eficiente de los inventarios. incluyen­

do las funciones de despacho y recibo. 

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

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

lidad. 

8.- Hacer predicciones sobre las necesidades del inventario (7,8). 

Existen varias condiciones que impiden el logro de estos objetivos. 

Mas bien, que representar problemas que puedan ser so1 uci.:;nados. estas -­

condiciones siempre esl.án presentes y tienden a frustrar el control efec­

.tivo del inventario. 

Entre las principales condiciones están, el constante cambio en la -

relación oferta demanda, la incapacidad de algunos proveedores para cum-­

.PJ ir con sus compromisos. otra situación es los cambios repentinos en los 

programas de producción por escaces de insumos y agotamiento de inventa-­

rios, también el hecho de producir grandes lótes conduce al bloqueo del -

control de inventarios. 

Por otro lado para utilizar las técnicas analíticas, en el control -

del inventario. es necesario determinar los factores de costo. Estos faE 

tores de costo no son simepre f~ciles de determinar. pero es necesario e~ 

tenderlos y tenerlos presentes en el momento de desarrollar algunas técni 

cas de control de la producción. Los factores de costo que se consideran 

son los siguientes (1,2). 

1.- Costos de adquisición. 

2.- Costos propios del inventario. 

3.- Costos de las fluctuaciones. 

~-- Costos de oportunidad. 
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l.- Costos de adquisici6n. Los costos tfpicos asociados con la a.5!_ 

quisición de materiales incluyen los costos de hacer las requisiciones, -

del análisis y selección de los proveedores, de redactar las ordenes de -

compra, del seguimiento de las ordenes, del recibo de los materiales, de 

su inspección, de su almacenamiento, de poner. al dfa los registros del i!!. 

ventario. 

Estos costos por lo general son fijos. Es cierto que un pedido gra!!. 

de puede requerir más tiempo y costar más que un pedido más pequeño, pero 

el aumento en el costo de adquisición es pequeño. Esta situación hace 

que la persona responsable de la administración del inventa~io :o1oqu~ 

los :;;;mores pedidos posibles, Por ejemplo si el costo de adquisición pa­

ra cualquier articulo dado (medicinas, 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 200 unidades y 500 uni­

'dades {5 pedidos de 200 unidades y 2 pedidos de 500 unidades}, resultarán 

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

Costo de adquisición 

Donde R Necesidades anuales. 

Q Tamaño del lote de la cantidad_.pedida~ 

S Costo de adquisición por pedido. 

-~- ~ Número de pedidos por año. 

Con un pedido de 200 unidades 

Costo de adquisición 1000 X 20 $100 --200' 

Con un pedido de 500 unidades 

Costo de adquisición 1000 X 20 $40 -sao· 
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Un resumen de las relaciones de costo para este ejemplo a intervalo 

de lotes de tamaño de 100 unidades. se da en el cuadro 7.17. 

CUADRO 7.17 

R Q R/Q R/Q X S 
Necesidades Tam. del Lote Num. de Pedidos Costos de Adqui 

sición. -

1000 100 10,000 $200.00 

1000 200 5,000 100.00 

1000 300 3,333 ~r ,-..., 
vu.u1 

1000 400 2,500 50.00 

1000 500 2,000 40.00 

1000 600 1,667 33.33 

1000 700 i,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 tamaño del lote 

disminuye el número de pedidos, si se supone un nivel constante de neces_i 

dades. En consecuencia, los costos de adquisici6n disminuirán con el au­

mento en el tamaño del lote. 

Costos propios del inventario. Los costos propios del inventario i~ 

cluyen cierto núme-ro de conceptos: costos por intereses impuestos~ obso-­

lescencia, deteria:-:ación, mermas, seguros, 'almacenamiento, manejo y depr~ 

ciación. El costoc de los intéreses esta asociado con la inversión que d~ 

be hacerse en el iz:wentario. Por lo tanto, el "interés" sobre los inven-

1 
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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 pro~edio. más dj_ 

nero se requerirá y. en consecuencia, más alto será el costo por interés 

(6.7}. 

El costo de los impuestos también esta inclu1'do entre los costos pr.Q. 

pios del inventario y una forma de reducir impuestos sobre los inventa-­

rios es mantener estos lo más bajo posible. 

La obsolescencia. el deterioro y las mermas representan otros costos 

que se llevan con relaci6n a los inventarios. Todo~ e11os representan --

riesgos que aumentan cuando los inventarios son grandes y que disminuyen 

cuando los inventarios son pequeños. la obsolescencia representa una péJ: 

dida en el valor de un producto debido ha que ha disriinuido o ha cesado -

la demanda por el. Este costo se presenta raramente en las empresas pe-­

cuarias debido a que todos sus productos. por ser de primera necesidad no 

tienen oportunidad de ser obsoletos (7). 

El deteri.oro representa una pérdida en el valor de los inventarios -

que ocurre al transcurrir el tiempo, esto prevalece mucho en las empresas 

pecuarias. ya que la mayorfa de estos productos son perecederos. ejemplo, 

leche. carne. etcetera. 

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

unidades en inventarios. Esto p·or lo general toma la forma de robo y la­

trocinio de los trabajadores. 

los costos de seguro representan primas d·e seguro pagadas sobre las 

pólizas que cubre pérdidas resultantes de incendi.os. robos, inundaciones 

y o~ras calamidades. y por lo tanto el costo del seguro está afectado por 

~¡ tamaño del inventario. Si los inventarios promedios son reducidos. el 
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costo del seguro que cubre a los inventarios será minimizado (7). 

Un factor-muy importante que afecta a los costos propios del invent'ª­

rio es el costo de almacenamiento. Este costo incluye depreciación de -­

los edificios, e impuestos sobre la propiedad interéses sobre la inver- -

sión. También incluyen costos de operaciones tales como calefacr.i6n. luz 

y mantenimiento. Si se llevan grandes inventarios y se construyen nuevos 

almacenes o bodegas para almacenado 1 os. costos de almacenamiento adquie-­

ren mucha importancia. Por otra parte, si el almacenamiento de inventa-­

rios puede hacerse en instalaciones de la empresa que en la 11c.,.•ia1 idad :!.:'._ 

ten ociosas, entonces se disminuyen estos costos de almacenamfento. Como 

regla general mientras más pequeño sea el inventario, menor será el costo 

de almacenamiento. 

Los costos por manejo están estrechamente relacionados con los cos-­

tos de almacenamiento, ya que implica mover los insumos al almacen y fue-

ra de él cuando se reciben y distribuyen para la producción. Los costos 

por manejo también incluyen mover los i.nsumos en el almacen o bodega cua!!_ 

do se hace necesario arreglarlos. El principio sobre manejo de materia--

les es que mientras más grande sea la ur:iidad de carga, menor será el costo 

de transporte por unidad. Por esta razón. en ocasiones es aconsejable h-ª. 

cer los pedidos en tamaños de lotes grandes y rr~ver los materiales en ta­

maños de lotes grandes. Esta situación se invierte en algunos casos. 

cuando las instalaciones de almacenamiento resultan sobrecargadas y la 

gran congestión de los materiales en el inventario crean graves y costo-­

sos problemas de manejo (6,7). 

La depreciación es el último de los costos propios del inventario -­

qiue procederemos a examinar. Los costos por depreciación representan de­

c]inaciones en el valor de los productos y materiales al pasar el tiempo. 
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Si estamos tratando con inventarios de equipo, mientras má-s grandes tien­

den a ser los inventarios, mayores serán los costos de depreciaci6n a 

ellos asociados. Por ejemplo una empresa que distribuye productos pecua­

rios puede tener un inventario demasiado grande de equipos de ordeña mee!_ 

nica, así; cuando sale un modelo nuevo de equipos de ordeña, sufrirá a_J,g.!! 

nas pérdidas debido a la depreciaci6n y a la obsolescencia del modelo an­

terior. 

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

ct:-a forma. La:; oparac¡;;¡¡es ó-= 1as empresas pecuarias, comprenden edifi-

cios y equipo que se deprecia. Planeando y controlando inteligentemente 

los inventarios, es posible proporcionar operaciones uniformes de produc­

ción, que utilicen estos edificios y equipo a su capacidad o cerca de 

ella, continuarán depreciandose al transcurrir el tiempo. pero no habrá -

una contribuci6n a los gastos indirectos de utilidades que resultarían si 

se mantuviera la producción a toda su capacidad o cerca de ella. 

Los conceptos de costos propios del inventario por interés es, impuc.~ 

tos, obsolescencia, deterioros. mermas, seguros, y almacenamiento, todos 

tienen una cosa en común en términos de la administración del inventario; 

todos estos costos disminuyen cuando disminuye el tamaño del promedio del 

inventario. La depreciación y los costos por manejo reflejan la misma si 

tuación en algunos casos, Si suponemos que los costos s·on una función 1 i 

neal de la cantidad, pueden desarrollarse las relaciones siguientes entre 

la cantidad y los costos que lleva el inventario (4,6,8). 

Costo propio del inventario = + C 

Donde: Q Tamaño del lote de la cantidad pedida. 

C Costo propio del inventario por unidad por año. 

Q/2 Inventario promedio. 
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Como ilustración de estas relaciones, supondremos que la cantidad en 

el lote de tamaño (Q) varia de 100 a 1000 unidades, y que los costos que 

lleva el inventario por unidad por año (C) es de $0.16. 

CUADRO 7 .18 f ~Mm.O DEL 
LOTE rnv. 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 

l 600 300 48.00 

1 700 350 56.00 1 
1 

800 400 64.00 

1 
900 450 72.00 

1000 500 80.00 
L 

El cuadro 7.18 indica que el costo propio del inventario disminuye 

el tamaño del inventario promedio. Esto normalmente nos l levaria a la co!!. 

clusión de que deberiamos llevar inventarios promedio pequeños. Sin em-­

bargo, el análisis de los costos de adquisición indican que estos costos 

disminuyen mientras menos pedidos se coloquen por año. El seguir esta 11 

nea de pensamiento nos conducirá a creer que no debemos hacer pedidos con 

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

S~'IIlen, cuando aumenta la cantidad en el tamaño del lote, disminuyen los -
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costos de adquisición y aumentan los costos propios del inventario. Por 

lo tanto lo prudente desde el punto de vista de control del inventario, -

es usar tamaños de lote que no sean ni muy pequeños ni demasiado grandes, 

por lo que es aconsejable usar la técnica del lote económico del que ya -

se hablo con anterioridad. 

Costos por fluctuaciones. Existen varios tipos de costos que pert~ 

necen a las fluctuaciones en la actividad de la producción. Son de inte­

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

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 año es un tanto reducida, Es cierto que puede producir pavos para el 

dia de ias madres, para el día del padre, para el día de muertos, pero 

queda el hecho de que la demanda de navidad representa una fluctuación m_Q. 

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

ducir todos los pavos eo lo.s meses de marzo y abril sería más pruclimte d~ 

rramar todo el trabajo de producción sobre los otros meses del año, mant~ 

niendo 1os 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 contratación y entrenamiento durante los meses críticos, tam--­

t:rién se incluyen los costos de equipo ocioso durante las temporadas flo-­

Jas. Produciendo para existencias o inventario y vendiendo del inventa-­

~º• es posible nivelar el volúmen de producción en cierto grado. Esta -

rr".l·velación tenderá a minimizar los. costos asociados con las fluctuaciones. 

Costos de oportunidad. Los costos áe oportunidad representan las P.Q. 

~7i:bles ganancias que podrfan lograrse si se pudiera tomar un curso de ac­

c~ñn alternativo. Se tratan como costos en vez de utilidades ya que se -
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renuncia a e 11 os o se pierden si no se aprovecha 1 a oportunidad. 

Uno de los más importantes de estos; en términos del control del in­

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

tán basados en el namero de unidades que se piden. Por lo general, el -­

costo unitario óaja cuando aumenta la cantidad ~edida. Puesto que este -

es el caso. el personal responsable de las adquisiciones tiende a pedir -

en tamaños de lotes grandes para aprovechar 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 e1~vadcs. y si los requisi­

tos de 1a producci6n no justifican grandes compras de determinados insu-­

mos. El 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 responsable de las compras cree que el precio de 

determinado insumo aumentará en el futuro, tenderá a acumular inventarios 

de insumos que puedan comprarse a los precios más bajos actuales. Por -­

otra parte, si el responsa.ble de las compras cree que los precios bajarán 

en el futuro tenderá a limitar sus compras en el presente, con la esperan. 

za de comprar en el futuro a precios más bajos. Así en el primer caso la 

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

cia es a minimizar los presentes inventarios. Tales decisiones suelen -­

ser dificiles de tomar, ya que la predicción de los cambios en el precio 

es necesaria para tomar decisiones racionales. Pero deben tomarse las d~. 

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

Quizá el personal responsable de las compras y de los 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. 

El costo de oportunidad final que se revisará es el costo de perder 

clientes y crear ineficiencia en la producción, si los inventarios de ma­

teriales,· partes sumini.stros o herramientas son demasiado pequeños. es -­

virtualmente cierto que las. ordenes de producción se retrasarán respecto 

al programa. Cuando.esto.sucede las p~mesas de entrega no pueden cumpli!: 

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

vando sus negocios a sus competidb~e~. S1 los ciientes continuan hacien­

do negocios con los competidores, la empresa no solo pierde la 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). 

Si las ordenes de producción se atrasan en el programa debido a ese.!!_ 

ses. pueden perder la oportunidad de lograr utilidades con ese lote de -­

producción o un curso alterno de producción. 

Cuando hablamos de los sistemas de control de inventarios. tenemos -

que conocer los procedimientos para el control de estos.ya que estos det.!!_ 

llan.la secuencia. paso por paso. de las actividades requeridas para el -

control de los inventarios. Aunque estos sistemas pueden variar de una -

empresa a otra en ténninos 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 mater.iales, inspeccionarlos y almacenarlos. 

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

en los registros del inventario. 
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5.- Poner al día los registros del inventario para que reflejen el 

recibo de los materiales. 

6.- Evaluar la condición del inventario, lo que completa el ciclo Y 

conduce nuevamente a la determinación de las necesidades del i!!. 

ventario. 

Las actividades que están asociadas con este procedimiento incluyen 

la determinación de cuantos productos terminar, o cuantos artículos com-­

prar y cuando se deben efectuar tales compras o actividadc:; dE proJucción 

(6). 

Existen varios tipos de sistemas para el control del inventario que 

se usan en la actualidad y que se agrupan en cuatro categorías. 

El sistema de cantidad fija está basado en el concepto de la canti-­

dad económica del pedido, el encargado del control del inventario, que -­

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

inventario llega al punto de repedido. El 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 sistemas de límite monetario son más flexibles que los sistemas 

de cantfdad fija. En los sistemas de 1 imite monetario, se asignan canti­

dades monetarias fijas para los distintos insumos que se llevan en el in­

ventario. Pueden emitirse ordenes para nuevas existencias en cualquier -

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

cantidad monetaria dada. Aún cuando existe mas flexibilidad, los límites 

rr:-onetarios proporcionan marcas financieras en vez de marcas cuantitativas 

que llli)ntienen bajo control las cantidades de inventario. 
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Los sistemas de tiempo límite están basados en la colocación de pedj_ 

dos a intérvalos periódicos. Los insumos que se usan con regularidad se 

compran sobre una base semanal. mensual o de otro periodo de tiempo. En 

este tipo de sistema. la cantidad que se va a pedir no es fija, y e1 en-­

cargado del control del inventario puede cambiar la cantidad pedida para 

ajustarla a los cambios en la proporción del uso. En ocaciones se emplea 

un archivo recordatorio para recordar al encargado cuando se deben colo-­

car los nuevos pedidos. Tal sistema es preferido por el proveedor, ya -­

que le proporciona un programa cronológir,0 fijo p~r~ 1üs pedidos oe entr~ 

da. Si conoce cuando van a llegar los pedidos puede programar su trabajo 

para facilitar la satisfacción de las necesidades de su cliente (6,7). 

Los sistemas de doble depósito represe-ntan el tipo más sencillo de -

sister.:as. de control. En tanto que los sistemas de cantidad fija, de 1 'im_i 

te monetario y de tiempo límite, requieren llevar muchos registros en té_r. 

minos de cantidades en el pedido. cantidades recibidas, cantidades emiti­

das y saldos de las cantidades en existencia, el sistema de doble depósi­

to comprende dos depósitos o recipientes para cada tipo de insumos en el 

inventario, un depósito contiene las existencias de seguridad para el in­

sumo. El otro, u otros, contienen las existencias que se emitirán para -

su uso. Cuando el personal que usa el insumo llega al punto en donde ti~ 

ne que usar las existencias del depósito de seguridad, notifica al áre.:· -

de compras, la que a su vez coloca un pedido para más insumos. La canti­

dad en la existencia de seguridad, por supuesto está destinada a abastecer 

Tes necesidades de la producción durante el tiempo crítico necesario para 

obtener un reabastecimiento de las existencias. El nombre de sistema de 

"des depósitos" es un tanto errático, ya que este sistema no requiere de 

de¡:-.5:sitos exclusivamente. Opera en situaciones en que también está la -
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existencia en pilas. Por ejemplo una empresa porcina almacena el alimen­

to en sacos {costales), y podría ser que los últimos sacos de una pila P.Q. 

drían etiquetarse para señalar el momento de repedido. Una sería limita­

ción a este sistema se refiere a la confianza en los 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 la administración del inventario -­

(1,6,7,8). 

los cuatro sistemas presentados representan métodos distintos para -

varios problemas fundamentales de control asociados con la dinámica de -­

los inventarios. Esta dinámica se refiere a la interacción de tres vari.!!_ 

bles; tiempo, cantidades y costos. 

Para desarrollar un sistema de control de inventarios que sea efecti 

vo, debe comprenderse la variabilidad de los volúmenes de flujo. En alg.!:!_ 

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

para el reabastecimiento está basado en llegar a un determinado nivel de 

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

la variable tiempo y, por lo tanto excluye la consideración de cambios 

en las proporciones de flujo o de utilización. Sea que la proporción de 

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

que se llega a detenninada cantidad m'fnima ... Por lo general en el repedi-, 

do se utiliza una cantidad fija. En este sistema, la cantidad es la va-­

riable clave. El tiempo y el costo son variables secudnarias, en la figy_ 

ra 7.9 se describe este tipo de sistema. 
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FIGURA 7.9 SISTEMA BASADO EN EL TIEMPO 

r 
J«-- LT1~ 

Tiempo 

Este sistema está basado en cantidad, existen ciertas ventajas y de~ 

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

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

sistema de dos depósitos,- ni siquiera se requieren cálculos y mantenimie.rr 

to de registros de salida para operar el sistema. Sin embargo, está suj~ 

to a ciertas limitaciones (7). 

Como la existencia de seguridad S es una constante, no hay provisio­

nes para una amplia variación en los tiempos críticos o en el volúmen de 

utilización. Esto puede provocar el desequilibrio en el sistema con los 

abarrotamientos o carencias consecuentes. la condición que conduce a la 

carencia se presentaría si el volúmen de utilización (Q/T) fuera tan alto 

~~e la existencia de seguridad S tuviera que ser utilizada en menos del -
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tiempo crítico previsto para reabastecer las existencias. No hay eviden­

cias de carencias en el esquema anterior aún cuando cambie el volúmen de 

utilización. Esto ·se debe a que también varían los tiempos críticos. A -

medida que aumenta el volúmen de utilización, disminuye el tiempo crítico 

para mantener el equilibrio. Por ejemplo en.el periodo de tiempo r 1 • el 

volúmen de util izadón es el mfnimo, seguido por los períodos r3 y r 2. En 

r 2 el volumen de utilización es el mayor. Para compensar, los tiempos 

críticos están relacionados como sigue: 

en tiempo de utilización. 

o Q/T1 < Q/T3 < Q/T2 en volumen de utilización. 

entonces LT1 > LT3 > LT2 en tiempo crítico 

', Como una indicación de lo que ocurriría si no se pudieran ajustar -­

los tiempos críticos para absorver el impacto de cambios en los volúmenes 

de utilización. Considerase la figura 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 perfodo T 1• el tiempo critiCo es menor que el requerido para -

reabastecer las existencias antes que se agote la existencia de seguridad. 

El resultado es una condición de abarrotamiento en el periodo r 1 (indican 

do por la lfnea de rayas). En el periodo de tiempo r 2 el volúmen de uti­

lización se acelera y el tiempo critico es demasiado largo para proporci.Q_ 

nar reabastecimiento antes que se agote la e~istenciü ct~ seguridad. El -

resultado es una carencia en el periodo T2 . Problemas como éstos indican 

deficiencias de un sistema de inventario basado exclusivamente en activa-

dores de cantidad. Se deben incorporar consideraciones de tiempo y de v~ 

lor para dar protección contra estos defectos. 

Por otro lado en un sistema basado en el tiempo, los intervalos de -

·tiempo son iguales y la activación del reabastecimiento funciona al lle-­

gar a un punto en el tieir.po, tal como una vez a la semana o una vez· al -­

mes. Un sistema de tiempo Hmite suele ser el resultado de actividades -

contables que requieren reportes periódicos para propósitos-.de..costos. de 

impuestos y similares .. Un sistema de inventario perpetuo podria requerir 

comprobaciones ffsicas mensuales o trimestrales para darle validez. como 

ejemplo. En el tiempo que se hagan tales comprobaciones. se colocan los 

pedidos para reabastecimiento (6.7.11). 

En algunos ca_sos una comprobación semanal de los inventarios repre-­

senta un trabajo rutinario sin ninguna vigilancia real de las cantidades 

usadas. Este suele ser el caso cuando el vendedor del proveedor sigue -­

una ruta para reabastecer existencfas (puede ser el caso de un represen-­

tante de laboratorios farmacéuticos). 
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El puede hacer sólo uan visita a una empresa· en particular, cada --­

tres semanas. La periodicidad de su programa fija el período de tiempo -

para el reabastecimiento. Cuando son numerosos los vendedores que propo.r. 

cionan la activación para el reabastecimiento, se puede pedir una amplia 

variedad de productos en programas bastante distintos. La figura 7.11 -­

muestra el sistema basado en el tiempo. 

FIGURA 7.11 SISTEMA BASADO EN EL TIEMPO 

Cantidad 

r ~ 
Q 

1 
IE--l. T~ -.L Tr 

..,._ ___ T 
1
-----;-----T z ---~e-----T 

3 
Tiempo 

Este sistema opera en la forma siguiente. Los períodos de tiempo T1• 

r 2 • T3 , son de igual duración. Se determina un tiempo crítico para reaba~ 

teciroiento dentro de cada período. A continuación se colocan los pedidos 

al principio de los tres tiempos críticos; es decir, LT1, para el período 

r2 • LT2 para el período r3 y así sucesivamente {7,8). 

Este sistema funcionará con éxito siempre que no haya cambios impor-

-------
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tantes en los tiempos criticas o en los volúmenes de utilización. Si el 

tiempo crftico aumenta drásticamente, sin ningún cambio en el volúmen de 

utilización, puede presentarse una carencia. Por otra parte, si aumenta 

el volúmen de utilización en tanto el tiempo critico permanece igual, pu~ 

de presentarse una carencia. Si aumentan tanto el volúmen de utilización 

como el tiempo critico, ciertamente habrá 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
TICO. 
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El aumento en el tiempo crítico está indicado como la diferencia en­

tre LT1 y LT2• Si se coloca un pedido en el tiempo A, con un tiempo crí­

tico esperado de LT1 , pero un tiempo real de LT2 la carencia indicada en 

la figura anterior será el resultado. También se muestra en esta figura 

un ejemplo de un volúmen incrementado de utilización y sus efectos. Si -

el tiempo periódico de pedido está en el punto B y el tiempo critico per­

manece igual que como se esperaba (LT3 "' LT1). entonces el sistema debe -

operar uniformemente. Por desgracia, si aumenta el volúmen de pedidos c.Q_ 

mo está indicado por la línea de rayas, entonces, cuando se comprueben 

las existencias y se coloque el nuevo pedido, el nivel de existencias se-

rá de cero y existirá una carencia durar.te todo el período del tiempo cri 

t"ico n 3 (7,8). 

El tipo de desequilibrio 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 volúmen de utilización disminuye en 

forma importante entonces podría resultar una condición de abarrotamiento, 

estas condiciones se ilustran 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 esper!!_ 

do) a LT2 (el tiempo real) puede verse que el reabastecimiento llega an-­

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

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

ra el periodo-LT1 - LT2 . 

Un problema similar se presenta cuando el volúmen de utilización dis 

minuye en la figura anterior las condiciones se muestran por medio de una 

linea de rayas. La antigua proporción de utilización (Q/T) es mayor que 

el nuevo volúmen de utilización (Q/T}. Si se coloca un pedido de reabas­

tecimiento al tiempo B y el tiempo critico pennanece constante entonces -
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debido a la disminución en el volúmen de utilización, todavia habrá disp.Q_ 

nible una gran cantidad de existencias cuando lleguen las nuevas. Esto -

por supuesto conduce a una condición de abarrotamiento (6,7,8). 

Los sistemas de inventarios basados en el tiempo, igual que los sis­

temas basados en la cantidad, conffan en un solo activador para el reaba~ 

tecimiento de los inventarios. Ese activador es alcanzar un particular -

punto en el tiempo. Asi el tiempo es la variable clave, en tanto que la 

cantidad y el costo son variables secudnarias. Los sistemas más sencillos 

basados en el tiempo no toman en cuenta las variaciones de los volúmenes 

de utilización y tiempos críticos y pueden conducir a carencias y abarro-

tamientos cerne re~ultado. E~tcz ~i~tcm~s por lo generül 9 están diseñados 

alrrededor de un pedido de cubrimiento de una cantidad fija cada periodo 

de tiempo; por ejemplo 1000 unidades por mes durante dos años. 

Para vencer estas condiciones de desequilibrio del sistema. es impo.r. 

tante considerar la i.ncorporación de una restricción sobre el abarrota--­

miento y una protección contra las carencias. Tal arreglo está caracter.i 

zado por un sistema de máximos y mfnimos. 

Como protección contra el abarrotamiento. se establece un nivel máxj_ 

mo para el inventario. Este máximo está determinado considerando la va-­

riedad de costos. La consideración de tales costos proporciona una CEP -

(cantidad económica del pedido o una gama alrrededor de una CEP, que pue­

de ser agregada a una existencia de seguridad para formar el nivel máximo 

del inventario. 

Como los inventarios sirven como desacopladores de las operaciones 

con diferentes proporciones de flujo. existe la tendencia de algunos admj_ 

nistradores, de aumentar los niveles máximos. Esta estrategia fomenta -­

una mayor flexibilidad adminis~rativa y, considerandola en otra forma pr.Q 
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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 máximos del inventario. de manera que.sirvan en fonna adecuada a una 

funci6n desacopladora. pero que no cubran las malas decisiones administr2_ 

tivas o aumenten en exceso los costos propios del inventario (10.11.12). 

Para fijar los niveles m1nimos que pudieran activar el reabasteci--­

miento de las existencias, seria útil compilar registros de los tiempos -

requeridos y de los volúmenes de utilización para determinar las pautas y 

grados de variabilidap. Para los artículos del inventario con volúmenes 

estables de utilizaci6n y tiempos •~queridos estables. una modesta exis-­

tencia de seguridad seria todo lo que se necesitaria. En otros casos, 

cuando los tiempos requeridos yfo los volúmenes de utilización refleja una 

variabilidad considerable la existencia de seguridad o nivel mínimo, po-­

dría aumentarse. 

En esta ~rea en donde las cantidades. costos y tiempo son considera­

dos conjuntamente. Mientras mayor sea la existencia de seguridad o inve!!_ 

tario mínimo. mayor será el tiempo requerido que puede ser absorbido sin 

' carencias. Sin embargo en 

·~ 
este caso se presenta un dilema de costos. --

Con grandes inventarios mínimos. los costos propios del inventario pueden 

ser excesivos (13). 

Si bien estos costos pueden ser disminuidos reduciendo el inventario 

minimo. el resultado son más carencias que pueden significar pérdidas en 

producción y ventas. reduciendo as1 los ingresos. 

El· sistema de inventario de máximos y mínimos 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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Q Mfnimo 
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Este sistema opera como los.otros sistemas descritos antes pero tie­

ne restricción como protección contra los abarrotamientos y las carencias. 

Existe un nivel de inventario máximo para frenar el abarrotamiento. Antes 

de la colocación del pedido, este máximo deberá compararse con el nivel -

del inventario existente, dando debida consideración a las necesidades --

del tiempo requerido. Además, se establece el nivel mínimo del inventario 

para cubrir los tiempos requeridos. Esto activa el reabastecimiento como 

punto de repedido y debe proporcionar una protección adecuada contra las 

carencias en la mayoría de los casos. Sin embargo, una protección adici.Q_ 

nal esta representada por una existencia de seguridad. Este nivel se es­

tablece para cubrir los casos en los cuales los tiempos requeridos sean -

desusadamente largos o cuando los volúmenes de utilización aumentan drás-

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

Existen diferentes métodos para progral!lar la producción; estos méto­

dos se pueden clasificar como métodos matei;-¿ticos y no matemáticos. En -

esta sección analizaremos ambos sistemas y empezaremos por examinar a los 

métodos matemáticos. 

·s.1.- Métodos Matemáticos. 

La programación 1 ineal es uno de los métodos más comunmente usados -

e~ la p~og~e~~=~5n de 1a producción. Este nétodo persigue a través de su 

estructura básica lo siguiente: 

a) Se desea alcanzar un "objetivo" como; maximizar utilidades, minj_ 

mizar gastos, o minimizar tiempo desocupado. 

b) Existe un número determinado de variables que deben trabajarse -

simultáneamente tales como: horas-"ciquina", horas hombre, espa-· 

cio disponible, etcetera.· 

Los principal es modelos matemáticos que encuentran aplicación inme-·­

diata dentro del campo económico-pecuario y son objeto de estudio por mé-. . 
todo de progra~4ción lineal son: 

l. Modelo de transportación: En este problema se tiene un cierto -

producto disponible en los sitios de origen y es necesario tran~ 

portarlo a los sitios de consumo. Debe suponerse que es conoci­

da la cantidad de que· se dispone en cada uno de los origenes, asi 

como_la cantidad requerida por cada uno de los centros de consu­

mo. También se conoce el costo unitario de transporte de los sj_ 

tios de origen a cada uno de los centros de consumo. El objeti-
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vo del modelo es conocer la cantidad que debe transportarse des­

de cada uno de 1 os orígenes a cada ·uno de 1 os centros de consumo, 

para suplir la demanda y obtener el mfnimo costo total de trans­

porte (9). 

2. Modelo de dietas. Este modelo se llama así porque originalmente 

se dj_seño para obtener la mezcla de materias primas más económi­

cas que obedezca a cierta composjción cuantitativa conocida de -

antemano, debido a que los costos de materia prima cambian con -

el tiempo es importante hacer notar que la mezcla más económica 

hoy, puede no serlo maña~a. 

3. Modelo de carga de máquinas. En la programación de carga de -­

trabajo para los diferentes equipos disponsibles se desea minimj_ 

zar costos de producción en un periodo determinado. No siempre 

se pueden asignar los trabajos a las máquinas más eficientes de­

bido a las restricciones en el tiempo de utilización de cada una 

de ellas de modo que ciertas operaciones tendrán que efectuarse­

en máquinas menos eficientes y l~ solución por programación li-­

neal nos dará el arreglo óptimo tomando en cuenta simultáneamen­

te las órdenes de producción en el perfodo. 

4. Modelo de programación de la producción (3.9) 

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

producto tiene fluctuaciones importantes durante el año. Generalmente es 

antieconómico producir a un nivel constante y surtir la demanda, utiliza~ 

co 1cs inventarios creados para absorber las fluctuaciones, también es ª!'. 

tiecon5mico producir apegado a la demanda ya que las aplicaciones o reduc 

cfcni:s requeridas en la fuerza de trabajo y la parcial utilización del -­

eq.d·i:-o~ aumentan los costos de producción. Luego debe existir un arreglo 
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óptimo entre estos extremos que balanceados los valores en conflicto. mi­

nimicen los costos de producción. Este arreglo puede encontrarse resol-­

viendo el modelo de programación lineal. 

Los ejemplos que a continuación aparecen ilustran la aplicación del 

modelo de transportación en la programación lineal: 

Cierto consorcio lechero opera tres plantas localizadas en México, -

D.F., Guadal ajara y Monterrey. con· las cuales surte la demanda en 4 zonas 

de consumo. con centros de distribución en Veracruz, Guanajuato, Ciudad -

Obregón y Chihuahua. 

La producción en la planta de México, D.F., que llamaremos planta l, 

es de 110.000 litros (unidades) mensuales; la de Guadalajara, que llamare 

mos planta 2, es de 34,000 unidades mensuales; y la de Monterrey, que 11~ 

maremos planta 3, es.de 31,000 unidades mensuales. 

El consumo de cada uno de los centros de distribución es; Centro A. 

Guanajuato 72,000 unidades mensuales, Centro B. Ciudad Obregón 46,000 unj_ 

dades mensuales. Centro C, Veracruz 38,000 unidades mensuales. Centro D, 

Chiahuahua 19,000 unidades mensuales. Los costos de transporte de cada -

planta a cada uno de los centros de consumo es: 

~girnos_ GUAN/\JUl\TO f. ODP.EGON , VERACRUZ 

Planta 1 $ 100 J.!. $ 600 $ 200 

Planta 2 90 300 400 

Planta 3 270 475 470 

Codigo A B c 

" Por cada 1000 unida des transportadas. 

Encontrar la programación de distribución más económica. 

Solución: 

CHIHUAHUA 

$ 500 

450 

250 

D 
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Con el objeto de resolver el problema. concentraremos los datos en -

una.tabla en la que las hileras serán las restricciones de producción y -

las columnas las restricciones de demanda; en el ángulo superior derecho 

de cada casilla colocaremos el correspondiente costo de transporte. que-­

dando las casillas en blanco para ir encontrando el arreglo óptimo y lle­

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

8.19). 

CUADRO 8.19 

! ¡ 
1 A B 1 e o ªi 

1 100 600 200 500 
110 

-
2 90 300 400 450 

34 

3 1 270 475 470 250 
31 

bj 
72 . 46 38 19 175 

1 

Hecho esto. se sigue un procedimiento mecánico para resolver el asu.!!_ 

to. asignando el mayor número de unidades posibles a la estación de cos-­

tos ·más bajo. En este caso es (2A) con un costo de $90; luego, asigna-­

mas 34 unidades. que es el máximo posible, ya que la suma de hileras deb~ 

rá ser igual al correspondiente valor de ªi' y la suma de columnas igual 

al correspondiente valor de bj (cuadro 8,20). 
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CUADRO 8.20 

1 
f A B c D ª1 

1 100 600 2Gü 500 
110 

2 90 300 400 450 
34 34 

3 270 475 470 250 
31 

bj 72 46 38 19 175 

La hilera {2) queda entonces saturada, pero en la columna correspon­

di er.te (A) hemos asignado sol o 34 uní da des de las 72 que debemos tener C.Q. 

·mo suma; luego, hay una diferencia de 38 unidades que asignaremos a la e-2_ 

tación de menor costo en este caso l A (cuadro 8.21). 

CUADRO 8.21 

~ T j A B C D ª; · 
L_ " ----t------.¡-------;-------t-------t------!, 
~ l 100 600 200 . 500 l 
f, 32 1 100 

¡~~~2~~-1--~~9-º~~-t--~-3º-º~~---r~-4-º-º~-1-·--4-5-º·~~+-I ---~~~~¡ 
¡ ... ___ 3 __ .,.__

3_4 2-7-0---~--4-7-5----+--4-7_0 __ _,_ ____ 2_5~-----¡-~i 
; . 31 [ 

1 --------- ~------¡ 
1 13 175 1 

--'-----L--.-------'----------'------' 

7? 30 4( 
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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) y esta hile­

ra se satura con 110 unidades, habiendo asignado solo 38 en (A 1) quedan 

(110-38 = 72) por asignar a aquella estación de costo menor en la misma -

hilera (lC), la columna C se satisface con 38 unidades, luego ese será el 

máximo de unidades que podemos asignar a la estación (lC) (cuadro 8.22). 

CUADRO 8.22 

A B e 1 D ªi 

1 100 600 200 500 

38 38 110 

2 90 300 400 450 

34 34 

3 270 475 470 250 
31 

BJ 
1 

72 46 38 19 175 

El resto deberemos asignarlo a la estación sobre la hilera (1) que -

tenga el menor costo, esta es {10) que se satisface con solo 19 unidades, 

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

damente a (lB) (cuadro 8.23) 
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CUADRO 8.23 

A B e D ªi 

l 100 600 200 500 
3B 15 3[, 19 110 

2 90 300 400 450 
34 34-

3 1 270 475 470 250 
31 

bj 72 46 38 19 
1 

175 

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

nado solo 15 unidades en la estación (lB), faltando (46-15 = 31) unidades 

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

en (3), ya que la producción de (1} está totalment_e distribuida as'i como 

la de (_2}; luego, la solución obligada es asignar esas 31 unidades faltan 

tes en la columna (B) a la estación (38) (cuadro 8.24). 

CUADRO 8.24 

1 
A B e D ª; ! 

1 . 
1 

1 ! 
1 100 

1 
600 200 500 ! 38 ¡:, 3f l!J 110 1 ---1 

l 
; 

2 90 300 400 450 
1 34 34 
~ 

270 1 475 470 250 ! 
3 31 ____ ¡ ___ ::_ _ _j 
bj 72 46 38 19 J_ 175 ; 

1 
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Quedando una posible solución en la siguiente forma~ 

México, D.F., enviará 38 unidades aJ;uanajuato, l5 a Ciudad Obregón, 38 a 

Veracruz y 19 a Chihuahua, totalizando 38 + 15 + 38 + 19 110 unidades. 

Guadalajara enviará toda su producción, 34 unidades, a Guanajuato. 

Monterrey enviará toda su producción, 31 unidades, a Ciudad Obregón. 

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 

et = 47,685 

¿ Será éste el arreglo óptimo ? 

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; así, comenzando con (28): si asignamos una unidad a 

(2B) el costo aumentará $ 300, pero para poder asignarla, deberemos redu­

cirla de (2A) disminuyendo en $ 90, aumentarla en (lA) aumentando en $100 

y disminuiría en (lB) disminuyendo en 600, ya.que las sumas de hileras y 

columnas están restringi.das (cuadro 8.25). 
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Cuadro 8.25 

A 8 e D a. 
l 

l 100 600 200 500 
llO 

38 + - 19 38 19 

2 90 300 400 450 
+ 34 

34 - ASIGNAR 

3 270 475 470 250 

1 31 31 

72 46 36 19 175 

Resultando un cambio neto en costos de 28: +J00 -90 +100 -600. 

$ 290.00. 

En la misma forma calculando los costos de oportunidad para todas -­

aquellas estaciones que no tienen actividad, quedará: 

28 $ -290 

2C +400 -90 +100 -200 T s 210.00 

2D +450 -90 +100 -500 $ 40.00 

3A +270 -100 +600 -475 + $ 295.00 

3C +470 -475 +600 +600 + $ 395.00 

30 +250 -475 +600 +500 s 125.00 

El cambio más favorable será aquel en que se obtenga la máxima reduE 

ción del costo o sea, introducir una actividad en 28. El mayor número de 

unidades que puedo desplazar a 28 es de 15, pues de otro modo quedaría -­

una actividad negativa en 18. Luego, la optimización me conduce a (cua--

dro B.26). 
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Cuadro 8.26 

A B e o ªi 

1 100 600 200 500 
100 

53 + - 38 19 

2 90 300 400 450 
34 

19- +15 . 

3 270 475 470 250 
31 31 

BJ 72 46 ?O 
vU 19 175 

Ahora trato de mejorar éste recalculando costos de oportunidad: 

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

20 = +450 -90 +100 -500 - $ 40.00 

3A = +270 -90 +300 -475 + $ 5.00 

3C +470 -475 +300 -90 +100 -200 + $ 105.00 

30 +250 -475 +300 -90 +100 -500 - $ 415.00 

El cambio más favorable es aumentar 30 en 19 unida des. Quedando: {cuadro 

8.27) 
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Cuadro 8.27 

A B e o ª; 

1 100 600 200 500 
72+ 38 - 100 

2 90 300 400 450 

- +34 34 

3 270- 475 470 250 

-12 +19 31 

b. 
J 

72 46 36 19 175 

Con un ahorro en costos de 19 X 415 $ 7,885, sobre el anterior. 20 

+450 -250 +475 -300 +375.00. 

Aumentaría el costo al introducir una actividad en la única posible 

estación; luego la solución anterior es la óptima. El arreglo será: 

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

dalajara; enviará 34 unidades a Ciudad Obregón. 

Monterrey: enviará 12 unidades a Ciudad Obregón y 19 a Chihuahua. El 

costo total será: 

Ct 72 X 100 + 38 X 200 + 34 X 300 + 12 X 475 + 19 X 250 

et 7.200 + 7,600 + 10,200 + s,100 + 4,750 

et = $ 35,250.00 

Modelo de transportación con producci6n; demanda (3.9). 

En el ejemplo anterior la producción era igual a la demanda es decir: 

~ai ~b .. En caso de que esta condición no se cumpla, se introdu-
1 l J 

ce un nuevo origen si la demanda es mayor que la producción o un nuevo --

destino si la producción es mayor que la demanda; estos centros fictisios 
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absorberáo la diferencia e1:1tre producci6n :t demat:1d~. !( se les asigoar6 uo 

costo de transporte cero, 

Con ésta modalidad, el prob1ema se resolverá aplicando el método an­

tes utilizado. Ejemplo la fábrica de alimentos balanceados "Estrella de 

Oro" posee tres grandes plantas. en México, Durango, y Zacatecas. y abas­

tece a cuatro centros de consumo (A.B,C,D.). 

la producción mensual en cada una de las plantas es: 5,000, 2,000 y 

2,000 toneladas respectivamente haciendo un total de 9,000 toneladas. 

Se tienen pedidos para ser surtidos el próximo mes. en cada uno de -

los centros de con~umo, en la siguiente forr..a: 

Centro de consumo A 1 '"""" ...... vv Ton 

B 2.100 Ton 

e 3,200 Ton 

D 12000 Ton 

Haciendo un consumo total 7,600 Ton 

De modo que hay un exceso de 1,400 Ton en h producción. los costos .. 

combinados, marginal de producción y transporte de cada planta de alimen­

to a cada uno de los centros de consumo, soo: 

MEXlCO 

$ 730* 

900 

970 

760 

DURMGO 

A 

B 

e 
D 

*Pesos por tonelada. 

$ 

Se desea encontrar el arreglo óptimo, 

Solución: 

950 

890 

930 

940 

ZACATECAS 

$ 110 

820 

1000 

910 

1) En primer lugar, contruiremos la tabla correspondiente, añadiendo 
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un centro de consumo ficticio que absorberá el exceso de produc-­

ción sobre demanda (cuadro 8.28}. 

CUADRO 8.28 

A B e D ·.:* 
ª1 

MEX. 730 900 970 760 o 
50 

DGO. 950 890 930 940 o 
20 

f 

-
ZAC. 710 820 1000 910 o 

20 

bj 12 21 32 11 14 90 

uj 

2) Obtendremos una primera solución asignando el máximo de unidades 

posibles a la estación de mfnimo costo y detenninando costos implicitos. 

haciendo a cualquiera de ellos igual a cero. Obtendremos los correspon-­

dientes costos de oportunidad para comprobar si el arreglo obtenido es ó..e_ 

timo (cuadro 8.29). 
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CUADRO 8.30 

A B e o * ªi u. 
l 

MEX. 730 900 970 760 o 
12 1 12 11 14 50 o 

DGO. 950 890 930 940 o 
20 20 -40 

690 860 720 -40 

ZAC. 710 820 1000 910 o 
20 -80 

650 890 680 -80 

bj 12 21 32 11 14 

uj 730 900 970 760 o 

4) El arreglo obtenido es óptimo ya que para todas las estaciones -­

Zij :: Cij' o lo que es lo mismo: Zij - Cij ~ O. 

El costo total será: 

Ct = 1,200 X 730 = $ 876,000.00 

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 e D * ªi u. 
J 

MEX. 730 900 970 760 o 
12 -13 + 11 14 50 o 

1080 

DGO. 950 890 930 940 o 
20 20 . -150 

580 750 610 -150 

ZAC. 710 820 1000 910 o 
+8 -12 20 -80 

650 680 -80 

bj 12 2! 32 ¡¡ 14 90 

uj 730 900 1080 760 o 

3) Ya que el arreglo no es 6ptimo, pues en la estación MEX C el co~ 

to de oportunidad (1080) es mayor que el costo real (970) debere-

mos mejorarlo introduciendo en dicha estación una actividad a un 

nivel igual al minimo de los cambios negativos (-12}, con lo que 

obtenemos una segunda soluci6n que probaremos al determinar cos-­

tos de oportunidad (cuadro 8.30}. 
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5) La solución se interpretar4 en la siguiente forma~ 

México enviará 1.200 Tons. a A 

100 Tons. a B 

1,200 Tons. a C 

1.200 Tons. a D 

y quedarán almacenadas en la propia planta 1,400 Tons. 

Durango enviará toda su producción, 2000 Tons. a C. 

Zacatecas enviará toda su producción 2,000 Tons. a B. 

Este será el programa de abastecimiento que tendrá el mfnimo cos­

to combinado marginal de producción y transport~. 

Modelo de asignación de Tareas, 

El modelo de asignación de tareas en su expresión matemática, es si­

milar al modelo de transportación, por lo que se resuelve por un método 

exactamente igual al que se utiliza en los problemas de transporte lo 

ilustraremos con el siguiente ejemplo. La planta incubadora el "Pollo F~ 

l iz" incuba huevo para diferentes fines ·que son: 

A.- Huevo para pollo de engorda del cual se requieren 10,000 huevos 

mensuales. 

B.- Huevo para polla ponedroa del que se requieren 8,000 huevos me.!! 

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 la planta cuenta con 2 lineas de iocubadoras: 

Lfnea 1 capacidad 10,000 huevos mensuales. 

Lfnea 2 capacidad 20.000 huevos mensuales. 

Los costos de producción para cada tipo de huevo son: 
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A B e o 
-

L 1 $ 23 $ 24 $ 27 $ 25 
L 2 29 31 26 28 

por huevo incubadora 

Solución: 

1) Deberemos en primer lugar construir la tabla, con los datos de 

éostos y restricciones, incluyendo una columna que absorberá el 

exceso de producción sobre demanda (cuadro 8.31 

CUADRO 8.31 

A B e D * ªi 

1 23 24 27 25 10 
10 

2 29 31 26 28 o 
1 20 

bj 10 8 5 4 3 30 

uj 

2) Se obtendrá una solución inicial, determinando costos implíci­

tos y de oportunidad para evaluar su optimalidad (cuadro 8.32) 



TOTAL 

para 

110 

CUADRO 8.32 

A B e o * ªi ui 

1 23 24 27 25 o 
2 8 10 -6 

20 22 -6 

2 29 31 26 28 1 o 
8 5 4 3 20 o 

30 

bj 10 8 5 4 3 30 

1 

uj 29 30 26 ¡ 28 o 

3) La solución se óptima pues en todas las estaciones Zij Cij 

Se interpretará en la siguiente forma: 

La 11nea 1 incubará 2000 huevos de pollito de engorda y 

8000 huevos para pollita ponedora 

TOTAL 10 000 huevos incubados 

La 11nea 2 producirá: 

8000 huevos de pollito de engorda 

5000 huevos de pavo 

4000 huevos de codorniz 

17000 huevos incubados quedando capacidad 

_]QQQ. huevos en linea 2 

20000 

El costo total de producción, que será el minimo posible, es: 

2,000 X 23 = $ 46,000 



Modelo de dietas. 

a.ooo x 24 

8.000 X 29 

5.000 X 26 

4.000 X 28 

111 

$ 192,000 

232,000 

130.000 

112,000 

$ n2,ooo 

Este modelo trata de obtener la mezcla de ingredientes más económica, 

y que obedezca a cierta composición requerida para una cantidad determin.!!_ 

da de mezcla. 

Supongamos que se cuenta con "n" ingredientes que c1Jntiencr: ";;~ com­

ponentes y se dese.:i mezclar los ingredientes, de modo que un peso {bw) d~ 

terminado de mezcla. contenga una cantidad (bj) de cada uno de los compo-­

nentes. 

Llamemos (Xj) a la cantidad utilizada de cada uno de los ingredientes 

para formar la mezcla, y (a.ij} al contenido de cada uno de los componentes, 

en cada uno de los ingredientes. Por otra parte. el costo unitario de c.!!_ 

da uno de los ingredientes (Cj} es conocido. De acuerdo con esto, e1 mo­

delo matemático que define el problema se obtendrá efectuando un ba1~nce 

de materiales para cada uno de los componentes. y su notación condensada 

será: 

n 

¡; a ij xJ 
j=l 

n 

b w 
j=l 

< 
= 

n 
xj MINIMO 

j=l 
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El siguiente ejemplo ilustra el modelo de dietas: 

En una planta de productos farmacéuticos en su línea veterinaria se 

desea preparar tabletas con peso de 5 decigramos y que contengan cuando -

menos 65 miligramos de Niacina y 80 miligramos de tiamina, añadiendo un -

material inerte (c) para completa'r el peso y facilitar el empastillado. 

Para el objeto, se cuenta con dos ingredientes (A y B) cuyo conteni-

do en niacina, tiamina y costos se muestran en el cuadro 8.33. 

CUADRO B 33 

~s s A El e 

Niacina (mg/dcgm 20 15 o 

Ti amina (mg/dcgm 5 25 o 

Costos ($/Kg) 20 30 1 

Se desea obtener la mezcla más económica. 

Solución: 

1) En primer lugar, deberemos establecer el modelo matemático: 

Si 11 amamos x1 

Xz 

X3 

decigramos de A por pastilla 

decigramos de B por pastilla 

decigramos de c por pastilla 

~ox 1 + 15x2 + Ox3 
¡;; 65 (para Niacina) 

5x1 + 25x2 + Ox3 
> 80 (para Ti amina) = 
> 5 (para total) . X¡ + Xz + X3 

X¡ Xz X3 
> o 

e 2xl + 3x2 + .Ix3 MINIMO 
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2) Ahora. transfonnaremas a la forma simplex por medio de varia--­

bles de holgura y auxiliares: 

20x1 
+ 1Sx2 + Nl -MI =65 

Sx1 + 25x2 + +N2 -M2 =80 

xl + X2+ +x3 = 5 

2x1 + 3x2 + 10N1 + lON2 +.lx3 + OM1+ OM2 MINIMO. 

H~mos asignado un costo arbitrario de 10 decigramos a N1 y N2 -

con objeto de asegurar que no resulten en la solución óptima. 

3) La tabla quedará en la siguiente forma: (cuadro 8.34). 

CUADRO 8.34 

- --- ---·-·---

XI x2 Nl N2 X3 Ml Hz b. u. 
l l 

Niacina 20 15 1 -1 65 

Ti amina 5 25 1 -1 80 

Peso l l 1 5 

cj 2 3 10 10 0.1 o o mN 

xj 

zj 
: 

zj -Cj 
1 
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4) La soluci6n inicial se muestra en el cuadro 8.35. 

CUADRO 8.35 

X¡ x2 NI 
,, x ... r;I ¡¡2 bj uj t12 ,, 

Niacina 20 15 1 01 65 

Ti amina 5 25 l -1 80 

Peso l 1 1 5 

cj 1 
2 3 10 10 0.1 o o MIN 

Xj 65 80 5 

zj 

zj - e. ! J 

··-

5) Cálculo de costos impficitos: 

1 u1 + OU2 + OU3 10 (para N1) 

o u1 + OU2 + 1U3 10 (para N2) 

ou1 + OU2 + 1U3 0.1 (para x3) 

de donde: 

Ul 20, u2 10, U3 0.1 
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6) Cálculo de costos de oportunidad: 

Zx 1 20 {lo)+ 5 (10) + l (O.l) 250.l 

z~2 15 (10) + 25 (10) + l (0.1) 400.l 

Zn1 l (10) + o (10) + o (0.1) 10 

Zn2 o (10) + 1 (10) + o (0.1) 10 

zx3 o {10) + o (10) + 1 (0.1) 0.1 

Zml -1 (10) + o (10) + o (0.1) -10 

Zm2 o (10) +(-1)(10) + o (0.1) .-10 

7) Cálculo de diferencias Zj - Cj: 

Zx1 Cx1 = 250.1 2 248 .1 

zx2 - Cx2 = 400.1 3 397.1* var'iable a. introducir 

ZN 1 - CN 1 = 10 -10 = o 

ZN2 - CN = . 2 10 -10 = o 

zx3 cx3 = 0.1 -0.1= o 
ZM1 CM1 =-0.1 -o - -10 

ZM2 CM2 =-10 -O -10 

*La variable que debemos introducir es x2 ya que ese arreglo no 

es óptimo. pués no se cumple la condición: Zj - Cj ·~ o 

8) Ahora. debemos obtener la nueva solución • 

. a) Cálculo de Aj: 

A N¡ + 'JA N2 + O A x2 -.15 

-25 

¡ 
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de donde: 

LINl = -15, LIN2 -25, tix3 -1 

b) Cálculo de 0j: 

0 N1 65 4.33 
15 

0 N2 80 3.20 
25' 

0 x3 5 5 
T 

de donde: 

e j min 3.20 x2 

c) Cálculo de xj; 

N1 = 65 -15 (3.2) 17 

N2 = 80 -25 (3.2) o 

X3 5 -1 (3.2) 1.8 

La nueva solución queda: 

x2 = 3.20, Nl 17, X3 1.8 

como en el cuadro 8.36. 
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CUADRO 8.36 

Xl X2 Nl N2 X3 Ml r·:2 b. uj 
J 

--
Niacina 20 15 1 -1 65 

Ti amina 5 25 1 -1 80 

Peso 1 l 1 5 

cj 2 3 10 10 0.1 o o MIN 

xj 65 80 5 1ª ITER* 

zj 250.1 400.1 10 10 0.1 -10 -10 

z .. -c. 
J •J 

24G.1 397.1 o o o -10 -10 

xj 32 17 18 2ª ITEP. 

zj 

zj-cj 
1 

* Iteraéción. 

/\qui termina la prfo;er<1 Iteración, debemos ahora comprobar si esta 

solución es óptima. 

1) Cálculo de costos implícitos: 

15 u1 + 25 u2 + u3 
u1 + O U2 + OU3 

o u1 + o u2 + u3 

3 (para x2 ) 

10 (para N1) 

0.1 (para x3 ) 

1 
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De donde: 

u1 = 10, u2 = -5.88, u3 = 0.1 

2) Cálculo de costos de oportunidad: 

Zxl 20 (10) + 5(-5.88) + 1 (0.1) 170.7 

Zx2 15 (10) + 25(-5.88) + 1 (0.1) 3 

ZNI 1 (10) + 10 

ZN2 1(-5.88) 5.88 

Zx3 11 (0.1) 0.1 

zml -1 (10) -10 

z1'!2 -1(-5.88) 5.BB 

3) Cálculo de diferencias de zj - Cj: 

para xl: 170.7 -2 168.7 

x2: 3 -3 o 

NI: 10 - 10 o 

N2: 5.88 -10 -15.88 

x3: 0.1 -0.1 o 

MI: -10 -o - 10 

M2: 5.88 -o 5.88 

El arreglo no es óptimo, debemos introducir x1 (cuadro 8.37) en -­

donde para introducir x1 deberemos calcular e. j y oj. 
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CUADRO e.37 

X1 X2 Nl N2 X3 Ml M2 bj u. 
J 

Niacina 20 15 l -1 65 10 

Ti amina 5 25 1 -1 80 -5.88 

Peso 1 1 1 5 0.1 

cj 2 3 10 10 0.1 o o MIN 

xj 65 80 5 iª 1 iNTER 
. 

zj 250.l 400.1 10 10 0.1 -10 -10 

zrcj 248.1 397 .1 o o o -10 -10 

xj 32 17 1.8 21 IfffER 

zj 170.7 3 10 . -5.ea 0.1 -10 5.88 

" 

zrcj 168.7 o o -15.88 o -10 5.88 

4) Cálculo de t. j: 

15 úx2 + 1 t. Nl + o 11 x3 -20 (para niacina) 

25 ti x2 + O ti Nl + o t. x3 -5 (para tiamina) 

tix2 + O ti Nl + A x3 -1 (para peso total) 

<de donde: 

tix2 - 5 -0.2 tix2 -0.2 
25 

úx3 -1 - llx2 = -0.8 Ax3 -0.8 

ll Nl -20 -15(-0.2) = -17 ANl -17.0 



5) Cálculo de ej: 

8x2 3.2 = Q.2 

120 

16, e Nl 17 
Ti 1, e x3 18 

o--:8 2.25 

de donde: mínima 1 

y xl = 1 

6) Cálculo de la nueva solución: 

Xl 1 

x2 3.2 + (- .2) (1) 3 ·:X¡·:: ':·: 

Nl 17. + (-17 ) (1) o "2 - 3 

X3 1.8 + (- .8) ( l) l X = 1 3 . 

Esto se ilustra en el cuadro 8.38. 

CUADRO f). 38 

; ¡ 
x1 

! X i Nl l N2 
1 

X3 tll ¡ 112 bj 
j, 

uj 
¡ 

1 1 1 i 1 1 2 1 ! 1 

Niacina 1 20 
1 

15 
1 

1 ¡ 1 65 
1 

.07i i j 1 1 -1 1 1 1 
' j ' ' 1 ' ~-: 
1 Ti amina 5 i 25 i ' 1 i -1 80 1 .07;:. ; i 1 ' ; Peso ' 

1 
; 

1 
; 

5 ! .10 i ,_ ¡ 1 l i i l 
1 i 

' 2 l 3 
1 

10 1 10 ! o /) l!IM ¡ 1 
; cj 1 1 1 ¡ IJ .1 ¡ ; ! 

! xj ' ' 1 05 ; fi0 ' 5 iª 1 ITER j ' ¡· i ¡ ¡ 

r ' 400.11 ¡ 10 
1 1 

1 
~ 

zj ' 2!i0.l i 10 '.) .1 -10 1 -10 ¡ 1 1 1 ,__ 
' l 1 397 .1 ! 1 ! o ! -10 i -10 ¡ 1 ' ZrCj 248.1 o ' G 
j 1 

~f--- --.,--2¡¡-·-¡-ÚEP~ i ,-
" : 1 3.2 I ¡ 

! /\• 17 
. J 1----.4---4-----+l ----!1_ -L----t----1-- _J __ ¡ 

_zJ_· __ _.__17_0 ___ 7_.__3 __ ..__1_0_._:-_s_.a_s_i~--~88-~ ___ l_ __ ) 
z,-c, ,.,., o o ¡-is .es L.~-~.::.1_"-f :.88t __ _¡__ ____ , 

r--x J,,_· __ __._ ___ ...__3_...__º _ _,_:_º __ ·_.__1 1 L~ __ º _ 3ª J. ~TE~) 
r--z~j ____ 2 _ _,__3 _ _...! _·_º_77-f¡_._o_7_2 --~~~:.Ci!.:J-o. 72 __ ! ____ 

1
1 

¡_ _ _.zJ.._.-_c_,,,j_--'---º---'---º--l-~·923 !-9.928 ¡ o ¡ -.on 1-o.nT . ! i 
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Debemos probar si esta solución es óptima; hasta aquí la segunda it~ 
ración. 

1) Cálculo de costos implícitos: 
20 u1 + 5 u2 + U3 2 (para x1 ) 

15 u1 + 25U2 + u3 3 (para x2 ) 

o u1 + O u2 + u3 0.1 (para x3 ) 

de donde: 

2) 

U3 0.1 20 u1 + 5 u2 1.90 (1) 

15 u1 + 25U2 + 2;90 (2) 

Resolviendo el sistema: 

lOO u1 + 25 u2 = 9.50 (1) X 5 

- 15 u1 - 25 u2 = -2.90 (2) X (-1) 

85 u1 = 6.60 
- . 

u1 = _§ .. : . .6..!~. u1 0.077 
85 

Sustituyendo en (1): 

20 (.077) + ~5 u2 
5 u2 

5 º2 

º2 

Cálculo de costos dé oportunidad: 

Zx1 = 20 (. 077) + 5 (0.072) + 1 (0.10) 

zx2 15 ( .077) ~25 (0.072) + 1 (0.10) 

ZNl ( .077) 

ZN2 (0.072) 

1 (0.072) 1(0.10) 

1.90 

1.90 - 1 .. 54 

0.36 

0.36 --5-

2.00 

3.00 

0.077 

= 0.072 

= 0.10 
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ZMl -1 ( .077) 

ZH2 -1 (0.072) 

3) Cálculo de diferencias Zj - Cj 

para xl: 2 - 2 o 

x2: 3 3 o 

Nl: .077 10 -9.923 

N2: .072 10 -9.928 

X3! .10 -.10 o 

Ml: -.077 o -.077 

M2: -.072 o -.072 

.077 

.072 

Se cumple la condición Zj-Cj ~ o. de modo que el arreglo es ópti-­

mo. 

La composición de la tableta será: 

1 decigramo del ingrediente A (X1) 

3 decigramos del ingrediente B (X2 ) 

~l~ decigramo de inertes 

5 decigramos peso total. 

y tendrá un costo de: 

1 X .20 

3 X .30 

1 X .010 

El contenido de Niacina será: 

·0.20 

0.90 

0.01_ 

1.11 centavos por tableta de 5 -
decigramos 

1 X 20 20 

3 X 15 ..§.... 
45 miligramos por tableta. 
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El contenido en tiamina será: 

1 X 5 5 

3 X 25 .?_5_ 
80 miligramos por tableta. 

Modelo de Producción (3.9). 

Imaginemos que una empresa pecuaria que produce ªm" productos que re­

quieren, para su elaboración (terminación en términos pecuarios) un proce-

so semejante, seguido a través de "n" áreas de producción. 

Cada operación se efectua a un paso conocido en cada área de produc-

ción, estando restringido el tiempo de operación en ~ada uno de e1los. Se 

conoce la utilidad (Cj) que produce cada unidad terminada y se trata de en 

centrar la combinación de productos que MAXIMICE la utilidad aprovechando 

al máximo los recursos disponibles. 

Si .Ca1j) es el tiempo de cada operación para cada producto y (bi) es 

el tiempo disponible para cada operación, entonces: 

a11 x1 + ªI2 x2 + .....•... + ªIm xm b1 (para operación I) 

ª21 XI+ ª22 x2 + .....•... + a2m xm b2 (para operación 2) 

·-.. 

ªnl XI + ªn2 x2 + ............ + ªn2 xm = bn (para 

e Cixl + C2x2 + ............. + c·x 

Se desea encontrar.el valor de (x1 , x2 • 

utilidad. 

mm 

operación n) 

l"AXIMO 

xm) que máximice la -
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Ejemplo: 

Una industria que produce alimentos para ganado. produce·cuatro dif~ 

rentes tipos de alimento (A, B. c. D) a través de las áreas de prensado. 

mezclado, evaporado y pasteurizado - emvasado. 

Los tiempos requeridos para cada 1,000 unidades de cada producto en 

cada una de las áreas. así como. los tiempos disponibles y las utilidades 

correspondientes se muestran en el cuadro 8.39. 

CUADRO 8.39 

~I 
1 

1 THoRAs 1 A B 1 e D 
1 DISP. 1 

1 

Prensado 3 hr 7 hr 4 hr 70 l 
Mezclado 2 4 5 hr ro 

Evaporado 3 4 5 90 

Pasteurizado-Env. 4 6 5 3 100 

Utilidad s 9 s 18 s g $ 11 

Que cantidad de cada uno de los productos deberá producirse µara ma­

ximizarse la utilidad. 

Solución: 

1) Modelo Matemático. 

Si llamamos: 

x1 1000 unidades de A 

X2 1000 unidades de B 

X3 1000 unidades de e 
X4 1000 unidades de D 
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Entonces: 

+ 7x2 + 4X3 
< 70 (para prensado) 3x1 = 

2x2 + 4x3 + 5x4 
< 80 (para mezclado) 

3xl + 4x2 + 5x4 
< 90 (para evaporado) 

4xl + 6x2 + 5x3 + 3X4 
< 100 (para past.-env.) = 

< 
x1. X2 • X3 • X4 = o 

e 9".000 xl + 18.000 X2 + 14.000 X3 +11.000 x4 = MAXIMO 

2) Modelo Simplex: 

3Y.1 + 7x2 + 4x3 +M! = 70 

2x2 + 4x3 + 5x4 +M2 =·80 

3xl + 4x2 + + 5x4 +ID = 90 

4xl + 6x2 + 5x3 + 3x4 tM4 100 
-

3) Interaciones: ver cuadro 8.40 
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CUADRO S.40 

¡··-·-----+-~ : X rx-rx-r;:;:r¡:¡--,-, -¡ , .. --¡·¡;-~-,ur:i¡u\ 2 l ¡uPl ju\~} ¡'u\ 5
} 1 1 l • 2 3 1¡ ' l I '"'2 3 1 4 1 1 1 l 1 ., 

f--·-- -- . - --1-- --+--;----¡- -,----r--_¡___+---j 
1 Prensado 1 3 1 7 4 l i ¡ 701 o 12.57 l.3ll l-s!i.n4: F-- . ; ¡-- . . _ -r . : 
¡rtezclado ¡2'4 5 l i so, o o o¡i.11.06¡ 

Evaporado 3 ! 4 5 1 1 1 90 O 1 O 1 2.2 · 0.5
1
0.¡;¡ 

Past-Env. 

¡ zj 

r-z.-=- e. 
¡ J J 

¡®x. 
J 

. 1 l 100 o 1 o 
1 

4 1 6 5 
,,-1 

3 

9 ! 18 14 11 ! o o o o MAX 
1 
1 

170 190 ! Isa 1001 
1 ¡ ,. 
1 o 1) 1 1) o 1 o o o (j 
! 

¡ -181-141-11! 1 1 

! 1 -9 o o 1 o o 1 . 1 1 1 1 

: 10 ¡ 1 

60 i 50 40 
1 i 1 

1 ~ ' 
1 

7.71118 112s: .57! o o o 
1 

l 
-1.29! 

! 10 ¡ 
1 1 

i 10 : 10 
1 1 

1 b 1 

10.53! 18 ; .24! 11 .31: '2.2/ 

o 1 o ¡1-11 

l 
·-1 

• 1 
1 
j 
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La solución óptima será. entonces: 

Producir 2.280 unidades de A 

740 unidades de B 

2.sso unidades de e 
10.730 .unidades de o 

Con una utilidad máxima de: 

2.280 X 9 $ 20.520.00 

740 X 18 13.320.00 

2.aao X 14 40,320.00 

10.730 X 11 21.450~00 

TOTAL $ 95.620.00 

Programaci6n Dinámica. 

Es una técnica matemática que pennite encontrar la solución 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 difícilmente encontraremos una si 

tuación de operaciónen la cual ·1a toma de una decisión no se extienda al 

futuro. 

De esta manera el Médico Veterinario Zootécnista especial is ta en prg_ 

ducción se enfrentará dentro del proceso de planeación 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 elección en la decisión previa inme­

diata. 

Los sistemas en donde es aplicable la programación dinámica dentro 

<ile las empresas pecuarias son principalmente inventarios y control. 
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La programación dinámica es una técnica de descomposición para resol 

ver problemas de decisión con múltiples etapas, descompone el problema de 

decisión con ªn" variables en "n" problemas de decisión de una variable. 

Frecuenter.ente estos "n" problemas son más simples de resolver que -

el problema original. 

La prograración dinámica se ocupa también de los problemas en los -­

que el tiBüpo no es una variable significativa. Por ejemplo hay que to-­

mar una decis'.~n que requiere la distribución de una cantidad fija de re­

cursos entre cierto número de usos alternativos. Para resolver este tipo 

de p~ob1c~~s ~~~s primero descomponerlos en etapas, y de esta manera la 

decisión fina1 se maneja como si fuera una serie de decisiones dependien­

tes en el transcurso del tiempo (6). 

En program?ción dinámica. solo hay que conocer una pequeña cantidad 

de datos en cad=. etapa, a fin de describir el problema. 

Ademas en C!:alquier etápa el resultado de una decisión altera los V.!!_ 

lores numéricos ce la pequeña cantidad de Yariables relacionadas con el -

problema. 

La decisi6~ real no aumenta ni disminuye el número de factores de -­

los que dependen los resultados- Por lo anterior habrá que tomar en cue!!_ 

ta el mismo número de variables para la siguiente decisión de la serie. 

La program=.ción dinámica permi.te resolver problema de planeación de 

carácter combinatorio, esto es; cuando existen gran número de posibilid!!. 

des interrelacionadas y sujetas a restricciones. Dicho de otro modo. la 

programación dinámica permite resolver problemas que se caracterizan por 

etapas definidas con variables de estado. Estas variables de estado de­

finen la condición del sistema para cada una de las etapas consideradas. 
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Tratándose de un problema de tipo secuencial las etápas serían los -

períodos sucesivos considerados; el programa de cada período quedaría de­

finido por los valores que tomen las variables de estado. Por ejemplo si 

se tratara de un programa de renovaci6n de material en una empresa leche­

ra. las variables de estado serían l a's cantidades de material comprado, -

vendido y disponible y el programa definiría los valores de esas variables 

en las diferentes épocas sucesivas consideradas (6.7). 

Se pueden distinguir etapas dentro de la solución de problemas de na 

tural eza estática,. por ejemp1 o dentro de un programa de inversiones en 

una empresa avicola puede distinguirse la primera etapa como la inversión 

en alimento en la "nave" r. la segunda etapa como la-;nversión en alimen-

to en la nave II. 

Vemos entonces que la programación dinámica puede resolver problemas 

de programación de etapas múltiples, 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 lo que ha llevado -

a llamar a estos métodos, Programación Dinámica. El responsable de pla-­

near a través de este método en· casos extremos debe comenzar con una ign.Q_ 

rancia casi total de cuales son las posibles decisiones, cuales pueden --
,. 

ser las consecuencias de cada una de ellas. cuanto durarán las condicio--

nes actuales. etc. Comienza con estimaciones subjetivas y prosigue modi­

ficando decisiones conforme obtiene mayores elementos de juicio. La pro­

gramación dinámica guía a la estimación subjetiva hacia un plan o progra­

ma objetivo. en forma lógica. El responsable de las decisiones es lleva­

do de antemano a actuar en forma óptima en cada atápa, cuando menos den-­

tro ~e los límites de los elementos de juicio disponibles en esta etapa. 
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Se recomienda el uso de esta técnica cuando las variables que se es­

tán manejando sean discretas -son las que toman valores exactos sin poder 

tomar valores intermedios- y que el número de variables de estado sea me­

nor a cinco (6, 7, 8). 

El siguiente ejemplo ilustra la técnica de programación dinámica. La 

empresa porcina "Pro-Gen. S.A." cuenta con tres áreas que son maternidad, 

lactancia, y destete, sin embargo por n~cesidades de terreno estas áreas 

cuentan con tres instalaciones cada una, con sus respectivos costos y --­

tiempos de operación. 

Se acaba de recibir un pedido de lechones y se quiere minimizar el -

costo de producción. En este problema se trata de determinar las instal~ 

ciones de las tres áreas que permitan lograr el objetivo anterior. Los -

costos del área de maternidad son: 

Instalación 1 

Instalación 2 

Instalación 3 

$ 40,000.00 

42,000.00 

39,500.00 

Los costos de las áreas restantes están condicionados a la área de -

origen y de destino y se indica a continuación: (figura 8.15). 

A la área de Lactancia A la área de Destetes 
-

Del área de 1 1 2 3 Del área 1 1 'fü 40 50 45 18 24 15 
Maternidad de Lactan 

2 50 35 40 cia. 
-2 21 

18 - 20 ~ 
3 45 60 70 3 ~_l:_s_J~j 

Costos del área de La E Costos del área de De~ 
cia. tetes. 
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Anal izaremos este problema, para ilustrar la forma en que se desarr_Q 

Tr~ la programaci6n dinámica, 

Para desarrollar la técnica.de programaci6n dinámica empezaremos por 

re~resentar el problema por medio de redes como se ilustra a continuaci6n 

(figura 8.16). 

1 
1 

ETAP~ I 
(Maternidad) 

40 

70 

FIGURA 8.16 

lI 

1 
1 

ETAPA II 
(Lactancia) 

18 II I 

ETAPA1 III 
(Destete) 

<Comenzaremos estudiando la última etapa (destete), localizamos la ru­

ta éiµ::1ima que nos lleva allí y regresamos etapa por etapa hasta el inicio 

del o:n-oceso, o sea a la maternidad, localizando en cada paso la ruta 6pti­

ma- Se entiende por ruta 6ptima aquella que nos lleve a maximizar o a mi-
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nimizar, según sea el caso, el valor de la función objetivo obtenible a -

partir de un punto inicial (6). 

Observando la figura anterior notamos que las líneas punteadas indi­

can las diversas etapas y que las posibles rutas están indicadas con li-­

neas que las unen, las que indican los costos para pasar de una etapa a -

otra; notese además, que se indica un punto inicial y un punto de termin~ 

ción. Para llegar a este último desde la etapa 3 se tiene un costo de c_g_ 

ro; este costo se conoce como costo residual y es cero en este caso debi­

do a que una vez terminado el destete quedan "terminado::;" los iechones; -

se debe ¡:notar 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 pos_i 

bilidades: 

a) Salir de la etapa 2, estación 1 con costos de: 

18 para la etapa 3, estación 1. 

b} 

24 para la etapa 3, estación 2. 

15 para la etapa 3, estación 3. 

El valor más pequeño (se trata de minimizar costos, por eso se -­

busca el más bajo) es 15, llamaremos el costo mínimo para ir de 

la etapa 2 estación 1 a la etapa 3, como f(2,l} y, será igual a -

15. De donde f(2,1) = 15 a E 3.3 (etapa 3, estación 3). 

Salir de la etapa 2, estación 2 con costos de: 

21 para la etapa 3, estación l. 

18 para la etapa 3, estación 2. 

20 para la etapa 3, estación 3. 

f(2,2) = 18 a E3 E3 (etapa 3, estación 31 
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c) Salir de la etapa 2. estación 3 con costos de: 

12 para la etapa 3, estación 1. 

15 para la etapa 3, estación 2. 

5 para la etapa 3, estación 3. 

f{2,3) = 5 a E3 E3 (etapa 3. estación 3). 

Las expresiones: 

f(2,l) 14 a (etapa 3, estación 3). 

f(2.2) 18 a (etapa 3, estación 2). 

f(2,3) 5 a ( ie.T-;ui~ 3, estación ') \ 
" - ... -r- ... J. 

Nos indican los costos mínimos para pasar de la etapa 2 {desde cual-­

quiera de sus tres estaciones) a la etapa 3. Podemos ver por lo tanto que 

el curso de acción óptimo será a la etapa 3 estación 3, si nos encontremos 

en la etapa 2 estación l; a la etapa 3 estación 2, si estamos en la etapa 

2 estación 2 y a la etapa 3 estación 3 si estamos en la etapa 2 estación -

3. En ningún caso se deberá ir a la etapa 3 estación l. 

Consideremos ahora la segunda etapa: se pueden ver tres posibilidades: 

a) Salir de la etapa 1 estación l; los costos sería: 

a la etapa 2, estación l; 40 + f{2,l) 

a la etapa 2, estación 2; 50 + f{2,2) 

a la etapa 2, estación 3; 45 + f{2,3) 

40 + 15 55. 

50 + 18 68. 

45 + 5 50. 

Llamaremos al costo mínimo para ir de la etapa l. estación 1, a la 

etapa 2, como f(l,) y será igual a 50. 

f(l.) = 50 
' Esto implica que si nos encontramos en la etapa l, estación 1, la 

política óptima será ir a la etapa 2 estación 3, lo cual según se 
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vió arriba. nos llevará posteriormente a la etapa 3 estación 3, -

logrando con esto, minimizar el costo total desde la etapa 2 has­

ta el fin del proceso. 

b) Salir de la etapa .l. estación 2; los 'costos serfan: 

a la etapa 2 estación 1: 50 + f{2,1) 50 + 15 = 65. 

a la etapa 2 estación 2; 35 + f(2,2) 35 + 18 = 53. 

a la etapa 2 estación 3; 40 + f(2,3) = 40 + 5 = 45. 

f{l,2) = 45 

c) Salir de la etapa 1, estación 3; los costos serfan: 

a la etapa 2 estación l; 45 + f(2,l) = 45 + 15 = 60. 

a la etapa 2 estación 2; 60 + f(2,2) = 60 + 18 = 78. 

a la etapa 2 estación 3; 70 + f{2,3) = 70 + 5 = 75. 

serán: 

f(l,3) = 60 

Considerando la primera etapa tenemos únicamente una salida desde 

el pun~o inciial y los costos para las tres posibles rutas 

a la etapa 1, estación 1; 400.00 + f(l,l) = 400.00 + 50.00 = 450.00 

a la etapa 1, estación 2; 420.00 + f(l.2) = 420.00 + 45.00 = 465.00 

a la etapa 1, estación 3; 395.00 + f(l,3) = 395.00 + 60.00 = 455.00 

El menor de estos costos totales nos representa el valor minimo de -

la función objetivo (costo total), y es el resultado de aplicar la politj_ 

ca óptima; "procesar" el trabajo en la instalación 1 del área de materni­

dad en la instalación 3 del área de lactancia, y en la instalación 3 del 

¿¡·rea de lactancia, y en la instalación 3 del área de destetes. Notese --
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que este resultado no se hubiera podido obtener siguiendo la secuencia 

del trabajo y seleccionando la mejor _alternativa para cada paso. Notese 

también que existen 27 rutas posibles; si se hubiera considerado otra 

área con tres instalaciones hubieramos tenido 81 rutas posibles. pero ba~ 

tará con un paso adicional para calcular el óptimo. 

La programación dinámica consiste, por lo tanto. en considerar las -

decisiones etapa por etapa desde la última hasta la primera. 

Es importante notar que la resolución de un problema usando program-ª­

ción dinámica. sígue dos fases. 

a) Establec!::::1ento de las restricciones o red de relaciones de paso 

entre es~dos sucesivos. 

b) Búsqueda de la ruta o secuencia de decisiones óptimas dentro de -

la red. 

Las dificultades principales de esta técnica están en la primera fa­

se, ya que, en mucñas aplicaciones, el paso de una etapa a otra está limj_ 

tado a algunos de ios estados de la siguiente; 

Otra técnica matemática comunmente usada en la planeaci6n y control 

de la producción~ el uso de PERT. Esta técnica está directamente implj_ 

cada en el control del proyecto (5, 6. 7, 8). 

Observese que ?ERT (siglas en ingles de Program Evaluatión and Review 

Techinique) en el contexto de la planeación y control de la producción, -

no está bien adaptado a la planeación y control rutinario de dia a dia. a 

las operaciones de producción repetitivas. Para tales operaciones exis-­

ten métodos que se verán más adelante. Sin embargo se presenta esta téc­

nica y las posibles palicaciones dentro de las empresas pecuarias. 

El uso de PERT ~ara la planeación y control de proyectos. tiene va--­

rias ventajas. Proporciona informes a la administración sobre los probl~ 
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mas actuales o en potencia que se puedan presentar en la conclusión 

de un proyecto. la condición actual del proyecto en relación con el logro 

de los objetivos del proyecto, la fecha de conclusión esperada del proyeE_ 

to y la probabilidad de cumplirla y el sitio en donde se encuentran tan­

to las actividades más críticas como las menos críticas en el proyecto -­

total. 

Una red PERT es un modelo esquemático de las actividades y de los -­

eventos comprendidos en un proyecto. Una actividad es una operación que 

se requiere para alcanzar un fin determinado .. Un evento es un punto en -

el tiempo cuando una actividad fué iniciada o terminada. En una red PERT. 

ias actividades están representadas por flechas y los eventos están repr~ 

sentados por circulos o elipses. La suposición detras de estas definici~ 

nes es que una actividad no puede principiar sino hasta que se hayan cum­

plido todas 1 as actividades ¡:¡resedentes y necesarias, y que no puede ocu-­

rri r un evento sino hasta que se hayan terminado todas las operaciones que 

den como resultado ese evento. 

El especialista en producción pecuaria que desarrolle una red PERT -

debe examinar cada evento en ténninos de las actividades que deben ocurrir 

antes de él y de las actividades que pueden ser iniciadas sólo después de 

que el evento haya terminado. También debe distinguir cuales son los --­

eventos que están relacionados en forma secuencial y cuales pueden ocurrir 

concurrentemente. Al expresar por medio de gráficas 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 un proyecto típico, existen cientos e in­

cluso miles de actividades y eventos. Esto quiere decir que las gráficas 

?ERT se ven como redes complejas y detalladas. Estas pueden trasarce en 

;:.ape1 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. deberán calcularse 

las estimaciones de tiempo. En algunas aplicaciones a control de proyec­

tos. se usan tres estimaciones de tiempo: 

1.- El tiempo optimista {t
0

) es la estimación del tiempo requerido -

para una actividad si no se presentan problemas. Como regla ge­

neral. habría una probabilidad del 1% de que la actividad se lle 

vara menos tiempo que la estimaci6n óptimista. 

2.- El tiempo más probable (tm) es la estimación del tiempo requeri­

do para una actividad si se toman en cuenta las interrupciones -

normales y problemas asociados con su conclusión. 

3.- El tiempo pesimista (tp) es la estimación del tiempo requerido -

para una actividad si se presentan interrupciones y problemas de 

naturaleza extraordinaria. Como regla general habría una proba­

bilidad del 1% de que la actividad llevara más tiempo que la estj_ 

mada pesimista (S.8). 

Una vez que se han obtenido las estimaciones hechas por el personal -

res~onsable de cada actividad pueden calcularse los tiempos esperados (te} 

empleando la siguiente fórmula: 

t +4Xt +t _o _____ __EJ __ J?_ 

6 

Estos tiempos esperados se usan en el análisis de la red. y una vez -

que ~an quedado establecidas las actividades, los eventos y los tiempos -

espe:irados, se puede determinar la ruta critica. 
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La ruta crítica es aquella secueocia 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 críticas tienen lo que se -

conoce como tiempo de holgura o de desahogo. La holgura es la diferencia 

en el tiempo requerido en la trayectoria critica o conclusión programada 

y la ruta en particular que se considere. 

Los objetivos de PERT. puesto que esto está 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.- Puede reducirse el tiempo para actividades en particular, si ello 

es posible. 

2.- Pueden tránsferirse hombres. animales. materiales y dinero de r.!:!_ 

tas desahogadas a la ruta critica o a rutas casi criticas. 

3.- Pueden eliminarse.del proyecto algunas actividades. 

4.- Pueden asignarse hombres. máquinas. animales y dinero adiciona-­

les a la ruta critica o a rutas casi criticas. 

5.- Algunas actividades.·que normalmente sean secuenciales. pueden ha 

cerse en paralelo. Por ejemplo, en vez de contratar al personal 

necesario. l.uego entrenarlo y finalmente ponerlo en actividades -

de producción, puede ser colocado en trabajos y ser entrenado d.!:!_ 

rante el mismo periodo de tiempo con algún traslape de activida­

des. 

Para demostrar una aplicación de PERT en el control de proyectos pe­

cuarios examinaremos una porción de una gráfica de PERT que se inicia en 

algún punto de la red y termina en otro punto. Considerese la gráfica -­

PERT de la figura 8.17. 
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FIGURA 8.17 

Supondremos que los tiempos ·implicados ·son los tiempos esperados, sin 

tener que pasar por los pasos de reunir los tiempos optimista más 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 números mostrados entre paréntesis 

indican el número de días que se requerirán para terminar la actividad co­

rrespondiente. El primer paso para realizar esta técnica después que han 

sido determinadas las actividades, los eventos y los tiempos, es la ruta -

crítica. La ruta crítica 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 

A a D a H 

B a E a H 

B a F a I 

c a G a 

NO. DE DIAS 

17 

15 

13 

16 

La ruta crítica en el ejemplo es A ~ D a H o, más brevemente ADH. S_!! 

pongase que el área responsable de la actividad B notifica al control de 

producción que le tomará cuatro días en vez de tres hacer el trabajo. Con 

el ccr:=:cimientc de 1'1 rutu cr1tica, el responsable: d&1 control de ic pro-

ducción no se preocupará mucho por esto. No aplicará tiempo extra al área 

debido a que en realidad hay dos días de tiempo de holgura y la demora de 

un día no atrasará la terminación del proyecto. Este conocimiento sobre 

dÓnde existe tiempo de holgura y de cuanto tiempo de holgura se dispone -

es valioso desde el punto de vista del control de la producción para man­

tener bajos los costos del proyecto y para mantener todo el proyecto de -

acuerdo con el programa. 

Supongase que el control de la producción es informado de que el pr.Q_ 

yecto debe terminarse en dieciseis días en vez de diecisiete • El res 

pensable del control de la producción puede determinar por la gráfica 

PERT. que para hacer esto debe reducir un día las actividades en la ruta 

ADH. Si puede reducir cualquiera de estas actividades, o una combinación 

de eilas, puede cumplir con el nuevo programa. También sabe que tal reduf 

ción de tiempo no afectará adversamente las otras trayectorias, BEH, BFI, 

o CGE. Sin embargo en este punto existirán dos rutas criticas. Tanto -

ADH c:.:r...o CG I . 

Toma~ dieciseis días. 
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De lo dicho anteriormente. se puede ver que PERT es una valiosa téc­

nica de programación cronológica. Es en especial ~aliosa en terminos del 

control de la producción. Aún cuando la red de activida~es y eventos 

PERT pueden llegar a miles en una situación real. 

Otra técnica que es muy común en el mom~nto de la programación y el 

control de la producción. Y cuya base es el trazo de una red de activid-ª. 

des es el método C.P.M. que significa Modificación de PERT con Costos. -­

Oicho método es una herramienta ideal de la planeación. 

Tanto PERT como CPM tienen en común, la ruta critica y esta a su vez 

consta de dos etápas básicas; una preparatoria del programa y otra de an_! 

lisis y ev~1uaci6n. 

En la etapa preparatoria ~e presentan las siguientes secuencias: 

1.- Definición del proyecto. 

2.- Lista de actividades. 

3.- Estudio de las secuencias . 

. 4.- Determinación de los tiempos. 

5.- Dibujo de la red. 

cias: 

6.- Cálculo de costos. 

7.- Cálculo de la holguras. 

8.- Comprensión de la red. 

9.- Ajustes previos a la ejecución. 

La etapa de análisis y evaluación se compon~ de las siguientes secue.!!_ 

1.- Orden de ejecución. 

2.- Reporte de avances. 

3.- Análisis de los reportes. 

4.- Toma de decisiones. 
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A continuación se estudiará cada una de las secuencias que constitu­

yen el Método de Camino Critico en una forma. más detallada. 

Definición del Proyecto. 

En la aplicación práctica del Método del Camino Critico es indispens~ 

ble como punto de partida familiarizarse con el proyecto~ su finalidad; -­

los medios para realizarlo, los recursos, el personal disponible, los lug.i!_ 

res de trabajo, etc. 

Se estará en contacto con las personas que colaboran estrechamente -

en la ejecución - como es el Médico Veterinario y Zootécnista especialista 

en producción - del proyecto para cambiar impresiones sobre la viabilidad 

y posibilidades fisicas de su realización. 

Lista de Actividades. 

Se.hace una lista por escrito de todas las actividades que se.realiz.i!_ 

rán en el proyecto. De preferencia se anotarán en fonna lógica 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 1a forma de su ejecución, sin em­

bargo estas dos últimas se pueden omitir. 

Esta lista se prepara con la ayuda de los responsables de áreas que -

componene el proyecto general. 

Las actividades pueden ser físicas o mentales. El grado de detalle -

de las actividades dependerá de las necesidades del proyecto general. A -

continuación se ve el caso de la ampliación de una empresa lechera que se 

O:sea hacer en el menor tiempo posible en función del costo más bajo. 

La ampliación será con personal de la misma empresa y con personal 

=s.;;ecial izado, contratado para ese trabajo y la 1 ista de tareas que desa-
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rrollará cada área es la siguiente• tomada directamente de los responsa­

bles de cada área. 

a) Del personal de la empresa (M.V.Z.) 

l. Elaboración del proyecto 

b) 

c) 

2. Cálculo del costo 

3. Aprobación del proyecto 

4. Desembarque de las vacas 

5.-· Colocación de las vacas 

6. Instalación de las vacas (equipo de ordeña) 

7. Arranque general (las vacas entran a producción) 

8. Revisión de vacas en producción 

9. Tratamiento de vacas en producción 

10. Mantenimiento y limpieza del edificio o instalaciones 

Del Ingeniero Electricista. 

l. Elaboración del proyecto 

2. Cálculo de los costos 

3. Aprobación del proyecto 

4. Instalación de transformador nuevo 

5. Instalación de alumbrado 

6. Instalación de interruptores y arrancadores 

Del Ingeniero Contratista. 

l. Elaboración del proyecto 

2. Cálculo de los costos 

3. Aprobación del proyecto 

4. Instalaciones para las vacas 
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Estudio de las Secuencias. 

Existen dos fo~mas de presentaci6n de la matriz de secuencias, que P.Q 

drán 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 los nombr~s o los números 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 números de las 

actividades que se realizarán al mismo tiempo qúe una de las actividades -

señaladas en la segunda columna. En el ejempio que se ilustra las activi­

dades 20 y 14 se harán en forma simultánea con la actividad 3 y as1 se ha­

ce notar en la matriz de secuencias. Esta primera columna se encabeza con 

la palabra "simultánea". En la tercera columna se anotarán las activida-­

des que se ejecutarán con posterioridad a cada una de las actividades ind_i 

cadas en la segunda columna, haciendose además las anotaciones pertinentes 

para hacer aclaraciones en el dibujo de la red. Esta columna se encabeza 

con "después". A continuaci6n se ejemplifica una matriz de secuencias --­

(figura 8.18). 
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FIGURA 8.18 
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En la segunda forma de matriz de secuencias se indican en un eje ve.r 

tical todas las actividades del proyecto comenzando con la actividad cero 

que indica la iniciación del mismo. Esta columna se encabeza con todo el 

eje con la palabra "antes". En el eje horizontal se mencionan también t_g_ 

das las actividades menos la actividad cero y se encabeza todo el eje con 

la palabra "después". A continuación se colocará 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 
I o 1 i:! 3 4 5 °6 7 S 9 101112 1314115 6117 Hl9gO 2122123 
-----t-o-t~x:-t--+-t-f--+-+---+--t--11--1--~x-t-~-+--1--1---'-x+--1--+--J.--i~ 

-}t--t-+"x'-f-:x:-t--+-+-t--ll--t-+-+--+--1--1--4--1-4-~~~~-+--+---I 

:> X 
6 X 
7 X 

N 8 X 

J 1 X 
10 )( 

T 
11 
12 X 
13 X 
14 X 

E 
IG ~ 
15 X 
17 X --'--Ie X 

s 19 '- --'- X 
20 ·-- -

X - - - ·- ·-21 ·- - - ---- ·- - -22 " ~-L 
23 X ----w 
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En una u otra fonna se harán las anotaciones que ayudan al programa 

a aclarar situaciones de secuencias y presentaci6n de la red. Estas ano­

taciones se harán a discreci6n del -programador sin olvidar que esta ma-­

triz de secuencias es solamente un papel de trabajo. 

Se puede medir el tiempo en minutos, horas. días,.semanas, meses o -

años; con la condición de que siempre se tenga la misma unidad de medida. 

La matriz consta de seis columnas: la primera (a) significa activi-­

dades y en ella se hará una lista de las mismas o su número progresivo. -

En el caso que se estudia se presentan las 23 actividades por números. En 

la segunda column3 se ar.o!an Jos tiempos óptimos; en la tercera los tiem-

pos medios y en la cuarta columna los tiempos pésimos. 

Hecho lo anterior se calcula la quinta columna con la fónnula PERT -

para el tiempo estimado: 

Cualquier fracción decimal que se obtenga con la f6nnula anterior se 

aumentará al número entero inmediato superior para dar un margen de segu­

ridad al tiempo total del proyecto general. Por éjemplo, el tiempo estan_ 

dar para la operación (1) será: 

t • e 
+ 12 + 4 

6 2.8 3 

No es suficiente conocer estos tiempos empleados en las actividades. 

sino que hay necesidad de detenninar la desviaci6n estándar ((/) que nos 

indica que tan dispersos se encuentran los tiel!1>0S promediados dentro del 

campo total del estudio. Esta desviaci6n nos dará una idea de la probabj_ 

lidad que existe de reducir o ampliar el tiempo estándar (8). 

La formula especial PERT para determinar la desviaci6n estándar, de­

rh•ada de los tiempos pésimo y óptimo es: 



148 

0= tp - t 0 

6 

que proporciona una idea clara de esta desviación. Se toma la operación 

{1) de nuestra lista de actividades como sigue: 

4 - 1 
6 0.5. 

Cualquiera de las dos matrices puede leerse en sentido inverso. para 

ratificar las secuencias. Por ejemplo. antes de ia 7 se hace la 6; antes 

de la 12 se hace la o. etc. 

Tanto la lista de t;ireas como la matriz de secuencias se harán con -

información directa proporcionada por las personas enteradas en el proyes_ 

to. 

Esta matriz de secuencias no es definitiva ya que posteriormente se 

har~n nuevas .matrices según los ajustes que deban hacerse en relación con 

la existencia y disponibilidad de materiales y mano de obra (4. 6. 7). 

A continuación se presenta .la matriz con el número de datos que se -

manejan en el ejemplo (Cuadro 8.42). 
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CUADRO 8.42 

a to t m tp te 

.l 1 3 4 3 0.3 

2 1 1 1 1 o 
3 o o o o o 

', 

4,,'' 2 2 2 o 
5 6 10 6 1 

6 4 4 0.5 

7 ' 6 1.5, 

8 o o 
9 5 7 8 7 0.5 

10 2 2 3 2 0.2 
'l ,'• ,.-

11 10 12 15 12 0.8 

12 1 3 4 3 0.5 

13 4 6 9 6 0.8 

14 1 2 3 2 0.3 

15 1 3 4 3 0.5 

16 4 6 9 6 o 
17 1 2 3 2 0.3' 

18 1 3 4 3 0.5 

19 1 1 1 1 o 
20 o o o o o 
21 5, 6 9 6 0.7 

22 3 4 5 4 0.3 

23 2 3 4 3 0.3 

-·--·--·---- ·----------· 
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Determinación de los Tiempos. 

En esta secuencia se ocupan tres tiempos elementáles: el tiempo ópti 

mo (t
0
). el tiempo medio (tm) y el tiempo pésimo (tp) combinados en una -

fórmula que representa un promedio de ellos. Esta fónnula está calculada 

para darle una proporción mayor al tiempo medio de 4 a 6. El tiempo re-­

sultante (te) se le llama tiempo. 

El tiempo óptimo es el que representa el tiempo menor de operación -

sin importar en ninguna fonna el costo de la actividad, ni la cuantía de 

los elementos materiales y humanos. es simplemente la posibilidad física 

de realizar' la operación en el menor tiempo posible. 

El tiempo nonnal es el promedio derivado de la observación o experien. 

cia que se tenga al realizar varias vaeces la misma actividad. 

El tiempo pésimo es un tiempo excepcionalmente grande que se pudiera 

: haber presentado ocacionalmente y que cuenta con el promedio para el tie!!]_ 

po estándar. 

Estos tres tiempos serán igualmente proporcionados por las personas 

relacionadas con cada actividad ya que las conocen por propia experiencia. 

Si no existieran antecedentes se determinarán por cálculo de probabilida­

des. 

8.2.- Métodos no Matemáticos. 

Ahora pasaremos a examinar a los métodos no matemáticos de programa­

ción de la producción. Iniciaremos con el estudio de la técnica de gráfi 

cas acumulativas. También conocidas como gráficas de proceso y de flujo. 

La representación gráfica de la situación actual de la empresa o de 

las labores a desarrollar en esta, puede estar representada en un diagra-
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ma de flujo. que sirve de auxiliar en la construcci6n de planes a corto 

y a largo plazo. Este tipo de diagramas puede ser considerado desde un -

punto de vista mecánico, que corresponde a lo que se va a hacer, y desde 

un punto de vista dinámico, como se esta haciendo. El primero de ellos -

est§ referido a los pasos que pensamos se po~rían dar en determinado pro­

ceso, sin ninguna otra base que nuestra experiencia. El segundo punto de 

vista nos dará el punto de partida para la evaluación de un proceso esta­

blecido donde nos pennita hacer comparaciones, nos detecta flujos inade-­

cuados, así como exceso de tiempo en los procesos. ate. (6,8). 

A cor.t'lnuación se muestra un diagrama de flujo para un sistema de -­

planeaci6n (Figura 8.19 y 8.20). 
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FIGURA 8.19 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA UN SISTEM.A DE PLANEACIDN 

01'.PAltTAlllLHTO O 
Dl:~DPICIA SOU­
CIT .... TE. 
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PREVIO OE LAS AC1'1VIOAOES - f 
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1 

' LISTA OE ACTIVIDADES GENE- 1 
RAL Y DE OETALLliS 1 

1 
1 

-oc:::::Ji~§§~==-----!!ºJ 

MPORTE .. 
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FIGURA 8.20 

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO GENERAL DE PRODUCCION 

DE GANADO OVINO 

o-- OF"' O( CT4N 

-sccuc•ct• ÓuacHO '°' D«.CJ..,.. Ó HUrfllt& 
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GRAFICAS DE GANTT. 

Otra técnica que es muy común y que puede usarse con buenos resulta­

dos en las empresas pecuarias, es la técnica de Gráficas de Gantt, tam--­

bién llamada diagrama de barras, que muestran la ocurrencia de actividades 

en paralelo o en serie en un determinado período de tiempo (9. 12). 

Para la elaboración de una gráfica de Gantt deben seguirse los si--­

gu i entes pasos: 

a) Se elabora una lista de las actividades que intervienen en el pr.Q_ 

jecto, las cuales se relacionan y ordenar. de acuerdo a su ejecu-­

ción. 

b) Se establece en forma horizontal una escala de tiempos representE_ 

da en años, meses, sep~nas, días, horas, etc. según sean las nec_s 

sidades. 

c} Se situa la duración de cada actividad. 

d) Se representa la duración estimada de cada actividad con una ba-­

rra .horizontal. cuya longitud obedecerá a la duraci6n establecida 

de acuerdo con la escala horizontal. 

e) El control se realiza por la simple comparación de las barras a -

una fecha determinada. 

La gráfica de Gantt muestra una magnitud de tiempo y una de trabajo 

que debe ajustarse en ese tiempo. las líneas trazadas horizontalmente a 

través de ese espacio muestran la relación entre el volúmen realmente ej~ 

cutado de trabajo en ese tiempo y el volúmen programado. 

A continuación se presenta un ·ejemplo para ilustrar esta técnica 

(cuadro 8.43). 



PROGRAMA DE PRODUCCION CUNICOLA PARA UN PIE DE CRIA 60 HEMBRAS Y 6 MACHOS 
·----------

s E M A N A s 
-

~--¡ 7 
~-

17 118 '19 3 4 5 8 9 ¡10 11 12 13 14 15 h6 20 21 
1 5 

ETC. 

1 1 
¡ 
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TABLEROS 

Los sistemas de programación por tableros constituyen otro sistema, 

que consiste en el manejo de un tablero, en el cual puede estar el diagr.!!_ 

ma por áreas de la empresa, asimismo con fichas de diferente color seña-­

lar las operaciones y las actividades por real izar. Este sistema es de -

fácil ~peración inclusive por los trabajadores. con el fin de que conoz-­

can los movimientos que están realizando y desarrollen mejor su trabajo. 

A continuación se presenta un sistema de tableros y su aplicación en una 

sala de gestación de una empresa porcina (Figura 8.21). 

SALA DE GESTACION 

e o 
1 

FIGURA 8.21 

e A 

ENTRO 
LE 

El sistema de tableros opera con colores en cada etapa productiva de 

los animales. Se anotan las fechas de entrada y sal ida de ·1as diferentes 

etapas. e.l 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 producción y es por medio de com 

:YJtadoras. Las computadoras y la automación han creado cambios en la ad­

rrñnistración de proporciones sin precedente. 
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Sin embargo en el terreno de la producción pecuaria, aún no se les -

ha dado la importancia debida, esto obedece a la falta de personal capac_i 

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 como inútiles. la falta de interés de Instituciones de Educación S!! 

perior para preparar a las nuevas generaciones en esta área. 

Este retraso tecnológico tiene como resultado una deficiencia glo--­

bal en la producción agropecuaria del pais. 

El último de los métodos no matemáticos de programar la producción, 

son los métodos Heuristicos, es de-::ir 1os métodos prácticos y se determi­

nan al sentido común. 

En contraposición con los métodos computarizados estos métodos de -­

sentido común son los más difundidos en el área agropecuaria. Los produE_ 

tares afirman tener la experiencia suficiente como para "programar" la -­

producción sin echar mano de algún sistema serio de programación y con--­

trol de la producción. 

Esta mentalidad que aún prevalece y en gran medida entre los produc­

tores y desde los pequeños hasta los grandes, es uno de los frenos más ifil 

portantes para el desarrollo de la er.-presa agropecuaria; esto es que mie!! 

tras no den 'oportunidad al Médico Veterinario Zootécnista especialista en 

producción de adaptar sistemas de programación y control de la producción 

a las empresas pecuarias, nuestro pais seguirá produciendo con altos cos­

~os, y en cantidades insuficientes, logrando con esto un deficit global -

en la producción agropecuaria nacional con las repercusiones que esto con_ 

ill eva. 
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8.3.- La Fijación de Prioridades. 

Este apartado se refiere a la importancia de ordenar secuencial y 1.Q 

gicamente los procesos y actividades en el momento de la planeación. 

Es muy común que en el momento de elaborar un programa de abastecí-­

miento. elaborar un programa de producción o el mercado de un producto, -

se piense en el momento presente, sin embargo si se proyectara a futuro, 

las prioridades tomaran otra disposición. Estas generalmente están suje­

tas a factores como recursos financieros. recursos técnicos. recursos hu­

manos as1 como recursos naturales (8). 

Otro enfoque que se le puede dar a este aspecto es en el caso ~e los 

inventados; es decir, que habrá productos que deban salir al mercado an­

tes que otros. instalaciones para mantenimiento antes que otras. En todos 

los casos establecer juiciosamente el evento que precede al anterior. 

9.- EL PLAN MAESTRO DE PRODUCCION (PMP) COMO PARTE DEL PCP. 

9.1.- La Función del Plan Maestro de Producción (PMP). 

El plan maestro de producción expresa fundamentalmente los objetivos 

y metas de producción que se desprenden de la estrategia de la empresa -­

así como las actividades necesarias para cumplirlos, señalados en el tie~ 

po a corto. mediano y largo plazo. 

La dirección de la empresa desarrolla prácticamente esta estrategia, 

.ap1icandola al plan maestro mediante la generación y planificación de ac­

tividades. Analiza la factibilidad del plan general de producción, dete!:. 

·mina medios y plazos para alcanzar las metas previstas y establece los -

::ntijetivos parciales y los plazos y periodos correspondientes para su cum­

:µliQiento (4,8). 
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El estudio de estas factibilidades se apoya en las propuestas de las 

áreas o unidades de la empresa, que toman en cuenta las capacidades rea-­

les ·de producción de los equipos, animales, recursos humanos y tecnologías 

aplicadas. A· su vez, a esas propuestas concurren las investigaciones y -

evaluaciones de las tecnologías más avanzada~ (ordeñadoras mecánicas, ja_!! 

las parideras, etc.) y más adecuadas a las características del proceso p~ 

cuario de la empresa, decidiendo las opciones más favorables. De esta m~ 

nera la preparación del Plan Maestro es producto de toda la estructura º.!:. 

gánica. 

Partiendo del marco estratégico establecido, las met~s tienen uno b-ª. 

se real y concreta, originada en los niveles operativos y sufriendo suce­

sivas evaluaciones jerarquizadas desde los diferentes aspectos; técnicos, 

económicos, financieros, comerciales, etc. 

El plan maestro involucra la preparación de diferentes programas que 

expresan. los diversos planes específicos y los períodos de tiempo para su 

avance y ejecución. 

Se podr1a resumir la función del Plan Maestro como la fijación de lQ. 

tes a producir de una especie pecuaria o productos de esta para períodos 

específicos (generalmente mensuales) 

9.2.- Los Alcances del PMP. 

La puesta en práctica del Plan Maestro exige una cuidadosa interrel~ 

ción y coordinación interáreas. 

Los planes y actividades contenidos en el son interdependientes. Sus 

avances y desarrollos están entrelazados y los éxitos comúnes son mutua-­

mente dependientes. 
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Esta coordinación práctica es asegurada por Ja comunicación directa 

inter-áreas y por Ja ayuda que puede brindar en el desarrollo de sus fun­

ciones propias. el Area de Planeación y Desarrollo. Esta coordinación d_g_ 

be poner en acción a toda la estructura orgánica y obligar a un esfuerzo 

planificado. P,yuda a ésto, el que ella no este directamente involucrada 

en la operación y de esta manera puede promover acuerdos horizontales a -

nivel de áreas. 

Se puede decir entonces que el Plan Maestro de producción se utiliza 

para planear las facilidades de producción así como los requerimientos de 

mano de obra. Define los niveles de operación futuros en cuanto a recur­

sos productivos y materiales (4. 8). 

9.3.- Sus Limitantes en el Area Agropecuaria. 

El Plan Maestro se establece para un período en que existen objeti-­

vos claramente identificados. Como ejemplo en una empresa pecuaria. pue­

de ser referido al período 1983-1986. Se señala 1983 para mostrar la con 

tinuidad de los programas o el inicio de los mismos; se detalla mensual-­

aoente 1984. se registra cuatrimestralmente 1985 y semestralmente 1986. De 

esta manera e~iste la continuidad entre el pasado reciente, las activida­

~--es del período en curso y el futuro que se estS predeterminando con las 

acciones de hoy. 

La estructura del Plan Maestro expresa la prioridad productiva de la 

empresa en el marco de los programas y actividades que lo integran y es CQ 

mo sigue: 



161 

l. Metas de la empresa: En este renglón deben expresarse la des---· 

cripción y cuantificación de las metas de la empresa, así como -

la calendarización de su cumplimiento. 

11. Apoyo directo a la operación: Comprende todo tipo de programas 

y actividades de corto plazo y de maduración inmediata destina-­

dos a dotar los medios necesarios que aseguren el cumplimiento -

de las metas de producción del período anual. 

Estos programas y actividades deben ser calificados como priori­

tarios en relación a los programas específicos que se detallan -

más adelante en el mismo plan. 

III.Mantenimiento y optimización del activo fijo: Aquí se reseñan -

los programas y actividades para la realización del mantenimien­

to preventivo y correctivo de los activos fijos de la empresa de 

acuerdo a los períodos determinados. El objetivo es mantener, -

conservar y optimizar la plena utilización y operación de los r~ 

cursos f1sicos, para asegurar el mínimo de tiempos.muertos de 

operación actuales y futuros. Deberá destacarse la necesaria 

coordinación con el plan de suministro~. 

IV. Mantenimiento y desarrollo de personal: Se establecen en este -

renglón los programas y activid.ades para mantener la dotación -­

completa de recursos humanos necesarios para la operación de la 

empresa; los requisitos para impulsar ·1a formación, entrenamien­

to y desarrollo profesional, elevando la preparación general pa­

ra facilitar las promociones necesarias del personal, de acuerdo 
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a las exigencias de operación de la empresa. Todo esto como --­

acciones concretas a realizar en el marco de las políticas de d~ 

sarrollo. sanciones y estímulos al personal. 

v. Mantenimiento, desarrollo e integración de tecnologías y siste-­

mas: El plan integra aquí los programas y actividades destina-­

dos a mantener el más alto nivel en la utilización de las tecno­

logías adquiridas y aplicadas a los procesos y equipos de la em­

presa. Asimismo, el desarrollo de éstas o de nuevas tecnologías 

que sirvan a los obj~tivos de 1a empresa, el 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 utilización de los sistemas empleados -

en la organización, así como programar racionalmente la extención 

de algunos y la obtención y puesta en operación de otros nuevos, 

capaces de dar a la empresa el apoyo que requiere la operación -

eficiente en concordancia con las metas propuestas. 

Este apartado y el siguiente son los que generan, coordinan priQ. 

rizan y aprueban acciones conjuntas de las diferentes áreas con 

planeación y desarrollo. 

VI. Inversiones: En este capítulo se consideran los programas yac­

tividades de inversión con maduración en el mediano y largo pla­

zo, tanto referidos a la optimización de la actual operación, CQ. 

mo a la expansión de sus actividades así como a las necesidades 



163 

para el cumplimiento de las metas del plan en los períodos 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 críti-­

cas (4). 

Control del Plan Maestro. 

Existen ciclos de control y niveles de agregación en el control. El 

más importante es el que se efectúa al nivel de la realización práctica -

de los trabajos y se expresa como autocontrol. El primer paso deberá re­

ferirse al control a priori el cual se expresa mediante la aprobación de 

la organización detallada y los medios disponibles para la realización de 

los trabajos. El control ex-post o a postericri, es solo evaluativo. 

De presentarse en cualquiera de las áreas diferencias negativas o P.2 

sitivas respecto a las metas aprobadas, éstas deberán ser reportadas de -

inmediato con objeto de preveer los impactos que se provocarán en las --­

a~ras áreas. 

Las unidades existentes que cumplen esta función de control en las -

a~eas son: (cuadroº8.44). 
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Producción 

Administración 

Finanzas 

Adquisiciones 

Planeación y Desarrollo 
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CUADRO 8.44 

UNIDAD DE PLANEACION 

Planeación y Control Operativo 

Planeación y Control Operativo 

Planeación Financiera 

Ingeniería y Planeación de 
Compras 

Metas y Programas por Areas 

L ___ r_r_o_y_e_c_t_os_y_C_o_n_s_t_r_u_c_c_i_ó_n ______ ~-~-~-~-~-~-~-º-c_i_ó_n_y_C_o_nt--r-o_l_d_e~ 

Estas unidades tienen una relación funcional con el área de Planea-­

.~ ctón.y Desarrollo. 

El Plan Maestro debe ser ajustado solamente una vez al año, para que 

tenga el carácter de marco de referencia y patrón de control. 

El área de Planeación y Desarrollo es quien define y actualiza el d~ 

talle y los procedimientos de generación, discusión, aprobación, ajuste -

y control del plan (4, 8). 

ción. 

Finalmente veremos los pasos para elaborar un Plan Maestro de ProdUf. 

l. 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 pri_!l 

cipio del periodo 

5. Fijar el nivel de inventario, al final del período 

6. Calcular el total de producción requerida para el periodo pl~ 

neado. 
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7. Distribuir la producción sobre el período 

8. Calcular el cambio de inventarios al final del período 

111.- DISCUSION. 

Poca importancia se le ha dado a esta área en la producción animal, 

es por esto que se recopiló información, que dé origen a investigaciones 

concretas en el campo de las empresas agropecuarias y lo relacionado con 

su producción. 

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 período de tiempo, y de for 

ma contraria la ineficiencia con que trabaja una ~resa en donde se ex-­

cluyen estos sistemas es palpable, ello se observa en el momento de eva-­

luar las utilidades obtenidas, ya que es este el parametro que mide el -­

éxito o el fracaso de una empresa. 

Por otro lado la si.tuación que prevalece en nuestro pa'ís con respec­

to a la producción animal obliga a que en las nuevas generaciones de Médj_ 

cos Veterinarios y Zootécnistas exista la especialización en materia de -

Planeación y Control de la Proijucción, es decir; Sistemas de Producción -

Pecuaria·, con ello lograremos tal vez aminorar los problemas cada vez más 

grandes de las empresas del campo. 
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IV.- CONCLUSIONES. 

Las conclusiones que de este trabajo se desprenden son las siguien--

tes: 

l. Que las empresas pecuarias pueden ser más eficientes en la medi­

da en que adopten estrategias administrativas. encaminadas a la 

optimización de sus recursos; tanto naturales. como financieros 

y técnicos. así como materiales y animales. 

Existe una gama amplia en cuanto a las estrategias técnico-admi­

nistrativas. que nos ofrece la Ingeniería Zootécnista. de las -­

cuales se puede optar por la más adecuada de acuerdo a las con-­

diciones y recursos con que cuenta una determinada er..presa. 

2: Es importante que las empresas pecuarias. inicien su actividad 

productiva, con la fijación de objetivos, ya que estos nos van a 

dar una idea clara de lo que se propone alcanzar la empresa. E2_ 

tos objetivos estarán de acuerdo con la empresa misma C'~ando se 

trata de objetivos generales; sin embargo pueden existir objeti­

vos por áreas los cuales en conjunto lograrán mayor eficacia op~ 

rativa de la empresa en su conjunto. 

3. El sistema que este trabajo desgloza es el PCP (Planeación y Ca~ 

trol de la Producción). En donde a través de un diagrama se 

identifican las funciones ~ásicas del proceso de planeación así 

como los puntos de control del mismo. 

4. Que los efectos del mercado son decisivos para mantener a la em­

presa dentro del contexto productivo, es decir la d_emanda de un 

determinado producto va determinar el éxito o el fracaso de una 

empresa. 
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5. Para desarrollarse bajo el sistema P.C.P. es importante determi­

nar información como es pronosticar la demanda. De esta manera 

se podrá calcular lo que se debe producir en base a la demanda -

calculada y así comprar lo necesario (lote económico) y disminuir 

costos de operación. 

6. El lote económico es una herramienta fundamental en el momento -

de planear las compras. así co~o la producción. pués ello nos -­

permite operar con lótes óptimos en cuanto su tamaño. resultando 

beneficiados los inventarios de la empresa. ya que de esta mane­

ra se evita que; por un lado los materiales se hagan absoletos -

o sufran pérdidas en cuanto a cantidad·'Y calidad y por otro 1a -

producción terminada no se detenga y sufra mermas. 

7. Que existen diferentes métodos para programar la producción. De 

entre ellos y los cuales se exponen en este trabajo se escogerá 

el más adecuado. dependiendo de las características de la empre­

sa. de sus objetivos y de sus políticas a corto y largo plazo. 

8. Que existe un Plan Maestro de Producción que es el fundamento -­

técnico en que se debe apoyar toda empresa con el fin de lograr 

los más altos rendimientos. así como la optimización de sus recu.r: 

sos de toda índole. 

El Plan Maestro de Producción nos pennite conducirnos de una manera -

eficiente y organizada. ya que establece las funciones específicas. así -

co:no los objetivos por alcanzar entre cada una de las áreas. y así de una 

manera armoniosa; lograr los objetivos generalizados de la empresa. 

Finalmente el propósito de este trabajo es dar a conocer que existen 

mÉ~odos de Programación, Planeación y Control de la Producción. que se --
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pueden aplicar a las empresas pecuarias. como un intento de cambiar la -­

imágen que de éstas se tiene en nuestro país. ya que hasta la fecha y aún 

con todos los avances tecnológicos aplicados en otros países. nuestras -­

empresas no han dejado de verse como simples establos. granjas y más so-­

fisticadamente ranchos. pero esa mentalidad no es suficiente ni está de -

acuerdo a las necesidades que demanda nuestro país. 

Por último es hora de cambiar aquellos rudimentarios y tradicionales 

sistemas de producción y con ello todas las deficiencias que arrastran 

por una mentalidad más objetiva y progresista es decir por un espíritu de 

empresa. 
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FIGURA 1.1 

INFORMACION 

INTERNA 

1 NVESTIGACIONES 

INFORMACION 

EXTERNA 

CURSOS 

ALTERNOS 

ESTABLECIMIENTO DE 

PROCESOS 

PROGRAMAS 

PRESUPUESTOS 

EJECUCIONES 

Figura del proceso de la planeaci6n y c6mo se integra en cada una de sus 
partes. 
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FIGURA 3.2 

Diagrama del proceso de planeación y control (interrelaciones) 

PRONOSTICO 

r EDO. ACTUAL DEL 

1 INVENTATARIO (INV.) 

' 
PLANEACION DE PROGRAMA PLANEACION y 
CAPACIDAD .A PLAN 
LARGO PLAZO MAESTRO CONTROL DE INV. 

~ • 
REQUISICIONES 

PLAN DE 
CAPACIDAD CAPACIDAD 
HOMBRES y DISPONIBLE 

ANIMALES 
CARGAS ESTIMADAS 
Y PLANES DE 
PRODUCCION 

ORDESES 
REMPLAZOS Y , MANTENIMIENTO 

ORDENES DE PROGRAMA ... DE 
, 

PROOUCCION 
PRODUCCION 

PLANEACION INVENTARIO PRIORIDADES 
DE HOMBRES EN PROCESO 
Y ANIMALES 

LIBERACION 
DE ORDENES --

DE PRODUCCION 

Es el más sencillo y aplicable a las unidades productivas pecuarias. 
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VII.- FIGURAS Y ANEXOS. 

CUADRO 1.1 
ET A P AS EL E M E.N TOS 

PROCESO 
ADMINISTRATIVO 

PLANEACION 

EJECUCION 

CONTROL 

Previsión 
Objetivos 
Polfticas 
Programas 
Procedimientos 
Presupuestos 

{ 

Organ. izaci6n 
Integración 
Dirección 

{ 

- Bases de comparación 
- Registros 
- Análisis de variaciones 
- Evaluación 

El proceso administrativo lo constituyen tres etapas: 
Planeación,Ejecución y Control con sus respectivos elementos. 



GRANJA PORCINA 

C!ENEGA m 
INGENIERJA ZOOTECNICA OEL PROOVCTO Lis.TA DE PAIHCS 

•No . •.. 
LISTA MAESTJIA OE PARTES -¡ RCVISO M.VZ. APRoeo MVZ. F(CMA 

.~ .. 
-

OESCRIPCION: CERDA REPROOUCTORA PARA SISTEMA INTENSIVO RAZA YORK-SHIRE 
PROVl~C 1 'º'ºª"'"' 1 CAPACODAO DE PRCQ.. ESTIMADA 1 CANTOOAO A PPOOU"'" EST1w.L:A. 

OESCRIPCION <:>EL PRODUCTO lCAHT, M.t.T. STMIC). 'EXISTENCIA MAT, ¡c:.a.llfT. DE"L[CHO~ [XISTl!NCIA 0[ f CANT. DE :.tofOk. 
ILECHONI POA Ll!:CHOll STAND:, ~CESA.RIA LECHO~ • ' N&CltlCS 

"!'C"fA HACIMIOfTC ALIMENTO ALIMENTO 

VITALIDAO MEOICAlll:llllTOS M!OICAMENTOI 

"'''º "lltOMOTO"Ea ll'JIOMOTO,.la 

N•.·TETAS ll'AllltS 

COl.OJt 

S[JCO 

ESTAOO GRAL- ce UJ..UD 

MATERIAL~ DE COMPRA 

OESCRIPCION 1 
CANTIDAD DE MATE- l E)!ISTENCIA l CANT. REOUERIDA 

RIAL STANOAR 

ALIMENTO llll'll'lllOOU'CO" 

Ml:OICA .. fNTOS 

Jl'UINTl;I .. CALO• 

ll'lllOMOTOllll 

tllATUUALCS oc "'•ea.so 

CUADRO 5.2 

Lista de partes: Su función es mostrar en un documento las partes que integran 
un producto, as1 como registrar datos referentes a los niveles generales de Pr.Q. 
ducción y la cantidad de materia prima en el invertido. 



HOJA DE PROCESOS ING. ZOOTECNICA 

Rt.i.JCHO LA ESMERALDA 

ORDElllO MECAhll:O ,, DESTINO: 'REVISO M.V.Z. 
DESCRIPCION : PASTEURIZADORA 

SALA ESPINA DE i'ESCADO 

DESCRIPCION DE LA MAQUINA DATOS DEL TIEMPO• STD. 0[ 'lo. VACAS STD. No. DE LITROS 

OPERACION PRINCIP.!.L HERRAMENTAL No. PERSONAS EJECUCION EN X HORA/HOMBRE REAL X HORA HORA/VACA 37 96.0 SEG. 

E~TRADA DE VACAS MANUAL 15 - 20 SEG. 

AL 1 MENTACIOU fOCACIONl\LJ TOLVA TOLVA 1 7 .s-18 SEG. 

LAVADO CE LA UBRE MAPIUAL ~3~~t¡ooo,TOALLAS, 1 4 -20 SEG. 

PRUEBA DE LA TAZA MA1'UAL TA7-A , REACTIVO 1 8 -1! SEG •. . 
f:!llUEBA DE L:.::; r.t:.r.uu.s ORDEÑAOOltL ORDEÑADORA , 

1 6-22SE:O. 

RETIRO CE LAS MAMILAS MANUAL CUBETA,ACUA,1000 1 , T-9 SEG. 
Y E:kPRIMIDA CE ELLAS 

DESINF'ECCION CE TETAS MANUAL CUBETA, AGUA,1000 1 4- 6 SEG. 

SALIDA DE VACAS MANUAL rs-20SE0. 

VARIOS 

l CONTRATIEMPOS 

CUADRO 5.3 
Hoja de procesos. Esta hoja describe un proceso en la forma en que corrientemente se eje­
cuta. En el ejemplo se trata del proceso de ordeño mecánico. 

...... ...... 
U1 
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CUADRO 5.4 

100 % 

Ol E RA.N C 

80 % 

8.8 .% 

CAMBIO DE HERRAHIEN 
TA -

1.2 % 
Recesos Personales 

0.8 % Inspección 

0.5 % Insp. de Salud 
Animal 

En este cuadro se muestran diferentes porcentajes de disminución de la pr_Q 
ducción. así como los factores que la provocan. Sumados estos disminuyen 
en 20% del 100% que se esperaría que fuera el nivel al que operará una em­
presa pecuaria. 
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CUADRO 5.5 

100% 
CAPACIDAD 
ESTIMADA FALLAS DE 

11 "'· EQUIPO 

C) 

~ FALLAS EU LOS 
:;;: 9"t. 

PROCESOS ;:::; 
~ ~ 

·~ d' ¡ ~ ~ 4% AUSENTISMOS 

~ l:l ir ..., 
~ 

?:t 
,f 

·~CICLOS LENTOS 
PROOUCCION 
REAL 

74% 

En este cuadro se muestran los porcentajes y los diferentes factores que 
influyen en las empresas pecuarias provocando ineficiencia y pérdidas Je 
productividad. 
Se provoca ineficiencia cuando estos pcrcentajes se presentan por debajo 
de la tolerancia (80%). La pérdida de productividad se presenta cuando 
estos factores actúan sobre la capacidad 6ptima de la empresa (100 %). 
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CUADRO 6.6 

CLASIFICACION DE TECNICAS METODOS CUALITATIVOS 

N o M B R E MET. DELPHI INVESTIGACION ANALOGIA HISTORIA l 
DE MERCADO 

1 Características 
A base de Cue~ Basado en el De Análisis Compara-
tionarios con sarrollo y Pru~ tivo de Crecimien 
expertos. bas de Hipote-- to e Introducción 

1 
sis en el mere~ de Productos Simj_ 
do. lares. 

¡ Cal ifi caci ón 
Corto Plazo B - MB Excelente Pobre 

1 Mediano Plazo 

1 

B - MB Bueno Reg. - Bueno 
1 Largo Plazo B - MB B - M!l n-- - llu.:no 
1 

hC::;,· 

l 1 

¡ Uso Nuevos Produc Nuevos Produc-- Nuevos Productos 
tos y Pronós::- tos y Pronósti- y Pronósticos de 
tices de Ga-- ces de Ganan--- Ganancias 

¡ nancias. cias. 
1 

1 1 
Coordinador - a) Datos del -- Varios años de -

Requerimientos de Cuestiona- l'ercado En-- Historia de uno 
1 

1 

rios. cuestado. o más productos. 
j b) Análisis de 

1 
Serie de --
Tiempo Varia 

1 1 ble. -1 ! 
1 Tiempo de Desarr.Q_ 2 meses o más 3 meses o más un lr.l!?s o más ¡ lle. -
! 

Estos métodos tienen como finalidad proporcionar un diagnstico de la de-­
manda de un determinado producto en un tiempo estimada. Se lr.!lestra el -­
nombre de la técnica, sus características, su calificación a corto plazo, 
mediano plazo y largo plazo, su uso, sus requerimientos y su tiempo de d~ 
sarrollo. 

1 

1 

1 

1 

1 
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CUADRO 6.7 

CLASIFICACION DE TECNICAS SERIES DE TIEMPO Y PROYECCIONES 
,-··-·-- -·-----¡-·-· ··--·------,-----------ff------------- ---¡ N O M B R E PROMEDIOS MOVI AJUSTE EXPONEN TrnDENCIAS 
1 LES - CIAL -
;-------------- ---------·-------------------· -------- ---·--·-
¡ Simple prome-- Es un promedio Ecuación que gua~ 
1 Características dio aritmético n5vil otorgan-J da o incluya los 

L
' con un número éole peso a la puntos de iectura 

de períodos fi última lectura. pasada 
jos en canti--=-
dad y móvil es -¡ 
con tiempo. 

1 Cal i;ica~:n ____ ----------------1-------- --

1 

Corto Plazo Pobre - Bueno 1 Sueno - MB Malo - B 
Mediano Plazo Pobre Pobre - B Bueno 
Largo Plazo Muy Pobre l"uy Pobre Bueno 

¡---·--
Uso Control de In 

ventarios de­
pocos artícu-
1 os. 

Control de pro Pronóstico de ven. 
ducción e inven por línea o por - ! 
tarios pronós-- clase. Ganancias. I 
t.icos de márge 
nes y otros da 1 
tos financie--=- 1 

i------------l--------f-ro_s_. ______ 1-----------__j,I 
Requerimientos Dos años de - Dos años de -- Varios periodos -

1 Historia. Historia. Históricos. 1 
~-----:-~----t--+-------l!I 

Ll_T_i_e_m_p_o_d_e_D_e_s~_·__ Tres horas Cuatro horas Un día 
_ rrollo. _ _ ___ ¡ 

Estos métodos corresponden a series de tiempo y proyecciones y también -­
persiguen integrar un diagnstico de demanda. 
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GUARDO 6.8 

CLASIFICACiON DE TECNICAS CAUSALES 

·----·---, --------------·-·-¡ 
REGRESION COO l·lODELOS ECONO ANALISIS DE CICLO l 
RRELACION - l·'.ETRICOS DE VIDA DE PROD. ¡ 

---;:ació:-~:~--1--;egresi::es iD..- Análisis basad: S.2_ -1\; 
incluye los - 1 terdependien-- bre las curvas 
factores de - tes con indica ' 

.peso en la -- dores economé":" 1 
forrnul a. tricos. i 

- __j 

Bueno - M8 Bueno - MB 

1 

Pobre 
1 Bueno - MB MB - Excelente Pobre - Bueno 

Pobre Excelente Pobre - Bueno ! 
Igual a Ten-- 1 Pronóstico de Pronóstico de l 

ven-
1 dencias. 

1 
ventas por 11- ta~ de t"!IJeVOS pro-
nea de produc- duetos. ¡ 

1 
tos. Pronósti- 1 

' co de mercado. ! 

1 Roq••rfm>ooto• J 
l Tiempo de Des.!!_ l 

1 

-----j 
Varios años - Varios años de Ventas anuales de 

; 

de Historia y Historia y Ba- productos semeja.!!_ ¡ 
1 ' Base. Matemát.i 
1 

se Matemática. tes. l ca. 
1 -

! rrollo. 

' -----------

Depende de la 
Habilidad del Dos meses o más Un mes o más 
Pronosticador. 

-

Métodos de diagnóstico de demanda pertenecientes a las técnicas causales. -
Sus objetivos y estructura son semejantes a la de los cuadros 6.6 y 6.7. 

1 
1 
' 1 

1 
1 

_J 
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