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Prélogo

Nunca se insistird lo suficiente, en que un verdadero administrador, no
puede prescindir de la teorfa, ya que sin ella “los hechos por si mismos
son mudos”.

Este libro trata de ser “una caja dc herramientas” de conceptos para la
interpretacién y andlisis de la administracién cientifica de los sistemas de
produccién.

En esencia, traté de ajustar este libro a un conocimiento basico de la
administracién de la produccién y de enmarcar a los estudiosos un certero
planteamiento y el adecuado manejo de los problemas de la actividad pro-
ductiva.

Este trabajo, naturalmentc, csti sujeto a la critica. Al escribirlo, inme-
diatamente adverti las limitaciones de mis conocimientos y experiencia.
Sin embargo, estoy seguro que todos los lectores: estudiantes y eruditos en
la materia, comprenderdan que este libro, como cualquier otro, tiene un
lenguaje intelectual que puede enriquecerse.

Gustavo VELAZQUEZ MASTRETTA
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Introduccion:
a) Enfoque Sistematico

Jamas en la historia de la Humanidad v en particular de nuestro pais, se
ha hecho tan necesaria la consideracion de un “enfoque de sistemas” a
nuestros nucleos sociales. Estos necesitan, como es sabido, infinidad de
objetos, articulos, productos v materias primas para poder subsistir den-
tro del ambiente geografico, politico, religioso o social en que se des-
envuelven.

El desarrollo cultural del hombre, unido a la vocacién que le permite
situarse en determinado ambiente, va dificultando enormemente el cam-
bio que se realiza, en el sentido de que cada vez es mas dificil la corres-
pondencia entre los gustos e inclinaciones y es muy fortuito que coincidan
dos sujetos en los cuales se den las circunstancias de que, lo que ofrece
uno le apetezca al otro, y éste, a su vez, cumpla con los requerimientos
que solicita el primero. Sin embargo, vale la pena tener presente que po-
cos problemas son de caracter tinico y que los administradores mas capa-
citados estan prestos a compartir sus experiencias; es decir, examinar los
problemas comunes junto con otros administradores a menudo recom-
pensa, aun en el caso que los productos, bienes y servicios que manejan
sean totalmente disimiles.

¢Como lograr un examen de los problemas comunes? ... Si bien la ac-
tividad que desarrolla un “gerente” dc un expendio de tacos, es comple-
tamente diferente a las actividades que desarrolla un gerente de produc-
cién, un diputado, un médico, un estudiante o el Presidente de la Repu-
blica; hay un comin denominador que permite analizar el comportamiento
de la organizacién funcional pablica o privada, ya sea ésta de manufac-
tura, distribucién o servicios.

Este comin denominador es sencillamente el concepto de “Enfoque
Sistemdtico™: o lo que un administrador llamaria “Administraciéon por
Sistemnas”.

b) Generalidades del Enfoque Sistemadtico

Usted sabe, estimado lector, que el cuerpo humano es un organismo com-
plejo, compuesto por un sisterna esquelético, un sistema nervioso y onos
sistemas.

[131
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La necesidad de entender el enfoque sistematico aplicado a nuestro
organismo se analiza facilmente al interpretar a nuestro cuerpo como
un sistemna total, y a cada miembro que lo compone como un subsistema del
sistema total o como un subconjunto del conjunto. Usted puede imagi-
nar al sistema respiratorio recibiendo aire, o dicho de otro modo, “jalan-
do” aire por la nariz; aire que se procesa en los pulmones y que vuelve a
salir por el mismo lugar que entr6. Imaginese ahora la funcién que desemn-
pena cada sistema de nuestro organismo v podrd aseverar que un sistema
es un ensamble o combinacién de cosas desiguales para cumplir un obje-
tivo particular acorde a un plan.

La anterior aseveracion nos permite afirmar categéricamente que todo
sistema tiene una entrada, un proceso y una salida.

Nuestra afirmacién categérica, estimado lector, podra quedar estable-
cida en su mente si analiza la figura correspondiente al modelo de un
sistema basico.

informacién Servicios
Energia _— Hombres y maquinas ———— |deas

Materiales Productos
Entradas Proceso de transformaci6n Salidas

Figura I-1 Modelo de un sistema basico.

Anteriormente dijimos que todo sistema tiene entradas, proceso v sa-
lidas. En la figura I-1 se puede apreciar que los principales ingredientes
de las entradas son informacion, energia v materiales, los cuales son pro-
cesados por hombres v maquinas para dar forma a los ingredientes de la
salida; servicios, ideas vy productos.

Si mencionamos anteriormente la “Administracién por Sistemas” que-
remos hacer notar a nuestro lector que el comun denominador que forma
parte de cada una de las diferentes disciplinas (Administraciéon, Medici-
na, Ingenieria, etc.) es el modelo del sistema basico.

No podemos negar que un médico, un ingeniero, un agricultor, un co-
merciante, un periodista, un filésofo, un senador o un poeta tienen como
caracteristica individual el modelo del sistema basico.

Lo que esencialmente queremos recalcar es que el término “Adminis-
tracion de los Sistemas de Producciéon” es enfocado a los sistemas de
produccion en oficinas, almacenes, tiendas de autoservicio, hospitales, fa-
bricas v ... etc. En todos estos sistemas hay entradas, algin tipo de pro -
ceso v salidas.

Aunque el desarrollo de este texto estd enfocado a la Administracion
de la Produccidn, en el sentido de producir bienes o productos industria-
les, queremos inculcar ¢n nuestro “lector administrador” (Médico, Abo-
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gado, Presidente, Diputado, Estudiante, Ingeniero, Economista, Admi-

nistrador, Contador, Actor y . .. etc.) la importancia que reviste el enfoque
de sistemas en la administracién moderna.
(Coémo analizar entonces el comin denominador? ... Muy sencillo.

Cada individuo tiene la ineludible responsabilidad de Administrar el Sis-
tema de Produccién que le corresponde, ya sea que produzca ideas, bie-
NEs O SErvicios.

¢) Cuatro conceptos magicos

Ya que cada individuo tiene la responsabilidad de administrar el sistema de
produccién que le corresponde, suceda esto en el sector publico o privado,
a nivel Direccién General o en cualquier otra area de trabajo, para llevar a
cabo el proceso administrativo, todos los administradores eficientes cuen-
tan con cuatro conceptos magicos funcionales que son; Planeacién, Orga-
nizacién, Direccién y Control.

Cabe sefialar que las funciones gerenciales no deben confundirse con las
funciones organizacionales, es decir; Recursos Humanos (personal), Ventas,
Finanzas y Produccién son ejemplos funcionales de organizacién, mientras
que Planear, Organizar, Dirigir y Controlar son funciones gerenciales.

La figura I-2 ilustra la relacion entre las funciones organizacionales y las
funciones gerenciales.

FUNCIONES ORGANIZACIONALES

Funciones Produccién Ventas Finanzas Personai
Gerenciales ' v v '
Planeacién
rer————r——-

Organizacion
—-———»

Direccién
t—————-

Control
e e

Figura 1-2 La relacion entre las funciones organizacionales
y las funciones gerenciales 1

La figura nos indica que un gerente asignado a la funcién organizacional
de produccién debe realizar su responsabilidad con el uso apropiado de las
funciones gerenciales correspondientes a Planear, Organizar, Dirigir y Con-
trolar.

1 Kazmier Leonard J. Principles of Management. A Programmed-Instructional Ap-
proach. McGraw-Hill Book Co. 1974. Chapter two, page 36.
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A continuacién detallamos las actividades que realizan las funciones

gerenciales.

Planeacion Directiva
ACTIVIDADES

Prondsticos y previsiones.
Determinacién de los objetivos.
Programacion.

Cronologia de los programas.
Presupuestos.

Procedimientos.

Formulacion de politicas

Orientacion Directiva (Direccion)
Funcién: Orientacién directiva
ACTTVIDADES:

Formulacion de decisiones
Comunicaciones.
Motivacion.

Seleccion de personal.
Adiestramiento de personal.

Organizacion Directiva
ACTIVIDADES:

Estructura de la organizacién.
Delegacion.
Determinacion de relaciones.

Control Directivo
ACTIVIDADES:

Establecimiento de normas
de actuacién

Medida de la actuacién.
Valoracién de la actuacién.
Férmulas para corregir

la actuacién.

El lector podra encontrar en el diagrama I-1 una explicacién mds deta-

llada de estas funciones y actividades.?

2 Tomado de: Allen Louis A. “La Funcién Directiva como Profesiéon”. McGraw-Hill

Book Co., 1964.
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Concepto de sistemas

Sumario:

1. Conceptos. — a) ;Qué es un sistema? — b) Ejem-
plos de componentes y pardmetros. — 2. Clasifica-
cién de los sistemas.— a) Fisicos y abstractos. —
b) Naturales y elaborados. — ¢) De hombres y ma-
quinas. — d) Sistemas y subsistemas. — ¢) Sistemas
de produccién. — 3. Pardmetros, relaciones y restric-
ciones de los sistemas de produccién. — 4. Control
y descripcién de sistemas de produccién: Ejemplos.






En este primer tema, presentamos los conceptos de sistemas de produc-
cién de la manera mas sencilla posible. Se parte de los conceptos genera-
les de sistemas y se termina con los particulares de produccién.

1. CONCEPTOS

a) ;Qué es un sistema? En forma muy general se puede decir que
un sistema es alguna cosa o ente que recibe algo, lo procesa y produce
algo. Un diagrama que ilustra lo anterior es el concepto de “sistema insu-
mo-producto”.

Insumo

v PROCESO — PRODUCTO
i
|
|
| . . Realimentacién
| Accidn correctiva ——e (informaci6n)
|

Prondstico L

(informacion) ™" —-—---‘--—*@1——‘

Figura 1-1. Sistema insumo-producto

Un sistema es un conjunto de objetos y/o seres vivientes relacionados
de antemano, para procesar algo que denominaremos insumo, y convertir-
lo en el producto definido por el objetivo del sistema y que puede o no
tener un dispositivo de control que permita mantener su funcionamiento
dentro de los limites preestablecidos.

Algunos ejemplos de sistemas son los siguientes:

. Una lavadora de ropa

. Un avién en vuelo

. La elaboracién de las facturas de las ventas del dia de una empresa,
mediante una computadora electrénica

. Una persona

. El mercado mundial del petrdleo

. Una fabrica

W DD

[« )WV, PN\

Aprovechamos estos ejemplos para introducir los conceptos generales
de sistemnas.

[19]
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Como primer ejemplo, tenemos una lavadora de ropa; el insumo es la
ropa que se le introdujo, la corriente eléctrica que llega al motor, el agua
y el jabén necesarios. El recipiente, el motor y demds mecanismos que
forman la lavadora son los objetos relacionados; ellos, en forma indepen-
diente, no podrian procesar la ropa, es necesario que estén relacionados a
través de poleas y bandas, y acomodados de manera tal que al funcionar
realicen el trabajo de lavado. Este ultimo es el objetivo del sistema, den-
tro de ciertos limites. En este caso, los limites quedan definidos, por
ejemplo, por una duracién prefijada y medida por un reloj, el cual des-
conecta el motor y cesa de funcionar el sistema al llegar al limite de tiempo
fijado al iniciar el trabajo. Este es su dispositivo de control; ademas del
dispositivo de control eléctrico del motor. Este sistema nos sirve para
ilustrar el concepto de subsistema que es un sistema dentro del sistema
total: lavadora de ropa. Un subsistema lo constituye el motor. Su insumo
es la energia eléctrica, su proceso es la transformacién de la electricidad
recibida, su producto es el movimiento (de su eje que junto con la polea
mueve la banda que impulsa las aspas del recipiente); su dispositivo de
control estd constituido por los mecanismos eléctricos y electrénicos que
gobiernan su velocidad.

Como segundo ejemplo tenemos un avién en vuelo, que visto como
sistema total estd constituido por un objeto material, €l avién, y los pilo-
tos que lo tripulan. Es un sistema muy complejo. Su insumo es la gasoli-
na que queman los motores; su proceso consiste en mantenerse en el aire
y transportar pasajeros (objetivo del sistema), y el producto es el propio
desplazamiento del avién. Su dispositivo de control lo forman tanto los
cerebros de los pilotos que reciben informacién del desarrollo del vuelo,
como los mecanismos de control del propio avién, que gobiernan sus di-
ferentes funciones. Aprovechamos para introducir tres conceptos importan-
tes: estabilidad, pronéstico y realimentacién. Por estabilidad de un sistema
definiremos la propiedad del mismo para resistir perturbaciones, evitande
que deje de cumplir su objetivo. En este ejemplo, el avién tiene estabilidad
si la presién del viento no lo desvia de su ruta; su objetivo es viajar de un
punto a otro siguiendo una ruta, aunque el viento lo desvie de su curso
si sus dispositivos de control lo regresan, el sistema es estable. La accion
del viento la definimos como una perturbacién al sistema. El prondstico
es la funcién del piloto que evalia si hay o no buenas condiciones de
vuelo. También los dispositivos de radar y los medidores de velocidad
de viento, al igual que otros instrumentos, desarrollan una funcién de
pronodstico.

La linea punteada de nuestra grafica ilustra este flujo de informacién
hacia el dispositivo de control para que éste, después de evaluarla, produz-
ca la accién correctiva necesaria.

La realimentacién es la funcién que consiste en tomar informes de lo
que se estd produciendo y compararla con un criterio preestablecido para
tomar inmediatamente una accién correctiva, segin el resultado de esta
comparacién. En el presente ejemplo, dichos informes pueden ser la for-
ma en que estdn trabajando los motores del avién, la altura alcanzada, los
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kilometros recorridos, el tiempo que ha transcurrido desde el despegue,
etc. Esta informacién le sirve al piloto para evaluar la situacion del avién
y, de ese modo, tomar las decisiones correctivas del vuelo, necesarias para
mantener el avién hacia el cumplimiento del objetivo del sistema.

El tercer ejemplo es la elaboracién de un trabajo mediante una compu-
tadora electrénica. El objetivo, en este caso, es la impresién correcta de
las facturas de un dia de ventas de una empresa. El sistema consiste en
una computadora, la persona que la opera, los archivos de datos de pro-
ductos y clientes y el programa de facturacién. El insumo es €l papel en el
que se imprimen las facturas, las tarjetas que entran a la computadora
v que contienen los datos de los pedidos de los clientes, los datos que
la computadora toma de los archivos de productos y clientes, asi como la
energia eléctrica que consume. El producto es la impresién de las fac-
turas calculadas correctamente. El control se realiza en dos areas:

1) Fisica, a través de los dispositivos de la propia maquina que controla
la correcta ejecucion de la impresion de los resultados, la lectura de las
tarjetas, la lectura de los archivos y la transferencia interna de la informa-
cion; y

2) el proceso del programa de facturaciéon en el cual se verifica, que los
datos de los pedidos correspondan a productos y a clientes, que efectiva-
mente existan en los archivos y en las condiciones particulares de c/u de
ellos, enviando mensajes al operador en caso de errores para que pueda
corregir; o bien, se guardan los errores en archivos especiales cuyos datos
se imprimen al final del trabajo en un informe especial para su investiga-
cién. Podria suceder que durante el trabajo se presente una baja de voltaje
ocasionando la desconexién de la computadora, parando su trabajo. Esta
perturbacién volvié inestable el sistema, ya que no cumplié con su objetivo.
Sin embargo, si la variacién hubiese sido pequefia, la computadora hubiera
continuado; en dicho caso, el sistema continta estable. Podria suceder que
el programa se suspenda antes de su terminacién a causa de una situacién
especial prevista en el propio programa, por ejemplo, que un archivo haya
crecido tanto que no cabe en el espacio asignado. Esta seria una accién
directa del programa. En este caso, €l operador interviene en forma secun-
daria (es decir, solo tiene que activar la maquina y colocar el papel, las
tarjetas y los archivos, y oprimir las teclas de iniciacion del trabajo), no
entra en la funcién de control.

En el cuarto ejemplo hemos puesto a una persona, ejemplo dificil de
discutir. Su objetivo esta compuesto por lo que desea y por los objetivos
de sus subsistemas, que varian de persona a persona, de acuerdo con la
edad, sexo, etc. Si se trata de un nifio, su desarrollo biolégico y mental
es uno de los principales objetivos. El insumo es el aire y los alimentos y el
producto es un conjunto variado de aspectos fisiologicos, reacciones espiii-
tuales y proceso mental que llamaremos “comportamiento”. Aqui introdu-
cimos el concepto de sistema abierto cuyo comportamiento es dificil de
predecir.

La mayoria de psicélogos aceptan que el comportamiento de una persona
esta totalmente sujeto a la ley de causa-efecto; es decir, a la relacién es-
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timulo-respuesta. Sin embargo William T. Powers, en un articulo publi-
cado en la revista Science, Vol. 179, N° 4071, demuestra lo contrario:
que el efecto o comportamiento no depende exclusivamente de la causa
o estimulo sino que depende ademas del propio comportamiento. Para
nuestros propésitos, €l presentar este ejemplo nos permite hablar sobre un
tipo de sistemas dificil de manejar.

Una parte importante del objetivo de este sistema es el comportamiento
de la persona, que es casi impredecible. Afortunadamente para los efec-
tos de este estudio los sistemas que se presentan son sistemas de produccién
que caen dentro de la categoria de sistemas cerrados, o sea aquellos que
tienen objetivos, componentes, insumos, productos y relaciones claramente
determinados.

El quinto ejemplo lo constituye el mercado mundial del petréleo. El
objetivo es vender al precio mds conveniente; pero éste no es el objetivo
de una persona sino de muchas en diversos lugares. El sistema consta de
vendedores y compradores de petréleo en todo el mundo. El insumo es la
demanda de petréleo y el producto lo representan los acuerdos o ventas del
mismo. El control es practicamente inexistente porque los precios varian
de acuerdo a los intereses de los negociantes, ademads de las presiones de los
gobiernos de las naciones poseedoras de petroleo o que desean adquirirlo.
Este es otro ejemplo de sistema abierto.

El dltimo ejemplo es de una fabrica. Este sistema estd compuesto por
hombres y maquinas, relacionados por funciones especificas para cumplir
el objetivo de produccién de, digamos, muebles de comedor. Como sis-
tema total, el insumo lo constituyen las materias primas y materiales (para
los muebles como para el funcionamiento de la fabrica), el trabajo de las
personas y la tecnologia que se adopta. El producto son los muebles y
los desperdicios. Noétese que visualizamos la fibrica como una empresa
completa. Si la vemos como una parte de una empresa, el insumo seria
entonces €l que mencionamos, pero el producto seria el total de muebles
producidos al igual que los desperdicios. Esto quiere decir que al hablar
del sistema como un todo, deben especificarse claramente sus caracteris-
ticas, para no caer en errores. El control del sistema comprende el control
de calidad, el cumplimiento de los planes de produccién para que no reba-
sen los gastos e inversiones aprobadas para dichos planes y, antes que todo,
obtener una utilidad conveniente.

Un concepto importante de sistemas en general es el ruido. Para presen-
tarlo en forma sencilla, imaginemos que estamos observando un programa
en la televisién y que pasa un avién; entonces observamos que esta pertur-
bacién deforma la imagen, pero, al poco tiempo, la imagen vuelve a la
normalidad; esto, como ya se dijo, es una perturbacién al sistema. Pero
si la antena no estuviera orientada, la imagen tendria “fantasmas” vy
oirfamos mal; en este caso hay ruido en el sistema, ya que la antena es parte
del sistema y estd mal orientada. Ahora bien, si el sistema estuviese bien
orientado y Ia transmisién fuera incorrecta, veriamos una imagen incorrecta
y oirlamos un sonido defectuoso; entonces habria ruido en el insumo, que
es sefial de la transmisora y de la electricidad consumida por el televisor.
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En ambos casos el producto-imagen y sonido estin defectuosos, tienen
ruido. Algo parecido sucede en las empresas o en los sistemas de hombres
y maquinas, alguna persona o alguna maquina no funciona como se es-
pera y mete ruido al sistema. Para eliminar el ruido es necesario corregir
o substituir el componente del sistema que no funciona bien,

Las principales caracteristicas de un sistema reciben el nombre genérico
de pardmetro; para ser mas precisos, el insumo, el proceso, el producto, €l
dispositivo de control y las restricciones de un sistema, reciben el nombre de
pardmetros. Dichos parametros describen al sistema. Un ultimo concepto
importante de sistemas lo constituye “cl ambiente” es decir, el medio en
el que se encuentra el sistema, y lo constituye todo aquello que rodea al
sistema. Esto es importante porque los sistemas abiertos reciben una fuerte
influencia del ambiente, mientras que los cerrados reciben una influencia
menor, en ocasiones nula. El lector puede imaginar esta influencia ejer-
cida por el clima en los ejemplos “lavadora” y “persona”.

2. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS

Como se ha dicho, la primera gran clasificacién de sistemas consiste en
abiertos y cerrados, definidos en el punto 1.

Otras clasificaciones pueden ser las siguientes:

a) Los fisicos y los abstractos. Los fisicos son aquellos sistemas que
existen fisicamente, como los arriba mencionados; los abstractos son aque-
Hos que sélo existen en forma conceptual, en la mente de alguien, por
ejemplo, un proyecto en la mente de un investigador.

b) Los naturales y los elaborados. Los naturales son aquellos creados
por la naturaleza y los elaborados, por €l hombre. El clima es un ejemplo
de sistema natural mientras que una maquina lo es de uno elaborado.

¢) Los sistemas de hombres y maquinas, Estos son los mas importan-
tes para los fines de nuestro estudio. Son aquellos integrados por hombres
v maquinas cuya combinacién tiene por objeto transformar algo, producir
algin producto o servicio para satisfacer una necesidad. La funcién de
cada humano como de cada maquina estd claramente determinada. La fa-
brica ilustra este caso. Interesan los humanos y las maquinas desde el
punto de vista de la funcién que desarrollan dentro del sistema y no como
entidades totalmente independientes. Claro estd, que el aspecto humano
dentro de una fabrica es importante, pero esta supeditado al objetivo que
persigue la empresa.

Las funciones que desarrollan los humanos dentro del sistema son muy
variadas; pueden variar desde la transformacién de materia prima con herra-
mientas basicas, pasando por la operacién de maquinaria automdtica y
supervisién de humanos, hasta la direccién, control y toma de las decisiones
mas trascendentales del sistema. Desde €l punto de vista de sistemas, cual-
quier parte de un sistema es vital e importante; en consecuencia, el “en-
foque” de sistemas, o sea, el analisis y solucién de un problema se visualiza
como un sistema ya que la solucién contendri una ponderacidn adecuada
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de las partes en funcién del objetivo y no sélo en funcién de las partes
afectadas. Por ejemplo, para resolver un problema de almacenes (visto
desde el punto de vista de toda la empresa, como sistema total), necesaria-
mente deberd tomar en cuenta los problemas de mercadotecnia (ventas,
etc.), de produccién y de finanzas de toda la empresa y no sélo los pro-
blemas particulares del almacén como departamento.

d) Sistemas y subsistemas. En realidad, un subsistema es un sistema
en si, slo que el concepto sistema lo referimos al sistema total y los sis-
temas que lo componen los llamamos subsisternas. Esta denominacion
no es nueva ni contradictoria, es una forma de definir. Recordemos lo que
significan en matematicas los conceptos elementales de conjunto y sub-
conjunto. En consecuencia, lo dicho para sistemas es valido para los subsis-
temas.

e) Sistemas de produceiéon. Desde el punto de vista de produccién se
pueden clasificar los sistemas en dos grandes clases: en procesos y en drde-
nes. En el primero, por medio de un proceso comun se €laboran todos los
productos y en el segundo, cada lote de productos diferentes sigue un pro-
ceso especial. (En inglés, el primero se llama “Flow Shop” v el segundo
“Job Shop”.)

3. PARAMETROS, RELACIONES Y RESTRICCIONES DE LOS
SISTEMAS DE PRODUCCION

Se mencioné que a las caracteristicas de un sistema los denominamos
parametros del sistema. Ampliaremos a continuacién, lo dicho sobre las
relaciones entre los parametros de sistemas de produccién.

La base de las relaciones entre pardmetros la constituye la definicion de
funciones de las partes del sistema; esta definicion muestra “lo que debe
hacer” cada componente. El “como” deben hacerlo se encuentra (si los
hay) en los instructivos de los procedimientos y en la mente de quienes
los realizan.

La documentacién adecuada, sencilla y facil de mantener al corriente los
procedimientos del sistema es importante para la planeacién y el control
del propio sistema y juega un papel decisivo.

Las restricciones del sistema son los limites del funcionamiento del sis-
tema. Se pueden agrupar en dos clases: los objetivos del sistema y las
limitaciones de recursos. El objetivo principal impone las restricciones al
sistema para enfocar todo su poder hacia la produccién del articulo o servi-
cio deseado, con las especificaciones deseadas; esto causa que otros objetivos
sean secundarios y supeditados al principal para cada subsistema, y sean
nuevas restricciones para los subsistemas.

La segunda clase de restricciones la constituyen las limitaciones de los
recursos del sistema total. Es obvio que todo sistema de produccién cuenta
con recursos: humanos, de equipo, materiales y financieros limitados. Esto
constituye el marco de posibilidades de accién del sistema.
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4. CONTROL Y DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE
PRODUCCION

Ahora reunamos todo lo anterior, orientandolo a los sistemas de produc-
cién. Ya hablamos sobre las partes del sistema, sus relaciones y restriccio-
nes, enfoquemos pues, a los elementos necesarios para mantenerlo funcio-
nando adecuadamente, es decir, bajo control.

Primero, hay que reconocer que un sistema en movimiento estd sujeto
a perturbaciones de muchos tipos que varian el rendimiento del sistema.

Estas perturbaciones pueden clasificarse en dos grupos: perturbaciones
que puede controlar el gerente de produccién y las que no puede controlar
por imposibilidades fisicas o econdémicas. Nos referimos a las primeras
exclusivamente, ya que es obvio que el conocimiento de las segundas queda
fuera de control.

Para tomar las decisiones de control convenientes, es necesario contar
con la informacién, ya sea del medio (externa) como del sistema (inter-
na); aunque, sélo una pequefia parte de la externa es importante para
control, aquella que esta intimamente ligada con €l insumo.

En consecuencia, dividiremos en dos partes la informacién y su manejo.
En primer lugar, la informacién derivada del analisis del insumo necesario
para la funcién de prondstico y en segundo lugar, la informacién obtenida
del analisis del producto para la funcién de realimentacién (en inglés “feed-
back”). Es decir, para fines practicos se ha simplificado el flujo de infor-
maci6én para control, observando tnicamente lo que sucede a la entrada y
a la salida del sistema. Esto no quiere decir que no se use otra informacién
sino que, resulta conveniente hacerlo en forma continuada.

Asi pues, el prondstico (linea punteada del diagrama 1-1) y la realimen-
tacién (linea continua del mismo diagrama) son las dos funciones que dan
informacién adecuada para compararlas con los patrones de comportamien-
to preestablecidos, las cuales nos permiten tomar las acciones correctivas
necesarias. Por ejemplo, si en una empresa la demanda de su producto
aumenta en forma apreciable, la funcién de prondstico debe proveer la
informacién para detectar este fendmeno oportunamente y para tomar
la decisién de aumentar la produccién convenientemente. Por otra parte, la
realimentacién nos da informacién, tanto de las cantidad que se esta pro-
duciendo, como de la calidad y del servicio a clientes; con lo cual se pue-
den tomar las decisiones correctivas necesarias. Aqui surge un concepto de
sistemas muy importante: el tiempo de respuesta del dispositivo de control.
Es decir, el tiempo comprendido entre el momento en que sucede un fe-
némeno “fuera de lo normal” y el momento en que se toma la decisién
correctiva. Si el tiempo de respuesta es tan grande y las decisiones se toman
fuera de tiempo, de nada sirvi6 el dispositivo de control.

Otro concepto importante en el control de sistemas es el relativo a su
costo: Es evidente, que el costo de control del sistema no debe ser igual
o mayor que el valor de lo que se controla o sus consecuencias, porque si
asi fuese, resultaria mas econémico no tener control. Sin embargo, esto se
olvida en muchos casos aduciendo razones invalidas o validas, pero exagera-
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das. Desgraciadamente no se pueden dar reglas generales y sélo se reco-
mienda un analisis imparcial y profundo de cada caso, incluyendo un
analisis cuantitativo y/o cualitativo de las consecuencias de la falta de
control.

Finalmente y aprovechando lo dicho anteriormente, pasaremos a la des-
cripcién de sistemas de produccién. La interconexién de los subsistemas
se ejemplifica en dos casos sin ser las descripciones unicas. Un mismo
sistema puede describirse de varias maneras, dependiendo del grado de
analisis deseado, es decir, la descripcion puede estar sintetizada o anali-
zada de acuerdo con los deseos de quien usard la descripcién. No se dan
ejemplos de instructivos de operacién ni especificaciones de objetivos y
funciones, que son temas de otro estudio.

Ejemplo No. 1. Descripciéon de un sistema compuesto de tres subsis-
temas en serie. (En la figura 1-2, se ilustra esta descripcion. )

Insumo A Producto A = Insumo B
y Proceso B
H b Accion correctiva ! !
ABC H
{_ t Producto B
Prondstico —Wontrol(realimentaciém L control = insum2 C

|—-- —
Producto C
Proceso C

Figura 1-2. Sistema compuesto de tres subsistemas

m——-

Obsérvese que cada subsistema se representa como en el diagrama 1-1
del sistema insumo-producto. En la practica puede suceder que no existan
lineas punteadas para algunos subsistemas en virtud de que el control
se efecttia en base a la informacién sobre el producto.

Ejemplo No. 2. Un departamento de cromado compuesto de siete sec-
ciones: recepcién de articulos a cromar, limpieza, lavado y desengrasado,
recubrimiento de cobre, niquelado v cromado, pulido y terminado, almacén
de materiales y supervisién del departamento. Recuerde que éste es un
ejemplo; en la realidad, las caracteristicas pueden ser totalmente distintas.

Observaciones:

1. Sélo en algunos subsistemas se anotaron las palabras insumo y pro-
ducto para evitar que el diagrama quedase mads confuso.

2. Por la misma razdn, algunas salidas de informacin terminan en ®.
Esto quiere decir que se deben conectar al insumo ® de “SUPERVISION” o
sea, son informacién o documentos que deben llegar a sUPERVISION.

3. Se puede observar que la funcién de sUPERVISION tiene como finalidad
la coordinacién y la planeacién. EIl producto llega de supErvisiON a los
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Sistema total: Departamento de Cromado
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Figura 1-3

cuadritos de contiol de todas las secciones de donde parten las acciones
correctivas. El objetivo principal es la entrega oportuna de los articulos
cromados, con un grado de calidad predeterminado y cumpliendo deter-
minado nivel de eficiencia del departamento. En consecuencia, los objeti-
vos de las demds secciones se supeditan al princjpal y por lo tanto los dis-
positivos de control de los subsistemas cuidan de lo mismo: la calidad y el
nivel de eficiencia. Se supone, que esta informacién debe llegar al super-
visor ®. Lo mismo sucede con el almacén; su objetivo es ayudar al sistema
total cuidando que los niveles del inventario estén dentro de lo planeado
para que no falte material y no baje el nivel de eficiencia.

4. Obsérvese que el producto de un subsistema es a veces el insumo del
siguiente subsistema, pero puede suceder que, el insumo de éste lo cons-
tituya el producto del anterior mas otros insumos que puedan venir del
exterior o de ¢!ros subsistemas. ) B

Lo importante en este aiagrama es ver la interrelacién de las partes del
sistema total, usando el diagrama bésico de la figura 1-1 para lograr la
sencillez de la descripcién del sistema. Si se desea una descripcién mds
detallada, se recomienda describir cada subsistema por separado, siguiendo
las ideas antes mencionadas.

Ejemplo No. 3 Cuando una sala para 2,000 personas esta atiborra-
da al punto que hay cientos en pie durante una sesion vespertina en-
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tera, el tema debe interesar de veras al auditorio. Tal fue la situacién
en el concierto que ofrecié la “Orquesta Sinfonica de Balalaika”, ba-
jo la direccién de “Dimitri Mitropoulos™.

Las entradas del sistema (insumos), ya sean multiples o compues-
tas, pueden ser caracterizadas empleando la analogia de esta ‘“famo-
sa”’ orquesta. La musica de camara puede ser vista como un sistema
productor de sonidos. Enfocada y organizada como un sistema se
ilustra en la figura 1—4.

* Ba sinfonia de. .

* Masica, tono, intansidad.

* Interpretacidn de (e pertiture

= * Estedo de #nimo del
auditorio

* Apisusos, Bravo's, Hurre's.

* Silbidos.

* Sala

* Auditorio
* Musicos —————
* instrymentos
* Partiturs

Ejecucion
cela
pertitura

ENTRADAS SALIDAS

Figura 1—4. La musica de camara enfocada y organizada como un sistema.

En este modelo de ejecucion musical se interrelacionan muchos sis-
temas. Los musicos, tanto solistas como acompanantes, la partitura y
sus tiempos cambiantes, el director de la ejecucion y la sala que pro-
porciona condiciones especificas del ambiente tales como la distri-
bucion de las instalaciones y la acustica. El publico asistente inclui-
do en el proceso de audicion. Su receptividad y cultura musical, as{
como la libertad de seleccionar una forma de diversidn, entre otras
cosas.

Ejemplo No. 4. En la figura 1-5 nuestro lector puede apreciar la
estructura de los pardmetros que integran un sis-
tema de produccion. Es 1til pensar en términos
de sistemas, lo que hace que se reconozcan las
relaciones reciprocas entre las partes, es decir,
cada actividad (o subsistema) se relaciona direc-
tamente con cada una de las otras actividades.

Con la expansion creciente de la actitud y enfoque de sistemas, los
estudios al respecto han sido objeto de renovado escudrifiamiento.
Los sistemas de produccion estan por doquier. Desde los temas re-
servados a la ciencia pura, hasta las empresas industriales y de servi-
cios. No dudamos que nuestro lector podra resumir ahora, la reper-
cusién de los sistemas productivos a fin de bosquejar la naturaleza del
problema que implica el administrarlos.



TEMA 2

La funcion productiva

Sumario:

1. Interrelacion Productiva = ;qué, coémo y para
quién?~ a) ;Qué producir?- b) ;Coémo pro-
ducir? -— ¢) ¢Para quién producir? — 2. La funcién
productiva. —a) Qué es la productividad? —
b) (Cémo funciona? —c) Objetivo. — d) Funcién
fisica: genera productos. —e) Funcién econémica:
genera utilidades. — f) Funcién social: genera cam-
bios. — 3. Politicas de direccién de produccién. —
a) Politicas a largo plazo relacionadas con el disefio
de un sistema de produccién. — b) Politicas relacio-
nadas con la planeacién de operaciones y sistemas
de control. — 4. La toma de decisiones en adminis-
tracion de produccion.— aj El método de los 4 pasos.—
b) El arte de tomar decisiones.






1. INTERRELACION PRODUCTIVA = ¢QUE? ¢COMO? Y ¢PARA
QUIEN?

El sentido de la expresion “El todo es mas que la suma de sus par-
tes” reside simplemente en que las caracteristicas constitutivas no
son aplicables a partir de las caracteristicas de partes aisladas. Sin em-
bargo, si conocemos el total de las partes contenidas en un sistema
productivo, en un sistema econémico y en un sistema social, ademas
de la relaciéon que hay entre ellos, el comportamiento del sistema es
derivable a partir del comportamiento de las partes.

La tecnologia actual ha acabado pensando no ya en términos de ma-
quinas sueltas, sino de sistemas productivos. Un receptor de radio,
una maquina de vapor o un automovil, caian dentro de la competen-
cia de los ingenieros especializados en sus respectivas disciplinas. Pero
cuando se trata de coches, aviones, maquinaria y equipo, hay que ar-
marlos usando componentes que proceden de tecnologias heterogé-
neas: quimica, electronica, mecanica, etc., aqui empiezan a interve-
nir relaciones entre hombres y maquinas y salen al paso innumerables
problemas productivos, economicos, comerciales, sociales y politicos.

Se hace necesario, pues, un enfoque de sistemas, aplicado al analisis
de la tfuncién productiva. El analisis debe integrar los conceptos co-
rrespondientes a qué, como y para quién producir y a su interrelacién
con las funciones: fisicas, econdémicas y sociales, mismas que le dan
un caracter tridimensional a la productividad.

La funcién productiva esta, pues, enmarcada en una filosofia que
acepta la premisa de que el tnico modo de estudiar la organizacion
es estudiarla como sistema y el analisis de sistemas trata de la orga-
nizacibn como sistema de variables, mutuamente dependientes. Las
decisiones directivas de quien coordina los sistemas de produccion,
deben apoyarse en el enfoque de sistemas y en condiciones razona-
bles derivadas de ellos.

a) ¢Qué producir? En cierto sentido estas palabras son demasiado
amplias para traducirlas en un resultado especifico. Establecen la interro-
gante que no sélo abarca la fabricacién de vestidos de papel. La elabora-
cién de un libro, la fabricacién de autos, la produccién de gasolina, la
manufactura de hule sintético, etc.,, todos constituyen ejemplos de ;qué
producir?

Muchos de los objetos que nos rodean y que forman parte de la vida
cotidiana no existian hace veinticinco afios. Algunos de ellos son entera-
mente nuevos y satisfacen las necesidades que nos ha aportado el progreso,
tales como la television, los antibidticos, los transistores, los plasticos, las
fibras sintéticas. . ., etcétera.

Otros responden, en version moderna, a las necesidades de siempre,
pero han sido mejorados en su concepcién, aspecto, modo de empleo y
resultados. Por ejemplo, la alimentacién elaborada y congelada, relojes
antichoque, vehiculos, aviones, etcétera.

{311
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Esta proliferacién resulta espectacular y el fendémeno es reciente. Pode-
mos decir que es la consecuencia indirecta y el resultado final del proceso
que, utilizando los grandes descubrimientos tecnolégicos y las aplicaciones
industriales que de ellos se derivan, nos han hecho penetrar en una era de
produccién masiva, la cual nos plantea indefinidamente la interrogante
¢;qué producir?

Ahora bien; considerando la situacién socioeconémica nacional, ;qué
podemos producir para acelerar nuestro desarrollo?. .. ;Cudles son los bie-
nes que pueden producir los sectores subdesarrollados: marginal y tradi-
cional para incorporarse al sector moderno del pais y lograr con esto una
economia integrada, que impulse a nuestro pais hacia una actividad pro-
ductiva mas adecuada...?

Estas interrogantes deben resolverse ahora; es mds, debieron resolverse
ayer. No podemos continuar en actitud puramente pasiva, debemos actuar
de manera diferente... el mercado no es creaciéon de la naturaleza, el
mercado es creacién de la actividad econémica. Los hombres de empresa
y las empresas tienen una ingerencia directa en la estructuracién y el
desarrollo del ;qué producir?

El adminsitrador de empresa mexicano necesita imbuirse de un espiritu
de innovacién influyendo en los cambios del mercado y en las transforma-
ciones internas del negocio, de acuerdo con los nuevos requerimientos y
peculiaridades del medio econdmico y social.

b) ;Cémo producir? ;Cémo producir? encierra una diversificacién
enorme de tecnologias integradas para desarrollar un sistema de produc-
cion y, a la vez, una planeacién a veces compleja y al mismo tiempo con-
creta, de los programas de produccion.

(Cémo producir? no comprende sélo los factores tecnolégicos de la gama
del conocimiento analitico y abstracto, sino que también los lineamientos
econdmicos y administrativos.

El objetivo de jcémo producir? exige el equipo requerido, material, re-
cursos humanos, mano de obra, tiempos de produccién, ingenieria de
métodos y sistemnas, determinacién de los costos correspondientes y esta-
blecer al mismo tiempo las normas adecuadas de control.

¢Cémo producir? plantea un problema fundamental. Este problema es
la formacién de cuadros humanos capaces y de alto nivel que estén dis-
puestos a motivar a otros con su ejemplo a planear y desarrollar mejores
técnicas para hacer que la productividad se caracterice por “crear” y de-
seche lo negativo, como poseer indices productivos criminalmente bajos.

Nuestra conciencia nos pregunta. .. jtenemos realmente una filosofia o
una politica clara, concreta y realista sobre lo que debemos de hacer cien-
tifica y tecnolégicamente en México?

;Coémo producir...? Nos lanza un reto en el plan competitivo, reto
que, como administradores de empresa, debemos aceptar.

El progreso administrativo consiste en hacer de la produccién una activi-
dad sistematica, apoyada en datos subjetivos, en posibilidades reales, en
estudios técnicos, para que éstos sirvan de fundamento sdlido a las poli-
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ticas y programas, y sean a su vez instrumentos eficaces y de verdadera
utilidad.

¢) ¢Para quién producir? Esta pregunta es la base para la investiga-
cién y reconocimiento de las ideas convenientes para las posibilidades de
la empresa y para las necesidades del mercado.

;Para quién producir? considera a la planeacién de ventas como basica
va que de ella dependen todos los demas programas que pueden elaborarse.
Es de suma importancia para cualquier empresa publica o privada cono-
cer detalladamente a los clientes, donde localizarlos, cuiles son sus necesi-
dades y deseos, dénde y cémo compran, en qué cantidad, y cuanto pagan.

¢;Para quién producir? implica discriminar con el maximo de precision,
quiénes van a ser los consumidores del producto a fabricarse, es decir, las
categorias sobre las cuales deberd concentrarse €l esfuerzo, y en funcién
de las cuales habra de estar especialmente concebido el producto.

¢Para quién producir? no solamente lanza un reto competitivo que debe-
mos aceptar, exige también superar los factores adversos al subdesarrollo
elaborando productos que compitan en calidad y en precio con los articulos
de importacién.

En resumen: ;qué, como y para quién? demanda una integracién admi-
nistrativa.

Guzman Valdivia la expone atinadamente:

“Es necesario integrar el conjunto humano que va a desarrollar las mal-
tiples actividades de la empresa y poner a esos hombres en contacto con
los materiales, las maquinas, los equipos, los recursos econémicos, los mo-
delos y sistemas, y también con los productos ya elaborados para que la
ejecucién se realice en sus diferentes formas.” {Z]

2. LA FUNCION PRODUCTIVA

a) ¢Qué es la productividad? La productividad puede definirse de
la manera siguiente:

La productividad es la relacién entre la produccién obtenida y los
recursos utilizados para obtenerla.

Esta definicion puede aplicarse a una empresa o a una industria.

Aunque la productividad no es mds que la relacién aritmética entre la
cantidad producida y la cuantia de cualquiera de los recursos empleados
en la produccién, forma sélo parte del medio ambiente total de la fun-
cién productiva.

En el medio ambiente econdmico, es de esperarse que las utilidades
tengan un valor mayor que los valores de las inversiones. Esto resulta
totalmente distinto a los propdsitos fisicos o de ingenieria en los que, en
el éptimo tedrico, la cantidad producida puede ser igual a los insumos de
entrada. “A causa de las pérdidas debidas al rozamiento y al calor, la
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Medio ambiente fisico Medio ambiente econdmico
Entrada I (insumos) Entrada } (inversiones)
Productos — FUNCION —_— Prod,uc_tos
fisicos F’ PRODUCTIVA econdmicos
Salida util (cantidad producida) Salida Gtil (utilidades)
Eficiencia _ cantidad producida Eficiencia ~ _ Utilidades
(fisica) Insumos (econémica} inversiones

Figura 2-1. El medio ambiente total de la funcién productiva

salida utilizada en el mundo fisico es inferior a la suma de las energias
de entrada.” Asi pues, la eficiencia de un proceso en términos de ingenieria
o propdsitos fisicos es: [3]
L salida 1til
Eficiencia fisica = ny = —— =1
entrada

“Considerar solamente esta circunstancia produciria lIa bancarrota del
mundo econdmico. Los sectores de produccién estin relacionados entre
si de muy diversos modos. La eficiencia de un proceso de produccion,
desde el punto de vista de un sistema fisico, es susceptible de ser medida
en los términos anteriormente expuestos (parte izquierda de la figura 2-1).
Al mismo tiempo la administracién de la produccién esta supeditada a
criterios econdémicos (parte dereha de la figura 2-1). En los sistemas
econémicos, la eficiencia tiene que ser mayor que la unidad para que se
puedan obtener beneficios.” [4!

o L salida util
Eficiencia ccondmica = v, == —————
entrada

Para hacer esto mas objetivo, supongamos que medimos la cficiencia
fisica de una empresa que fabrica tornillos;

95 kg de toraillus _
== , . = 095 <1
100 ke de varilla de hif rro

Esto nos dice que por ¢/100 kg de varilla de hierro, la empresa obtiene
95 kg de toruillos fabricados, debido a las pérdidas por rechazos defectuosos
de piezas en el proceso.

Si medimos 'a eficiencia econdmica de ia empresa tendremos:

Ventas = 9% kg Je tornilles X $1.50 k- /torni'les
=S$112.50
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Costos = 100 kg de varilla X $1.00 kg/varilla
= $100.00

ventas (utilidades)

Ne = : .
costos (inversiones)

_sms0
=g 0000

Esto nos indica que por c/peso dc inversién la empresa obtiene $ 0.42
pesos de utilidades.

La funcién productiva debe enfocar ambas actividades: la fisica y la eco-
nomica. Es decir, aunque el valor fisico de las actividades de fabricacion,
es el resultado de numerosas fuerzas que actdan reciprocamente, no hay
duda de que el desempeiio de las actividades en el medio ambiente eco-
noémico, representa una influencia de importancia superior.

b) ;Céme funciona? La funcién productiva puede explicarse anali-
zando el propdésito u objetivo de un sistema:

2 3 4
Insumos | Mano de obra o Bienes
o maquinaria y
materiales equipo servicios
1
5 y
Utilidades
1 » Financiamiento
Financiamiento Externo

Figura 2.2, La funcién productiva como un sistema

El financiamiento (bloque 1) circula, como lo indica la flecha, hacia
¢l (bloque 2) que encierra los insumos o materiales que son adquiridos
por una empresa manufacturera (bloque 3), la cual distribuye eficiente-
mente su mano de obra, maquinaria y equipo de proceso, aprovechando
cuantitativa y cualitativamente el flujo proveniente del bloque 2.

El sistema optimiza convenientemente los bienes y servicios (bloque 4)
para generar utilidades, las que a su vez marchan de regreso hacia el blo-
que 1. Como puede apreciarse, esto representa un ciclo cerrado que se
inicia v termina en el bloque 1, v asi sucesivamente. Al enfocar la funcién
productiva como un sistema, tratamos simplemente de insistir en la rela-
cién del medio ambiente fisico con el medio ambiente econémico. Es de
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suma importancia que el administrador moderno considere esta relacién,
para sincronizar eficientemente las operaciones de una empresa.
¢) ¢Cudl es el objetivo de la funcién productiva? Podemos consi-

derar que el objetivo del sistema productivo tiene una funcién tridimen-
sional; L.

fisica

funcion Z—seccondmica
social

d) Funcién fisica: genera bienes y servicios. Cabe sefialar que una
empresa, tiene la opcién de producir bienes tangibles e intangibles. Bie-
nes tangibles son aquellos que pueden palparse, mientras que bienes in-
tangibles son aquellos que no pueden palparse. En consecuencia, al pro-
ducir un automdvil, una empresa tendrd como objetivo la produccién de
cosas o bienes tangibles. Por el contrario, si una institucién bancaria pro-
porciona un servicio, el enfoque de este objetivo estara ligado con la produc-
cién de bienes intangibles.

La caracteristica de la funcién fisica de produccién es la generacion de
cosas (bienes) y de servicios.

“Una compafifa impresora es fabricante; una empresa editora no lo es
necesariamente; a menos de que haya optado por conservar la capacidad
de imprimir. El impresor genera productos, en tanto que el editor pro-
porciona un servicio. Tal vez sea esencial o deseable complementar la
funcién de fabricacién con una amplia actividad de servicio. La supervi-
sién de las instalaciones, la capacitacién de operadores, la orientacion
administrativa, el mantenimiento preventivo y las reparaciones son servi-
cios representativos que, con frecuencia, pueden constituir elementos im-
portantes en un sistema de manufactura total. Son bien conocidos los
ejemplos de prominentes fabricantes cuyo éxito y aceptacién en el mer-
cado han sido el resultado de un fuerte apoyo de servicio mas que de cual-
quier superioridad objetiva del producto.” [5]

e) Funciéon econémica: genera utilidades. La funcién econémica de
produccién plantea al administrador de empresas preguntas tales como:
;Puede el producto ser fabricado o vendido de manera competitiva?
¢Disminuird nuestros costos?

(En cuinto podria estimarse la rentabilidad del producto?
JA partir de qué momento podré ser rentable el producto?. .. etcétera.

Estas preguntas y muchas otras estan en funcién de generar utilidades
a la empresa, la cual, tiene que escoger entre las diversas alternativas ofre-
cidas por el mercado para planificar sus operaciones y controlarlas conve-

] ., utilidad -, .
nientemente para que la relacién ———— X 100 le redittie porcentajes
inversién
aceptables de ganancias.®
_ utilidad
8 La relacion ————— X 100, se refiere financieramente hablando, al rendimien-

inversién
to de la inversién.
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f) Funcién social: genera cambios. Para darnos cuenta de la impor-
tancia que reviste la funcion social de la productividad, citamos a Faulha-
ber quien dice:

“En la mayoria de las industrias, la tecnologia de la fabricacién avanza
con tanta rapidez, que los métodos y maquinas de produccién son anti-
cuados € incapaces para competir —en ocasiones, ha sucedido en un lapso
de solo 2 o 3 afios, y mas a menudo, en seis o diez afios. Se estan genera-
lizando las revisiones a fondo, en forma anual, tanto de los canales como
de los métodos fisicos de distribuciéon. La tecnologia de la distribucién
ejerce una influencia primaria en la configuracién del producto y su uso
final. Aun los objetivos empresariales se definen de nueva cuenta para
dar paso a nuevos apremios del medio y las oportunidades. La presencia
universal y extendida del cambio, es por lo general, un parametro domi-
nante en cualquier actividad manufacturera. Asi pues, las perspectivas
de las presentes decisiones de los fabricantes son apreciablemente mas
sensibles a los cambios de situacién, de lo que pueden ser las perspectivas
de las decisiones que afectan a otras dreas de funcionamiento.” {7]

Con esto no queremos decir que la tecnologia es la tnica fuente de
cambio en la sociedad. Las conmociones sociales pueden ser provocadas
por una transformacién quimica en la atmésfera, por alteraciones del cli-
ma, por variaciones en la fertilidad y por muchos otros factores. Sin em-
bargo, la tecnologia es, indiscutiblemente, una fuerza importante que pro-
mueve, al igual que otras, Ja funcién social de la produccién.

En consecuencia, los efectos sociales de la produccién no consisten
solamente en los productos que una empresa lanza al mercado, sino tam-
bién en las repercusiones sobre el nivel de la superacién técnica de la po-
blacién y de las modificaciones importantes en la estructura social que se
deriven de la urbanizacién.

De no menor importancia es el cambio social que genera la producti-
vidad al aumentar Ja ocupacién de mano de obra o al incrementar €l ni-
mero de horas de trabajo.

3. POLITICAS DE DIRECCION DE PRODUCCION

El administrador de produccién estd frecuentemente en contacto con
problemas que conciernen a su direccién. Describiremos brevemente las
politicas que la gerencia de produccién debe seguir para lograr una admi-
nistracién eficiente.

a) Politicas a largo plazo relacionadas con el disefio de un siste-
ma de produccién. [8] 1. Seleccién de equipo y procesos. Usualmente
se dispone de equipo y procesos distintos para una necesidad determinada.
La direccién de la produccién debe tomar decisiones que comprometen al
capital de la empresa y su enfoque basico de la produccién.

2. Disefio de produccién de articulos procesados. El costo de produc-
cién se relaciona estrechamente con el disefio de partes, productos, for-
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mas, etc. Las decisiones de disefio a menudo establecen las caracteristicas
de costos y de procesos para el sistema.

3. Planeacién de tareas. La planeacién de tareas es una parte integral
del sistema total de planeacion, involucrando la organizacién basica del
trabajo, asi como la integracién de los datos de la ingenieria humana, para
realizar tareas Optimamente planeadas. Esta planeacién puede ser tam-
bién a corto plazo.

4. Localizacién del sistema. Las decisiones de localizacién pueden, en
algunos casos, ser importantes cuando el equilibrio de los factores de cos-
tos se determina por su proximidad a los mercados, y cuando es critico el
suministro de materiales.

5. Distribucién de instalaciones en el sistema. Deben realizarse las de-
cisiones relacionadas con la planeacién de la capacidad, formas bdsicas
de produccién, turnos, utilizacién de tiempo extra y de subcontrato. Ade-
mas, las operaciones y el equipo deben situarse en relacion de las unas
con €l otro, en forma que se minimicen los costos totales del manejo de
materiales. Esta tltima condicién es muy dificil para el complejo modelo
intermitente en el cual varian los itinerarios. Muchos problemas detalla-
dos se asocian unos con otros para especificar en forma adecuada la dis-
tribucién en un sistema de produccién, tales como calefaccién, alumbrado
y otras instalaciones auxiliares, la distribucién de espacio para almacén,
etc., y el diseio del edificio en donde se distribuye €l equipo.

b) Politicas relacionadas con la planeacién de operaciones y sis-
temas de control. [9] 1. Control de inventarios y de la produccion.
Deben realizarse decisiones concernientes a la manera de distribuir la
capacidad productiva, de acuerdo con la demanda y la politica de inven-
tarios. Deben establecerse programas eficientes, y deben controlarse las
cargas en hombres y maquinas v el flujo de la produccién.

2. Mantenimiento y confiabilidad del sistema. Deben tomarse decisio-
nes en lo que respecta al esfuerzo de mantenimiento, al reconocimiento
de la naturaleza aleatoria de la descompostura del equipo y tener en cucn-
ta que el tiempo improductivo de la mdquina puede asociarse con costos
importantes o pérdidas de ventas.

3. Control de la calidad. Deben tomarse decisiones para establecer los
niveles adecuados del riesgo de que sean producidas y remitidas partes
defectuosas o que se cometan errores, asi como el riesgo de que se desper-
dicien partes buenas. Los costos de inspeccion deben estar balanceados
en relacién a las probables pérdidas causadas por materiales o servicios
defectuosos que se envian.

4. Control del trabajo. El trabajo es atn el mayor elemento de costo
en la mayorfa de los productos v servicios. El planecamiento de la produc-
cién requiere una evaluacién del componente trabajo; por esto, se ha de-
dicado mucho esfuerzo para desarrollar medidas de trabajo y sistemas
de pago de salarios.

5. Control de costos y mejoras. Los supervisores de la produccién de-
ben, dia tras dia, tomar decisiones que involucren un balance de trabajo,
materiales y algunos costos generales.
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4. LA “TOMA DE DECISIONES” EN ADMINISTRACION DE
PRODUCCION

a) El método de los cuatro pasos

El método cientifico para resolver problemas administrativos requiere
del andlisis sistematico de una situacién dada y de las medidas correctivas
necesarias planeadas cuidadosamente. Cuando un administrador recono-
ce la naturaleza de un problema y entiende lo que puede hacer al respec-
to, pondra en practica la ciencia administrativa.

Para lograr objetivos hechos en bases de juicio y madurez, la adminis-
tracion de produccion debe considerar cuatro pasos al tomar decisiones:

Toma 1 2 3 4
de — Problema — Alternativa — Conclusién — Accidén
decisiones
r‘

)
B | ]

é¢No crees, Gustavo, que ya es hora que tomes una decisién?

Cabe sefialar, de Grace L. Elliot, [10] el bosquejo de procedimiento en
la decisién de grupo:

Ver cudl es el problema

a) ;Cudl es la sitvacién (;Qué, quién, por qué?)
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b) ¢Qué factores en la situacién son importantes y deben ser tomados
en cuenta?
c¢) ¢Cuales son los problemas especificos por decidir?

Considerar alternativas posibles
a) Examen de posibilidades:

1) Encararse a la situacién y al problema delineados. ;Cuales son los
posibles caminos de accién y las razones para cada uno?

2) ¢Qué lazos parecen unir al grupo? ;Sobre qué hay aveniencia de
hechos, principios u objetivos?

3) ¢Cudles son las diferencias principales, si las hay (sobre realidades,
objetivos, principios, deseos)?

b) Exploracién de diferencias respecto a hechos y puntos de vista:

1) ;Qué informacién adicional se requiere? ;Coémo puede ser obte-
nida?
2) sPueden ser discutidos los distintos puntos de vista?

Llegar a una conclusién

a) ;Qué decisién tomard mejor en cuenta los factores pertinentes, los pro-
positos y deseos del grupo, los varios puntos de vista?
b) ¢Cudles son las razones para esta decisién?

Moverse hacia la accién

a) ;Cudles son los sistemas y medios de poner en efecto la decision?
b) ;Cuales son los pasos siguientes? ;De quién son rssponsabilidad? (;Qué,
dénde, cémo?)

Cuando la gerencia de Produccién reconoce los diferentes aspectos de
la “Toma de decisiones” y sabe imprimir un tinte de espiritu de equipo a
sus colaboradores, integrando con ellos una gerencia funcional, no cabe
duda que es como el guia que conoce a su grupo, como el director de
orquesta que conoce a los distintos musicos y lo que pueden hacer y hardn.

Las técnicas y las herramientas de la gerencia de produccién continua-
ran siendo una materia especializada con la cual el gerente de produccién
debe familiarizarse.

La organizacién funcional necesariamente da el mayor énfasis a una
especialidad y al hecho de que un hombre adquiera el conocimiento y la
experiencia relativos a la misma; pero el administrador de produccion,
debe ampliar su visién administrativa para que ello lo impulse a lograr
una gerencia integral.
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b) EI arte de tomar decisiones

Durante mucho tiempo se ha considerado que la toma de decisiones es

el epitome de la labor administrativa. Ep €l mundo de los negocios suelen
oirse frases asi:

“Un ejecutivo es tan bueno como lo sea su tltima decisién”.

El arte de tomar decisiones

“Cuéntenme cuanto gana, y les diré qué clase de decisiones toma”.

El ejecutivo eficiente posee dos caracteristicas: toma sus decisiones con
confianza pese a los riesgos implicitos, v confia en sus intuiciones. Sabe
que a veces no podrd adoptar una decisién simplemente después de haber
sumado los hechos. Cuando haya que actuar serd capaz de ‘saltar con fe/,
confiando en tener mds factores a favor que en contra.

Algunas personas nacen con este talento natural. Lo tiene el ejecutivo
de primera clase. Pero también puede adquirirlo la persona promedio,
hasta distinguirse por su acierto al razonar sobre problemas espinosos.

Estos son los pasos a recorrer para tomar una decisién: defina la situa-
cién que requiere la decisidn; enuncie los objetivos; retina los datos perti-
nentes; explore los caminos posibles de accién; considere las consecuencias
buenas y malas de cada uno de ellos; seleccione el camino con menores
consecuencias adversas y mas cercano a la satisfaccién del objetivo; final-
mente, tome la accién requerida para que la decisién se ejecute.

El proceso basico de la toma de decisiones siempre ha sido el mismo.
Y siempre se corren peligros:

Decisiones prematuras: ‘“Tenemos que definirnos en cuanto a este pro-
ducto: insiste un ejecutivo joven “Estamos gastando $ 36,000.00 pesos
semanales en la campafia de promocién, y no esta vendiéndose”.
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“No sabremos antes de tres meses si este producto va a imponerse 0 a
fracasar”, dice el jefe.

En ocasiones se impone posponer una decisién hasta el momento opor-
tuno. Quizds haya que esperar sucesos relacionados.

Decisiones no pertinentes: De vez en cuando los cjecutivos de empresas
toman decisiones sin sentido, porque no pucden implantarse. No tienc
objeto aprobar que el préximo mes comience un programa ambicioso de
clases de entrenamiento en la compaiiia, si no hav tiempo para planearlas,
ni se cuenta con gente capaz para dictarlas.

Decisiones tomadas por la persona inadecuada: Fsto pucde suceder a
cualquier nivel. Si un ejecutivo llega a dudar de que le corresponda decidir
sobre cierta materia, ha de formularse dos preguntas: ;Se encuentra csto
totalmente dentro de mi drea de responsabilidad? ;Se dispondra de infor-
macion mas completa a algin otro nivel —mds arriba o mas abajo? Gene-
ralmente las decisiones deben ser tomadas por la persona mas vecina al
problema— sometiéndolas a la revision de quienes ocupen el nivel superior
de administracion. Es igualmente importante que la persona adecuada im-
plante una decision. St una compaiia resuelve estudiar la posibilidad de
suprimir un departamento de la oficina principal, instalando en cambio
un computador v transfiriendo ¢l personal desplazado a otras sccciones,
seria un error pedir al jefe del departamento ¢n cuestion que haga cl
estudio. Tendria interés en probar que ¢l plan no ¢s practico.

Decisiones por consenso: El ejecutivo que sondea la opinion de todos
v cada uno de sus colaboradores antes de resolver algo, a menudo justifica
su Irresolucion diciendo que cree cn ¢l ‘liderazgo democratico’. En realidad
pertenece a la peor clase de quienes toman las decisioncs, va que no confia
€n su proplo ]UICIO.

Decisiones irrevocables. Aun una decision que fue acertada en cierto
momento puede requerir modificaciones, o ¢l cambio completo en sen-
tido opuesto, si se alteran las circunstancias o se conocen evidencias nue-
vas. Desafortunadamente muchos gerentcs nunca reconocen este hecho
de la vida. Algunos temen las consecuencias de varnar cualquier decision
va tomada. Otros temen que se les reproche por contradecirse, v se aferran

a la decision esperando que algun milagro prucbe que no se habian equi-
vocado.

Decisiones fuera de orden. Algunas situaciones exigen subdecisiones.

Por ejemplo, una compania puede decidir que le interesa lanzar un
producto nuevo, pero no puede autorizarse el dinero necesario para el
desarrollo de ese producto hasta que se vea si su manufactura sera eco-
némica. Aun si lo fuese todavia puede hacer falta una investigacién de
mercado antes de proseguir con esc desarrollo.

Adoptar una decision no significa terminar un trabajo. Hay que hacer
todo lo posible porque se produzcan los resultados.
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s indispensable motivar a los participantes cn ¢l plan, para asegurar su
¢xito. No basta con decidir sobre un plan v encomendarlo a su ‘mejor
gente'. Hay que entusiasmar a otros para que la decision salga adelante.

Algunos pueden sentirse amenazados por los cambios. Se evitard comu-
nicandolos desde las primeras ctapas, para que los cmpleados los entiendan
v se sientan participando.

Otros pueden estar en desacuerdo con la decision. Por ello conviene
mvitar a expresar ‘criticas en las primeras etapas del juego’.

Pucde requerirse trabajo extra. A nadic Ie gusta hacerlo si no significa
una recompensa individual. Comunique a su personal claramente como se
mejoraran su posicion o su retribucion si la decision trac beneficios para
todos.

La ctapa final dc la toma de decisiones ¢s ¢l control: estudiar la marcha
de las responsabilidades que se havan delegado; fijar fechas especificas
para recibir informes sencillos sobre el progreso obtenido; contar, en fin,
con un sistema de alerta en caso de que se presenten dificnltades.”
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Mucho se ha escrito, tanto en libros de ingenieria de proyectos, como
en articulos de revistas especializadas, sobre los aspectos clave a conside-
rar en la seleccién del lugar donde debe ubicarse una planta u operacion
industrial de acuerdo con la naturaleza de Ia misma. Por ello mas que
tratar de cubrir el tema en una forma académica, tratamos de exponer
algunos aspectos practicos relacionados con el andlisis para la seleccion de
la localizacién mas adecuada de plantas industriales.

1. LA IMPORTANCIA DE LA LOCALIZACION DE UNA PLANTA

Uno de los aspectos mds importantes de un proyecto y que con mayor
cuidado debe analizarse, es precisamente el de localizacién. El impacto
econémico que la localizacién de la Planta puede tener sobre un proyec-
to es definitivo y de un alto significado

Como puede usted ver sefior Bucay, Gabriel tiene algunos
problemas para localizar la nueva planta.

Ils definitivo, porque una vez seleccionado el lugar mas adecuado y
ejecutado el proyecto, aquél no tiene flexibilidad en cuanto a correccion,
simplemente se hizo una eleccion adecuada o inadecuada; en cualquier
situacion, la seleccion que se haya hecho subsistira durante la vida del
provecto o llamémosle ahora “empresa” cualesquiera que sean las activi-
dades de ésta.

Con el fin de enfatizar este punto, es posible decir que hay aspectos
de un proyccto que pueden corregirse o cuya trascendencia no es de tanto
significado para la vida de la empresa. Por ejemplo, un equipo mal dise-
fiado, un problema de calidad, el hecho de que el diseiio de capacidad no
sc alcance satisfactoriamente, v aun el proceso mismo, en algunos casos, €s

[46]
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posible cambiarlo o adaptarlo, usando substancialmente el equipo insta-
lado, todo ello a un costo menor que tratar de corregir una mala locali-
zacion. Esta, desde un punto de vista prictico, no puede modificarse o
“corregirse” una vez que el proyecto ha sido llevado a cabo.

2. UN PROYECTO Y SUS ETAPAS

Teniendo en mente el objetivo de establecer una referencia respecto
del punto en donde un estudio de localizacién se vuelve importante, vale
la pena revisar someramente algunas de las etapas por las que pasa la
vida de un proyecto, sin que esto tenga en modo alguno un cardcter limi-
tativo; simplemente es una forma practica de ver la evolucién natural de
un proyecto, de acuerdo con nuestra propia experiencia.

Se puede considerar el nacimiento de un proyecto a raiz de una idea
concebida acerca o alrededor del potencial de un producto o mercado. En
esta etapa, y nuevamente cnfatizo, se estd viendo el enfoque practico,
s¢ visualizaria una “Primera Apreciacion” del potencial y caracteristicas
del proyecto involucrado.

.a informacién de esta etapa sera superficial, pero permite apreciacio-
nes de ordenes de magnitud que en caso favorable, justifican el invertir
trabajo v esfuerzo adicional para desarrollar el proceso, o si éste (por las
caracteristicas del proyecto ) se va a adquirir, para obtener mejor infor-
macién relevante al desarrollo del provecto. La localizacion en esta ctapa
jucga todavia un papel muy secundario, dado que todo esfuerzo por el
momento estd enfocado a definir una factibilidad técnico-econémica del
provecto, “per se” independientemente (para todo fin practico) de su lo-
calizacion.

En la siguiente ctapa: Evaluacién Preliminar o Estudio de Factibilidad
Técnico-econdmica, empiczan a definirse con mds detalle y precision
diversos aspectos que tendrdn eventualmente una gran trascendencia en
la definicion del lugar adecuado para instalar la planta. Aqui se empiezan
a conocer aquellas caracteristicas trascendentales del proceso, que pueden
tener jmportancia en la definicién de la localizacién. Los estudios de
mercados definen con mayor precisién el volumen o tamafio de los mer-
cados, su potencial dc crecimiento, su distribucién geografica, y en fin,
una serie de factores importantes para la justificacion misma del provec-
to, los que obviamente seran de vital trascendencia para la continuacién
o la suspension de las actividades del mismo.

Supongamos que hasta ahora todo ha resultado favorable; por tanto
llegamos a la parte crucial, la estructuracién real de un proyecto, que
requiere de multitud de consideraciones de la definicion de cada uno de
sus elementos. A manera de ejemplo, esta etapa abarca actividades criti-
cas para €l proyecto como son:

Definicién de los objetivos vy alcances del proyecto.

Confirmacién de los elementos criticos de mercado: volumen, localiza-
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cién geografica, precios, competencia, calidad requerida, etc.

Anailisis, evaluacién y seleccién de tecnologia.

Desarrollo de la logistica del provecto estimacién de capital, elementos
de costos, distribucién, fletes, costo de mano de obra, servicios, etc.

Analisis y seleccion de localizacion, en funcion de aspectos téenicos, de
mercado, etc.

Evaluacién econdémica y justificacion del proyecto.

Definicién de actividades y programas. Organizacién del proyecto para
su ejecucion.

Ingenieria de proceso. Ingenicria de dctalle. Cormpra de cquipo. Cons-
truccion e instalacién. Pruebas mecdnicas. Arranque.

Demostracion.

3. ELEMENTOS A ANALIZAR PARA LA LOCALIZACION
DE UNA PLANTA

En una forma sintetizada vy muy simplista, se han mencionado algunas
de las etapas mds criticas en el desarrollo y ejecucién de un proyecto.
Una de ellas, en la fase crucial de la concrecién final del proyecto, es la
definicién y seleccién del lugar mds adecuado para ubicar las instalacio-
nes productivas.

Antes de proceder a evaluar y analizar posibles sitios para “instalar” un
proyecto, es necesario contar con informes técnicos, econdémicos, y comer-
ciales del mismo, que aportardn clementos de evaluacién en la conside-
racién de zonas de interés. Cualquier andlisis, por sus caracteristicas, tendra
dos factores: el primero que incluye elementos de juicio cuantificables y
el segundo que considera aspectos cualitativos cuya cuantificacién, en todo
caso, podra ser hecha sobre bases meramente apreciativas.

El Anexo I muestra una relacién de algunos aspectos que son impor-
tantes v que es necesario considerar en el analisis y seleccion de sitios in-
dustriales.

Obviamente esta lista ni es nueva, ni trata de ser limitativa; simplemen-
te trata de dar una referencia de algunos factores importantes para cfec-
tuar un anélisis comparativo de situaciones para aquellos proyectos que
ofrezcan una posibilidad real de ser localizados con ventajas atractivas
en varios lugares.

A continuacién quisiera revisar brevemente sélo algunos de estos con-
ceptos y su impacto sobre un analisis de localizacion.

Aun cuando los conceptos a considerar en un analisis sean muy nu-
merosos, una primera conclusion de nuestra experiencia es que, en la rea-
lidad, el factor localizacién de un proyecto gravita generalmente alrededor
de uno, dos o tres, pero no mas consideraciones que a la larga son las que
acaban determinando, para todo fin practico, la seleccién, toda vez que el
resto de los factores son “acomodables” o no tienen un impacto muy
significativo sobre el proyecte
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a) Situacion geogrifica de mercados y materias primas. Induda-
blemente que este aspecto es de vital trascendencia para definir la locali-
zaciéon de una operacion. La situacién geografica en este caso, se refiere
al balance de los elementos contribuyentes a la operacién involucrada,
fundamentalmente representada por el balance de localizacién de mate-
rias primas, localizacion de mercados, medios y costos de transporte, y la
logistica resultante de estas consideraciones.

El impacto econémico de estos factores generalmente es determinante.
En ocasiones se incurre en un tratamiento unilateral al considerar por
ejemplo que los precios de venta seran libres a bordo, LAB,? y que
por tanto el costo de fletes serd incurrido por el cliente; se descuida sin
embargo, el efecto que el costo de fletes finalmente incurrido por alguien,
el productor o el consumidor intermedio o final, tiene sobre el costo final
del producto, que si resulta excesivo tendran un efecto negativo sobre el
desarrollo del mercado.

Existen situaciones donde la localizacién o fuente de materias primas
es un factor determinante, por sus caracteristicas, por la incosteabilidad
de su manejo, o por otras razones. Obviamente, el estudio debera abarcar
la consideracién sobre Ja existencia de los medios y rutas adecuadas de
transporte para llegar a los mercados.

Es de lamentar que en muchas ocasiones, tal vez demasiadas, se da exa-
gerada importancia al mercado, sin tener en cuenta que las materias
primas se encuentran alejadas. En México existen numerosos ejemplos de
situaciones de esta indole, en donde la operacién productiva se localiza
cerca del mercado, pero las materias primas se traen de lugares alejados.

Una pregunta obvia en nuestro caso de sobreconcentracién industrial
en el valle de México es la siguiente: ;No es lo mismo y en muchas oca-
siones mejor, transportar productos terminados a los centros de consumo,
que transportar materias primas? Si esta pregunta se hubiera hecho cons-
cientemente, muchas industrias alrededor del D. F. no estarian aqui.

b) Factores econémicos. Otros factores cuyo impacto se refleja en la
economia del proyecto, pero que generalmente no suelen ser tan determi-
nantes, son el costo de la mano de obra, que se reflejara en el capital
invertido y en los costos de produccién (costos de mano de obra directa
e indirecta, mantenimiento, supervision, laboratorio, etc.). Esto estd gene-
ralmente determinado por los altos costos de vida que prevalecen en cier-
tas regiones, donde los tabuladores reflejan esta situacién. Todo ello es
producto del efecto de la localidad, escasez de servicios, factores de com-
petencia, influencia de un sector o industria especifica, por ejemplo sindi-
catos, etc. Esta situacion se encuentra en algunas zonas fronterizas, zonas
de desarrollo industrial, etc.

Igualmente, el costo de los servicios que requiere el proyecto puede ver-
se afectado por éstos y otros factores, teniendo finalmente un impacto
econdmico en el proyecto. Algunos factores que pueden influir en forma

2 LAB significa “Libre a bordo”. O sea, cuando el flete es absorbido o pagado por
el cliente.
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importante son la disponibilidad y calidad del agua, combustible, energia
eléctrica, ete.

La localizacién puede tener también un impacto en la inversién, par-
ticularmente en situaciones como en México, en que por la altura sobre
el nivel del mar en algunas localidades y de acuerdo con el proceso invo-
lucrado, aquélla tenga un efecto importante en el tamafio del equipo, por
ejemplo compresores. También la propensiéon de ciertas zonas a sufrir
temblores, ofrecerin elementos de disefio que afectan la inversion.

¢) Disponibilidad de recursos y servicios, Este es un renglén que
depende muy significativamente del tipo de industria de que se trate y
la extension de servicios que requiera. Existen proyectos que por su natu-
raleza requieren de la disponibilidad especifica de ciertos recursos y servi-
cios en abundancia, por ejemplo el agua en la industria textil, en algunos
laboratorios quimicos, etc. La cantidad y/o calidad del agua disponible
puede volverse un factor de gran trascendencia en la seleccién del lugar.

Igualmente, en cierto tipo de industria por ejemplo operaciones elec-
troliticas, fierro y acero, etc., la disponibilidad de energéticos, gas, energia
eléctrica, etc., en cantidades suficientes y a un costo adecuado puede
tener un impacto verdaderamente importante en los anilisis de locali-
zacion.

d) Otros factores. Otros factores importantes se mencionan aparte
por su significado, e incluyen aspectos de descentralizacién industrial, con-
trol ambiental y promocién de exportaciones.

Evidentemente hay muchos otros factores, la mayor parte de ellos cua-
litativos, que deben tomarse en cuenta como se indica al ver la tabla
de factores de localizacién. Algunos de estos elementos en situaciones
especificas pueden volverse de particular importancia, dadas las caracte-
risticas de un proyecto. Todos estos factores merecen atencién y consi-
deracién, con el fin de obtener una apreciacién clara de su posible efecto
sobre el proyecto. En casos de un efecto negativo debe darse importancia
a la posibilidad y modos de suprimir o por lo menos minimizar tal efecto.

Merece mencién especifica y también una llamada de atencién, la
situacién resultante en proyectos de “expansién” de operaciones existentes.
Es este un factor que en muchas ocasiones, mas de las que se pueden
esperar, elimina o por lo menos transfiere a un segundo plano de impor-
tancia, la realizacién de un andlisis adecuado y sobre todo objetivo de
localizacién. Es necesario reconocer las ventajas que en una operacién
existente ofrece, pero no debemos descartar a priori, sin un debido anali-
sis, otras opciones disponibles. Nuevamente, en México existen situacio-
nes de este tipo en un nimero mucho mas alarmante de lo que pudiera
parecer 16gico, siendo éste un factor que contribuye en forma importante
a la sobreconcentracién industrial. Esto también puede ser fuente de
operaciones con desventajas econoémicas que a largo plazo pueden ser mas
significativas de lo que se pueda imaginar.

e) Algunas consideraciones especiales. Por ser de particular interés
y trascendencia y por su alto grado de aplicacién prictica a nuestra si-
tuacién en México, es importante hacer algunos comentarios especiales
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respecto de ciertos elementos o factores de localizacién que replesentan
verdaderos topicos de actualidad en nuestro medio.

f) Descentralizacion industrial. Es innegable que en M¢éxico afron-
tamos, muy particularmente en la ciudad de México v su zona de influen-
cia, un problema de proporciones mayusculas. Se refiere éste a la sobre-
concentracién industrial y por ende de poblacién en esta zona. Este es
un problema tangible y real que existe actualmente. Es importante, sin
embargo, que se reconozca el problema adicional existente de que esta
situacién se agrave ain mas en el futuro al continuar concentrando in-
dustria, y aparejada con ella, poblacién en determinadas zonas muy lo-
calizadas.

El Gobierno Federal y las entidades estatales han emprendido campa-
flas muy importantes en el sentido de promover la descentralizacion in-
dustrial, a través del otorgamiento de incentivos de diferente naturaleza.

Estos dos elementos son entonces ingredientes importantes en un es-
tudio de localizacién, debiendo darsele al aspecto descentralizacion una
atencién muy especial. Desgraciadamente hay todavia muchos conceptos
que es necesario definir con mayor claridad. Por otro lado, mucho se esta
hablando y haciendo por parte de diversos organismos oficiales y priva-
dos para definir en forma adecuada los elementos que deben formar par-
te de una ley de promocion de descentralizacion y fomento de desarrollo
regional.

Es muy posible que todos ustedes estén ya suficientemente familiariza-
dos con los decretos del 23 de noviembre de 1971 y del 20 de julio de
1972, ambos de gran actualidad y los cuales ofrecen una serie de incenti-
vos importantes, con el fin de promover la descentralizacién industrial v
el desarrollo regional de zonas que han sido marginadas. Indudablemente
estos decretos son factores que representan incentivos y al mismo tiempo
restricciones convenientes para detener el avance del problema actual de
sobreconcentracion.

Todos sabemos los incentivos fiscales que algunas entidades estatales
ofrecen para atraer a los industriales a sus localidades. El Anexo II mues-
tra un cuadro comparativo que incluye algunas caracteristicas de impuestos
locales vy exenciones aplicables a algunos Estados de la Reptblica. &s de
notarse que el decreto del 20 de julio de 1972, especifica la necesidad
de no acogerse a los beneficios estatales, a fin de calificar para la outen-
cién de exenciones federales. Esto tiene una gran importancia pues con
ello el Gobierno Federal promueve por su cuenta el desarrollo regional,
sin afectar los ingresos locales o estatales de las industrias que ahi se lo-
calicen.

Como nota de precaucién, debe apuntarse que toda clase de incentivos
podran representar un aspecto econdémico importante para un proyecto,
pero no por ello deberan descuidarse otros factores igualmente importan-
tes. Podemos encontrarnos ante situaciones en las que, en ¢l mejor de Jos
casos, se igualen éstas econémicamente por la contribucién especial de
incentivos fiscales, pero que en otros aspectos no resulten todo lo atracti-
vo que se desea. La competencia econémica en igualdad de circunstan-



52

cias debera ser en estos casos un catalizador para analizar, con mayor cui-
dado, otros renglones de importancia para el proyecto.

g) Contaminacién ambiental. Es este un factor relacionado muy inti-
mamente con lo expuesto en el punto anterior, y tiene un significado muy
especial ahora que mundialmente se ha tomado conciencia del problema
quc representa la contaminacién del ambiente. Por ello todo estudio de
localizacién deberd dedicar capitulo aparte a este tema, analizando con
todo detenimiento las caracteristicas de los efluentes producidos, las re-
glamentaciones Federal, Estatal y Local sobre contaminacién y, combi-
nando ambos, los medios y posibilidades que los diversos sitios sujetos del
analisis puedan ofrecer para la adecuada disposicién de efluentes y des-
perdicios y el tratamiento que éstos requieren antes de ser descargados a
tierra, rios, mar u otras corrientes. La posibilidad de descargar efluentes
industriales a los medios adecuados de “transportes”, es un factor im-
portante.

h) Promocion de exportaciones. Igualmente, merece capitulo aparte
el renglén de exportaciones; aunque es éste un renglon que, en estricto
rigor, forma parte de la situacién de mercados, su mencion como un as-
pecto importante a analizar y que en muchas ocasiones no tenemos en
cuenta, hace que se le trate explicitamente en esta seccion.

Es obvio que las necesidades y posibilidades en esta 4rea son muy va-
riables y dependen de cada caso particular. Debemos tencr, sin embargo,
una conciencia clara y abierta a este sector. El promover exportaciones
y pensar en ellas como parte integrante y no sélo accidental de un pro-
yecto es de suma trascendencia.

Desde este punto de vista, puede volverse critica, en un estudio de
localizaci6n, la atencién que se le dé a los aspectos importantes relacio-
nados con esta posibilidad. El colocar una operacién en un sitio que ofrez-
ca facilidades adecuadas para la exportacion, resultara mecesariamente en
la mayor factibilidad de estar en una posicién competitiva para llevar
a cabo la exportacién de productos terminados o semielaborados.

RESUMEN:

Esperamos que estas consideraciones, que no tratan de teorizar scbre
el tema, sino hacer una aportacién muy pequefia pero con amplia orien-
tacion al aspecto practico, resulten de alguna utilidad en sus experiencias
en este campo. Es importante concluir y resaltar lo que creemos resulta
la parte con mensaje de este andlisis. En la actualidad y cada vez mis
en el futuro, en nuestra situacién particular de México, hay 3 elementos
que por mucho tiempo pasaron desapercibidos o al menos no se les dio
la importancia debida en los andlisis de seleccién de localizacién de plan-
tas industriales. Estos son la necesidad de descentralizar la industria, de
contar con los medios de cumplir con la reglamentacién para evitar la
contaminacién del ambiente y de situarnos en lugares estratégicos que
permitan competir en exportacién de nuestros productos.



ANEXO 1

Factores de localizacion de plantas

industriales

1. Mercados

a) Caracteristicas del producto.
Precio actual y futuro.

b) Localizacién y distribucién
geografica actual y futura.

c¢) Industrias consumidoras.
Tendencias. Nuevos usua-
Tios.

d) Logistica de distribucién.
Distancias. Costos de fle-
te. Inventarios. Tiempos de
transportacion.

e) Competencia presente y fu-
tura, Localizacién.

[531]

f)} Aspectos relacionados con
exportaciones.

. Materias primas

a) Fuentes de materias primas.

b) Disponibilidad presente v
futura.

c) Logistica de distribucién:
Distancia. Costo de fletes.
Inventarios. Tiempos.

d) Materias primas substitutas.

e) Aspectos relacionados con
importaciones.
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Aspectos fiscales

a) {mpuestos federales y loca-
€s.

b) Incentivos federales v esta-
tales.

¢) Politica de descentralizacién
industrial y desarrollo regio-
nal.

d) Otros impuestos y obliga-
ciones.

Condiciones climaticas
a) Altura sobre el nivel del
mar.

b) Condiciones de temperatu-
ra y humedad.

¢} Exposicién a temblores, hu-
racanes, etc.

d) Efecto de factores climati-
cos en inversion.

Agua

a) Disponibilidad. Cantidad,
Requisitos legales.

b) Calidad. Caracteristicas bio-
légicas y quimicas.

¢) Confiabilidad.
d) Costos.

. Energia eléctrica y combus-

tibles
a) Disponibilidad. Cantidad.

b) Calidad. Caracteristicas de
las fuentes.

¢) Confiabilidad de fuentes de
corriente eléctrica.

d) Necesidad de fuente de
emergencia.

e) Costos.

7. Control ambiental

a) Leyes y cspecificaciones re-
lacionadas con el control
ambiental: aire, agua, tie-
rra.

b) Concentracién industrial.
Contaminacién atmosférica.

c) Medios de disposicion de
efluentes.

d) Medios de disposicién de
desperdicios.

8. Medios de transporte

a) Ferrocarriles.

b) Carreteras.

c) Vias fluviales v maritimas.
d) Transportacion aérea.

)

e) Aspectos de logistica. Fre-
cuencia. Costos. Confiabili-
dad. Tiempos. Distancias.

9. Mano de obra

a) Disponibilidad. Calidad.

b) Relaciones sindicales. In-
fluencia de sindicatos loca-

les. Problemas.
d) Costos. Tabuladores.

10. Desarrollo del lugar

a) Caracteristicas del terreno.
Espacio. Costo.

b) Resistencia del terreno.

c¢) Acceso a FF. CC,, carrete-
ras.

d) Acceso a fuentes de agua,
energia, corriente eléctrica.
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e) Espacio para expansion.

f) Provisiones y espacio para
expansién en plantas exis-
tentes. Planes futuros en
otras lineas.

Factores de la comunidad
a) Urbana o rural.

b) Disponibilidad y costo de

casas.

¢) Aspectos culturales y reli-
giosos: Iglesias. Bibliotecas.
Teatros. Cines.

Escuelas.

e) Servicios municipales en ge-
neral.

f) Hospitales, médicos, servi-
cios médicos de emergencia.

12,

13.
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g) Hoteles y restaurantes.

k) Instalaciones y actividades
recreativas.

Comunicaciones

a) Facilidades para transporta-
cién del personal. Terrestre.
Aérea. Otras.

b) Teléfono y telégrafo.

c¢) Servicio de correo.
d) Radio.

Otros aspectos varios
a) Legislacién local.
b) Refacciones. Disponibilidad.
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ANEXO IL

IMPUESTOS POR ENTIDADES

ANEXO Il T
Impuesto Verscruz Puebla Hidalgo Estado de
Entidad 1-10 ahos Tlaxcsle 10 afios 120 afos México
Ingresos 1% Hagts 12% 100% 12 Escalona- 12 Hasts Escelonado
Mercantiles 100%% 20 sfios dos. 100% 5 afos 75%
3-A100% 5 aftos S0%
3A-TS 5 shos 25%
2A-50
2A-28
Hssta 100% Huata
Predial 08% 100% 14% 25 aflos 1% (nd 1248 100%
3% tasa
Traslacton de Hasta Hasts.
Dominio ::::::nl 100% ™% Exento 2% 100% A5% 100%
Impuesto sobre o — - —- - °
Sueldos
Vighancie a
empresas exen- % L] 0 0
[ o
Do scuer-
5% de Hast:
Mantemsles | eaten | igo Wewos | yeriwe | I
les as
15% Pre-
dinl y 100% 80
15%/te- Hesta R "'9at 30% Imp
2::“;29“":;«"3;: sesimp. | 100% og by | e ',’,:,'p_";":: 50% Pro- | y Der Hasts Prod 8 Ing
adicional y dare- Propor- menos IM Propu’ achos porclons! | satvo 100% Merc.
chos ctonal 40% D. RP. cionat ol M ™M
P.
Productos del 6% Aesid. | 100% x 50% x
capitsl por 12% No orédi- 10% ereditos 8%
vréditos Resid, tos
N 250 a — -
Licencia Saniteria 3000 P§ S0P$
Coop. de ¢
oop. sl
Diversos Feaviom - 50% del
on costo
Otros punios Ayuda para tocalize- Corredor Sn Prod. personat caps- Tula (2:5P$mt} Posicion det Gobler.
cién de tesrenos. Martin Tiaxcala citedo No da Incen- no Estatel no dar
Asasorfa Técnica (6P$m? Aplzaco tivos a Emp. que go- més estimulos face-
No son bases muy {2 50P$m*) Huaman- cen de Incentivos de los.
resles. ts. descentratizacion.
Nota:

Cabe sefialar, que el decreto del 20 de julio de 1972 sobre incentivos fiscales, espe-
cifica la necesidad de no acogerse a los beneficios estatales a fin de calificar para la

obtencion de exenciones federales.

Es probable, debido al mismo decreto, que algunos de los datos que aparecen en el
Anexo [, carezcan de validez. Sin embargo, es de gran importancia que el lector con-
sidere a los incentivos fiscales, como un factor importante en la localizacién de

industrias.



APENDICE 1

La informacioéon de la planeacién en

la descentralizacion industrial [3]

La planeacién del desarrollo regional, que es la envolvente de la descen-
tralizacién industrial, requiere de una perspectiva global de los problemas
del desarrollo del pais y de un mecanismo flexible que permita hacer la
vinculacién entre los amplios objetivos nacionales y las restringidas posi-
bilidades de cada regién.

El desarrollo regional y urbano se basa en el conocimiento de que una
regién o una ciudad no pueden planearse nada mas para que sean siste-
mas que funcionen en un momento dado, sino que su planeacién debera
prever que este sistema funcione y se desarrolle de acuerdo con las ten-
dencias que le impongan el crecimiento demografico, los objetivos de bien-
estar individual y colectivo y muy especialmente la capacidad de todo
grupo humano de generar riquezas. Es decir, la planeacién no puede ha-
cerse considerando un solo momento en el tiempo, sino que debe consi-
derar un sistema dindmico, en el que aun los objetivos pueden irse mo-
dificando gradualmente en el tiempo.

Por estas razones, la informacién necesaria para planear el desarrollo s
regional debe incluir pardmetros econémicos y sociales que comprendan 4 N

[571]
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la infraestructura existente y sus proyecciones, abarcando también, desde
luego, los servicios tales como urbanizacién, transporte, comunicaciones,
educacion, y muy especialmente los servicios de apoyo tecnoldgico que la
industria requiere.

En ¢l aspecto especifico del desarrollo industrial, es indispensable que
se cuente con informacion sobre disponibilidad y costo de los recursos
naturales de la regién y con la informacion tecnolégica relacionada con
la industrializacién de esos productos que permita realizar anteproyectos
que sirvan como base para intcresar a los inversionistas y, en su caso, para
desarrollar estudios mas profundos con el auxilio de firmas de ingenie-
ria, facilitando asi la concertacién de las acciones que conduzcan a nuevas
industrias.

La descentralizacién de la industria depende fundamentalmente de las
decisiones de inversionistas que estén interesados en iniciar nuevas empre-
sas v, en mucho menor grado, de la relocalizacién de las empresas que ya
se encuentran establecidas. Por esta razén, es de vital importancia el cono-
cer nuevas oportunidades de inversién en el campo industrial, para formu-
lar e implementar un programa de descentralizacién de la industria.

Recientemente se ha otorgado la responsabilidad de planear el desarro-
llo regional a oficinas cspecializadas que dependen de organismos estata-
les, en algunos casos y nacionales en otros. Son ellas las encargadas de
sentar las bases que permitan el desarrollo de la infraestructura y poste-
riormente el desarrollo industrial en los estados v territorios de la Reptiblica.

FUENTES QUE PROPORCIONAN INFORMACION PARA LA
LOCALIZACION DE INDUSTRIAS

Condiciones climatolégicas en 4. Secretaria de Educacion Pu-
general blica

Gobiernos Municipales

6. Secretaria de Industria y Co-
mercio

. Camaras de Industria (de Trans-
formacién, Comercio, etc.)

. Instituciones Bancarias y Fidu-
ciarias

—
V1

. Direccion General de Estadis-
tica

. Direccion General de Geogra-
fia y Meteorologia (SAG)

3. Secretaria de Comunicaciones 8

y Transportes

3]
-3

4. Gobierno de los Estados 9. Gobierno de los Estados
10. Secretaria de Salubridad v Asis-
Estudio de la comunidad ei:];;la € salubndad y ASIS
1. Direccién General de Estadis-
tica Seguros y finanzas

2. Secretaria de Comunicaciones 1. Banco de México
y Transportes 2. Nacional Financiera, S. A.

3. Instituto Mexicano del Seguro 3. Instituciones Bancarias y Fidu-
Social ciarias
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. Comision Nacional Bancaria
. Comisién Nacional de Seguros
v Finanzas
6. Asociaciéon Nacional de Ban-
queros
7. Bolsa de Valores

Vi

Mano de obra

1. Direccion General de Estadis-
tica

Comisién Nacicnal de los Sa-
larios Minimos

Gobierno de los Estados

Secretaria de la Presidencia

Banco de México

Sccretaria del Trabajo

(S

O Vi W

Mercados

1. Secretaria de Industria v Co-
mercio (SIC)

Asociacion Nacional de Impor-
tadores y Exportadores de la
Reptblica Mexicana

IMCE (Instituto Mexicano de

Comercio Exterior)

Centro de Estudios Economi-
cos del Sector Piablico

5. CONCAMIN (Confederacion

de Camaras Industriales)

6. CANACINTRA (Camara Na-

cional de la Industria de
Transformacién )

(8]

(US|

4

Fuentes de energia

. Direcccién de Electricidad (SIC)

. Comision Federal de Electri-
cidad

. Petroleos Mexicanos

. SEPANAL (Secretaria del Pa-
trimonio Nacional)

[

(3]

o

Materias primas

1. Secretaria de Industria y Co-
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Proveedores
Cdmaras v Asociaciones

Consejo de Recursos Naturales
No Renovables

INMCE (Instituto Mexicano de
Comercio Exterior)

w1

A

Impuestos

I. Secretarfa de Hacienda

2. Gobiernos Municipales
Transportes y comunicaciones

1. Direccién General de Estadis-

tica

2. SOP (Secretaria de Obras Pu-
blicas)

3. Transportacién Maritima Me
xicana

4. Ferrocarriles Nacionales de Mé-
xico

5. SCT (Secretaria de Comunica-
ciones y Transportes)

J

Eliminacion de efluentes

1. Subsecretaria del Mejoramiento
del Ambientc

Disponibilidad de agua

—d

. Direccion General de Estadis-
tica

. Recursos Hidraulicos

. Gobierno de los Estados

. Secretaria de Salubridad v Asis-
tencia

N VN B N

Factores generales

1. Secretaria de Industria y Co-
mercio

2. Secretarfa de la Presidencia
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TEMA 4‘A

Tipos de sistemas de produccion

Sumario:

1. Sistemas modelo. —a) Sistema de produccién
continua. — b) Sistema de produccién intermitente.
—c) Sistema de produccién modular. —d) Sis-
tema de produccién por proyectos. — 2. Sistemas
primarios de produccién. — a) Sistema agricola. —
b) Relaciones entre la economia agricola y la admi-
nistracién agricola, —¢) Sistema de extraccién. —
3. Sistemas secundarios de produccién. — a) Siste-
ma de transformaciéon. —b) Generalidades sobre
el sistema de artesanfas. — Clasificacién de las ra-
mas artesanales. — Entidades del pais que son fuen-
tes de artesanias. — 4. Sistemas terciarios de produc-
cién. — a) Sistema de produccién de servicios.






1. SISTEMAS MODELO

a) Sistema de produccién continua. Cuando hablamos de produc-
cién continua, enfocamos las situacioncs de fabricacion, en las cuales las
instalaciones se adaptan a ciertos itinerarios y flujos de operacion, que si-
guen una escala no afectada por intcrrupeioncs.

El sistema de produccién continua, como el que aparece en la figu-
1a 4A-1, nos ilustra este tipo de sistemas:

|— Escape vapor _‘I
! i CP .control de Rgua 1
| l ok %483 presion i
—4 Eniriacor
amos ) . =3 v |
materia prima- | e €
! i Agua |
=3 | ¥ l
TOx, ) Fiftre preasa
_ | ﬂ ; 1 filtrado:
q:g‘ l Reactor ]
BT Almacén Bombs 1Feaccior quimica !
| Transporte ] Envasado |{
| =1 ‘
| 0 b |
| [ vauduc\os
1
PROCESQ DE PRODUCCION CONT!INUA
- e ]

Figura 4A-1. Sistema de produccién corntinua

Los materiales o materias primas, se reciben continuamente de los pro-
veedores para ser almacenados, transportandose convenientemente, para su
procesamiento quimico. A continuacién se reduce su temperatura en-
friando el producto quimico rcsultante, filtrandolo posteriormente para
ser envasado.

En este tipo de sistemas, todas las opcraciones se organizan para lograr
una situacidn ideal, en la que estas mismas opcraciones, se combinan con
el transporte de tal mancra que los materiales son procesados mientras se
mueven.

Se utiliza este sistema cuando la economia de fabricacién favorece a la
produccién continua. Es decir, cuando la demanda de un producto deter-
minado es elevada, nos veremos obligados a trabajar continuamente.

La produccién en gran escala de articulos estindar es caracteristica de
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estos sisternas. Obreros especializados y semiespecializados son empleados
generalmente en este tipo de sistemas. En consecuencia, los costos de pro-
duccién son relativamente bajos.

b) Sistema de produccién intermitente. La produccién intermitente
se caracteriza por el sistema productivo de “lotes” de fabricacion. En estos
casos, se trabaja con un lote determinado de productos que se limita a un
nivel de produccién, seguido por otro lote de un producto diferente.

La produccién intermitente serd inevitable, cuando la demanda de un
producto X no es lo bastante grande para utilizar €l tiempo total de fabri-
cacién continua, de tal suerte, que la economia de manufactura favorecera
a la produccién intermitente.

Dicho de otro modo, nuestro equipo de proceso nos servird para fabricar
el producto X, asi como también, para manufacturar productos Y /o pro-
ductos Z.

Tabla 4A-1. Caracteristicas de operacion en los diversos tipos de
manufactura

Tipo de manufactura

Por pieza Por lote Continua
Ventas:
Formas de ventas Sobre pedido  Sobre pedido Almacén
o almacén
Volumen del pedido Bajo Medio Alto
Medios de produccién
Especializacién de méquinas Baja Media Alta
Flexibilidad para Alta Media Baja
adaptar moldes y partes a las maquinas
Personal:
Especializacién Baja Media Alta
Habilidad Alta Media Baja
Riesgos:
Inversién inicial Baja Media Alta
Costo unitario de produccién Alto Medio Bajo
Margen de utilidad por pieza Alto Medio Bajo

Grado de control requerido Alto Medio Bajo
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En este tipo de sistemas, la empresa generalmente fabrica una gran
variedad de productos. Para la mayorfa de ellos, los volimenes de venta
y, consecuentemente, los lotes de fabricacién, son pequefios en relacién
con la produccién total.

El costo de la mano de obra especializada es relativamente alto y, en
consecuencia, los costos de produccién son més altos que los de un sisterna
de produccién continua.

La tabla 4A-1, nos ilustra las tendencias generales de algunas caracteris-
ticas de operacion en los diversos tipos de manufactura. [1]

¢) Sistema de produccion modular. Podemos definir la produccién
modular como “el intento de fabricar estructuras permanentes de conjunto,
a costa de hacer menos permanentes las subestructuras”.

Ilustrando claramente este concepto Alvin Toffler nos dice: [2)

Estructura Sub-estructura
) Repuesio
% Pluma estilografica resorte
[ I |
| o}
I 0
nsumos Pr%ceeso ° Producto
Plastico transformacién l I terminado

i

|

tinta, meta! \=\| . l
L J

PROCESO DE PRODUCCION

Figura 4A-3. Sistema de produccién modular

“El simple y universal boligrafo nos da un ejemplo de ello. Los insumos
(plasticos, tinta, etc.) se transforman en estructura (la pluma estilogra-
fica) y subestructura (repuesto, resorte, etc.) para intentar con esto un
sistema de produccién modular”. Esto se ilustra en la figura 4A-3.

En esencia, el concepto de modularidad consiste en disefiar, desarrollar
v producir aquellas partes que pueden ser consideradas en un numero
maximo de formas.

d) Sistema de produccién por proyectos. Se puede considerar el
nacimiento de un proyecto a raiz de una idea concebida acerca o alrededor
del potencial de un producto o mercado. Para satisfacer una necesidad
primordial de objetivos empresariales, es necesario que se consideren todos
los factores que deberdn proyectarse con el fin de lograr que los objetivos
se realicen éptimamente.

“Un proyecto es una actividad ciclica y Gnica para tomar decisiones, por
lo que el conocimiento de las bases de la ciencia de ingenieria y adminis-
tracién, la habilidad matematica y la experimentacién, se conjugan para
poder transformar los recursos naturales en sistemas y mecanismos que
satisfagan las necesidades humanas”. [3]

El sistema de produccién por proyectos, corre, por decirlo asi, a través
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de una serie de fases. Generalmente, una fase a seguir dentro de un pro-
yecto, no se lleva a cabo hasta que la fase anterior a ésta queda resuelta.
A menudo, particularmente cuando un proyecto es largo, gran parte del
personal que trabaja en su desarrollo, lo hace asesorando determinada fase,
asi como la otra parte, permanece supervisando todas las fases que cubre
el proyecto. A quienes ejecutan esta supervision podemos llamarles geren-
cia de produccién por proyectos. Esta gerencia actiia como lider, super:
visando todas las fases que cubre el proyecto.

La figura 4A-4, nos detalla en forma general la produccién por proyec
tos. [4] La produccién por proyectos es un proceso dificil v amerita un
esfuerzo conjunto. El progreso administrativo, a este respecto, consiste

NECESIDAD
PRIMORDIAL

v

ESTUDIO DE POSIBILIDADES
Posibles soluciones para
el disefo preliminar

|

DISERQ PRELIMINAR }

-

Fase 1

Fase 2 Alternativas del mejor disefio

'

DISENO DETALLADO
Necesidades de ingenieria

. 1

PLANEACION PARA PRODUCIR
Maquinaria Recursos humanos
Herramientas Control de calidad
Control de calidad  Inventarios

!

PLANEACION PARA DISTRIBUCION
Disefio de empaque
Aimacenamiento
Actividades de promocién

'

PLANEACION PARA CONSUMO
Técnicas de servicio

|

I

|

|

|

I

I

Necesidades del cliente :
]

Fases del disefio primario

Fase 3

Fase 5

Fase 6
Mejoras al producto

Y

PLANEACION PARA JUBILACION
Descontinuar productos
del mercado

Fases del ciclo de produccién — consumo

Fase 7

|
I
|
|
|
|
|
Fase 4 I
|
|
|
|
|
|
|
|
|

L

Figura 4A-4. Sistema de produccién por proyectos.
Cada fase puede considerarse como un proyecto.
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en hacer de esta técnica una actividad sistemadtica, apoyada en datos obje-
tivos, en posibilidades reales, en estudios técnicos, etc. La sistematizacién
de este método administrativo coincide con la clasificacién de las funciones
que son bien conocidas; planeacién, organizacién, integracién, direccidn
y control. Sin embargo, “para que un método sea verdaderamente tal, es
indispensable que no solamente constituya un conjunto de conocimientos,
sino que se transforme en una practica cotidiana y en una nueva formacion
mental del hombre que tiene bajo su responsabilidad a otros individuos a
quienes encauza para que con su trabajo y colaboracién se obtengan los
resultados que el jefe ha previsto de antemano.” [5]

La necesidad de evitar el empleo despilfarrador de los recursos destina-
dos a los negocios, y de alcanzar la productividad mas elevada, exige una
técnica organizada para producir. Tal es €l caso del sistema de produccién
por proyectos que, empleado adecuadamente, asegurard el éxito de cual-
quier empresa.

2. SISTEMAS PRIMARIOS DE PRODUCCION

a) Sistema agricola. Es frecuente encontrar analisis del sistema agrico-
la de produccién en forma aislada, como si esta actividad fuera auténoma.
El sistema agricola nacional permite desarrollar sistemas de cultivos para
tomate, trigo, arroz, maiz, frijol, algodén y otros muchos productos agrico-
las. Estos productos forman parte de sistemas de produccién bien defi-
nidos y relacionados directamente con la economia nacional.

Un sistema de produccién agricola es ilustrado por la figura 4A-5.

INSUMOS —\

T T Insecticidas l 1

i__
I Temperatura Riego Precipitacion |
| Arados i t Pluvial |
[ i Tractores .
[ ; - PROCESO AGRICOLA —+ Producto agricola l—o
1 , Trabzjo humano
1
‘ Semiltas Fertilizantes ‘

I

Tierra cultivable I
——— g — —_— — — ——

INSUMOS
Figura 4A-5. Sistema agricola

Para desarrollar un producto agricola se necesita una temperatura y
precipitacién pluvial adecuadas, una cierta cantidad de tierra cultivable,




68

semillas, fertilizantes, insecticidas, los servicios de equipo agricola en forma
de arados y tractores y el trabajo humano, entre los factores mds impor-
tantes.

Hemos descrito de manera general un sistema agricola. No nos resulta
dificil comprender la utilizacién del sistema, sin embargo, conviene que
el lector consulte en el libro El Perfil de México en 1980, volumen 2, Siglo
Veintinuo Editores, S. A., los comentarios que hacen Manuel Rodriguez
Cisneros y Ramén Fernandez al respecto.®

b) Relaciones entre la economia agricola y la administraciéon
agricola. Analizar en toda su extensién la economia de la agricultura, im-
plicaria analizar la mayor parte de la teoria econdmica. En consecuencia,
sefialaremos brevemente las relaciones que existen entre la economia agrico-
la y la administracién agricola.

La economia agricola dice Edmundo Flores, “es la parte de la economia
general que estudia los problemas econémicos de la agricultura y activida-
des afines. En rigor, es s6lo una rama de la economia aplicada, cuya exis-
tencia se debe a la especializacién profesional impuesta por el progreso
y la complejidad creciente de la ciencia y de la tecnologia contemporaneas.
La economia agricola no es una disciplina auténoma, pues depende de la
economia general para fundamentar sus interrelaciones causales y para
probar la validez de sus conclusiones. Tampoco es una disciplina mixta,
pese a que la yuxtaposicién de lo econémico con lo agricola sugiere un
hibrido grotesco semejante a lo que resultaria de la cruza de un escritorio
con un tractor. La confusién generalizada a este respecto obliga a recalcar
que en la relacién de la economia con la agricultura, la primera desempeiia
un papel fundamental, pues propurciona las bases teéricas, el método, y la
razén de ser del andlisis; la segunda tiene un papel accesorio y sélo da el
escenario y la materia bruta.

Ahora bien, cuando queremos analizar la relacién entre la economia de
la agricultura y Ja administracién agricola, al llegar a este punto la rela-
cién diverge en cierta medida porque existen diferencias tajantes en las
condiciones naturales en que la produccién debe llevarse a cabo.” [7]

Entre la economia agricola y la administracién agricola, observa G. W.
Foster, “existen nexos estrechos, toda vez que ambas disciplinas se ocupan
de los mismos problemas, aunque a distintos niveles y en dmbitos de mag-
nitud diferente.

La administracién agricola toma como campo de estudio la empresa
agricola, y se propone, como finalidad dltima, elevar al maximo el ingreso
neto del agricultor o empresario, partiendo de la cantidad limitada de recur-
sos existentes en la empresa o unidad agricola. Estudia la forma y los
medios de organizar la tierra y el trabajo, el capital, la aplicacién de los co-
nocimientos técnicos y la capacitacién del agricultor, para que la agricul-
tura rinda los ingresos netos maximos.

En esta disciplina se toma en consideracién cada factor, ya sea agronémi-

8 Rodriguez Cisneros Manuel y Ferndndez y Ferndndez Ramén. Agricultura y Gana-
deria, Comentario, El Perfil de México en 1980, volumen 2, Siglo Veintiuno Edito-
res, S. A. México 1971. Segunda edicién en espafiol, pigs. 3 y 11.
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co social o econémico. Toda informacién obtenida proporciona mayores
elementos de juicio, y cada dato debe considerarse en la medida en que
pueda ser util para la organizacién y administracién de la empresa, con la
tinalidad de que todos los factcres de la produccién sean utilizados en
la mejor forma, es decir, que rindan los ingresos netos maximos, tomando la
empresa agricola en su totalidad”. [8]

Bien podemos concluir que entre esta relacién existe un esfuerzo reali-
zado sobre terrenos complejos, esfuerzo que, evidentemente, exige en la
actualidad nuevos y sistematicos medios de productividad que permita una
efectiva interaccién con los recursos humanos, lo que vendria a ser de cardi-
nal importancia en el desarrollo del pais.

COBRE
|DE LA MINA 1: LA FABRICA |

MINA
(MINERAL DE COBRE)

Y
[ MOLINO |
(3

CONCENTRADOR
CONCENTRADOS

!
__CALCINADO |
L]

HORNO REVERBERANTE
(ACABADO MATE)

¥
CONVERTIDOR
COBRE METALICO AMPOLLADO

1
HORNO ANODICO

(ANODOS)
Y
| REFINERIA ELECTROLITICA
[ (CATODOS)
Y
] K |
HORNO DE REFINAMIENTO | | A FABRICAS
FORMAS REFINADAS DE COBRE DE BRONCE

3
TFABRICANTES DE COBRE | | Y LATON

Figura 4A-6. Sistema de extraccién y refinado del cobre.
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¢) Sistema de extraccion. Al referirnos a este tipo de sistema, pode-
mos considerar (aunque esta sujeto a discusién) que forman parte de ellos:

La Industria minera [9]

Metales: No metales:
Cinc Azufre
Plomo Carbén
Cobre Barita
Mineral de hierro Grafito
Manganeso Fluorita
Antimonio
Mercurio
Estafio
Cadmio
Oro y plata

Los Servicios publicos [10]
petréleo y gas natural

Estos sistemas pueden operar como sistemas continuos o sistemas inter-
mientes, dependiendo de la demanda en el mercado.
La figura 4A-6 ilustra el sistema de extraccion y refinado del cobre.

La figura 4A-7 ilustra el sistema de extraccién y refinacién del petrdleo,
asi como sus aplicaciones industriales. {11]

Cabe sefalar, que la industria del petréleo forma parte no sélo del sis-
tema de extraccién, sino también del sistema de transformacién.

3. SISTEMAS SECUNDARIOS DE PRODUCCION

a) Sistema de transformacién. El progreso industrial emerge del des-
cubrimiento o invento de una o mas ideas basicas de cientificos € investiga-
dores. Es bien sabido que los cambios tecnolégicos han hecho que la
estructura industrial contemporanea esté integrada de tal modo, que las
materias primas y aun los materiales usados en procesos de muchas indus-
trias, son productos acabados por otras. La industria del vidrio, del acero,
automotriz, papelera, de alimentos, de plsticos, de jabones, de cosméticos,
textil, cervecera, petroquimica y muchas otras, son tipicos sistemas indus-
triales de transformacién. Estos sistemas funcionan como continuos e
intermitentes dependiendo de las necesidades y demanda del mercado.
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La inmensa mayoria de los industrias se han especializado tanto, que han
creado mucha interdependencia entre las mismas. La mayoria de las in-
dustrias utilizan proveedores independientes para muchos materiales y par-
tes esenciales. Estos proveedores que pueden ser especialistas en sus lineas
confian a su vez en otros fabricantes para procesar sus productos.

La caracteristica de las industrias modernas de transformacién es una
gran divisién del trabajo aplicado particularmente a las industrias de pro-
duccién en masa. En una operacién asi, ningdn hombre o grupo hace un
producto completo, ni siquiera una buena parte de él. Por ejemplo en una
gran planta de automoviles se encuentran miles de trabajadores, unos mon-
tando piezas en un aditamento, otros en la linea de ensamblado, uno podra
unir partes e insertar pernos, en tanto que otro aprieta los pernos.

La figura 4A-8 ilustra un sistema de transformacién. [12]

b) Sistema de artesanias. Generalidades sobre la artesania mexica-
na.'* Independientemente de la concepcién que sobre artesania tengan
los especialistas en la materia, ésta puede considerarse como una actividad
que nace paralelamente con el hombre, misma que ha evolucionado para
dejar paso a la pequefia, mediana y gran industria, pero en forma indudable,
se puede consignar como una fuente de trabajo temporal o permanente
de la cual derivan sus ingresos las personas dedicadas a las diferentes for-
mas de creacién artistica.

Refiriéndose a nuestro pais, se estima que existen mds o menos seis
millones de habitantes dispersos en el territorio nacional, artesanos caren-
tes de recursos para su mejor desenvolvimiento, por lo que urge prestar
una mayor atencién y aplicar una serie de medidas que deben tomarse
como resultado de estudios realisticos de este panorama, que en muchas
ocasiones reviste verdaderos dramas sociales. Actualmente existe un clima
favorable para que, fuera de posturas demagdgicas, se emprenda un camino
no de redencién, sino de revaloracién e integracién de esta gran fuerza de
trabajo, que durante mucho tiempo ha permanecido marginada y en el
mayor de los casos ha laborado a nivel de subsistencia.

Asimismo, este sector presenta las caracteristicas mds acentuadas de
nuestro subdesarrollo econémico: falta de control y cuantificacién de los
recursos humanos y materiales, baja productividad, ausencia de una orga-
nizacién productiva, crénico analfabetismo, carencia de proteccién legal,
pobreza y raquitismo de las operaciones comerciales, incipiente auxilio
financiero enmarcado exclusivamente a la banca oficial, tratamiento in-
justo en las tasas impositivas, aunado todo esto a la falta de un régimen
de seguridad social.

Este horizonte, se ve atin més fortalecido en virtud de no poder deter-
minar un sistema de produccién especifico, debido a la diversidad de las
la concentracién de las actividades del artesano que van, desde su calidad

13 Agradecemos al Sr. Lic. Rafael Lechuga Garcia, Jefe de Crédito del Departamento
de Artesanias, del Banco Nacional de Fomento Cooperativo, S. A. de C. V., su coopera-
cién para el desarrollo de este trabajo.
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de patron, hasta la de trabajador, siendo a la vez productor y distribuidor.

Sin embargo, este problema no ha pasado desapercibido para el Gobier-
no de la Republica y consciente de ello, cre6 en 1961 el Fideicomiso para
el Fomento de las Artesanfas con un patrimonio que resulta hoy pequefio,
comparado con la magnitud de las necesidades actuales del sector artesanal.
Sus funciones son las siguientes:

1. Otorgar asistencia crediticia para adquirir materias primas, herramien-
tas y maquinaria.

2. Promover la comercializacién de sus productos, por medio de la ins-
talacién de tiendas.

3. Otorgar asistencia técnica para el mejoramiento de los productos arte-
sanales, conservando sus origenes tradicionales.

4. Realizacién de estudios técnicos, para elevar la productividad arte-
sanal.

Paralelamente con esta institucién, existen otros organismos oficiales que
coadyuvan al desarrollo de esta actividad como son: El Banco Nacional
de Comercio Exterior, S. A., que promueve la exportacién; el Consejo
Nacional de Turismo, quien propugna por dar a conocer la gama de pro-
ductos artesanales en el mercado extranjero; el Programa Nacional Fron-
terizo, que establece centros de distribucién en las ciudades fronterizas, la
Secretaria de Industria y Comercio a través de su Direccién de Ferias y
Exposiciones, la Direccién de Industrias Rurales; el Consejo Nacional de
las Artesanias, producto de la resolucién tomada por el Primer Congreso
Nacional de Artesanias, convocado por la Secretaria de Industria y Co-
mercio y la Camara Nacional de la Industria de Transformacién, Institu-
ciones que tienen por objeto, agrupar a todos los artesanos del pais y poder
jerarquizar sus problemas.

La creacién e intervencién de estas Instituciones y organismos mencio-
nados, forman un sistema que busca el mejor logro de la actividad arte-
sanal, dependiendo en gran parte de los recursos econémicos y técnicos de
que disponen para extender vy fortificar los beneficios a toda esta gran
fuerza de trabajo, para que sus productos sean de mejor calidad y puedan
competir sin desventajas en el mercado exterior, tomando como base un
mayor desarrollo en la productividad, acceso de financiamiento oficial y
privado, empleo de mejores técnicas de produccién y el establecimiento
de un sistema tributario y de seguridad social, que permitan proteger en
mejor forma a este sector que por mucho tiempo ha permanecido olvidado.
Sin embargo, es preciso sefialar a grandes rasgos, que los esfuerzos hasta
hoy realizados no han sido lo suficientemente bien canalizados en favor
de la artesania mexicana, paria del arte, por la falta de integracién de dichos
organismos y la ausencia de una politica que fije las metas a seguir, provo-
cando con ello, la duplicidad de esfuerzos y el dispendio de nuestros escasos
recursos
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Clasificacién de las ramas artesanales

1. Alfareria y ceramica. 24. Madera torneada.
2. Amates. 25. Madera labrada.

3. Bordados. 26. Madera incrustada.
+. Bambu. 27. Mueble tipico.

5. Cantera labrada. 28. Mueble colonial.
6. Carey. 29. Onix.

7. Carrizo. 30. Paja.

8. Cereria. 31. Palma.

9. Concha y caracol. 32. Papel v cartén.
10. Cesteria. 33. Plata y oro.
11. Cobre y latén. 34. Plumaria.
12. Cuchilleria. 35. Popoteria.
13. Deshilados. 36. Rebozos.
14. Dulceria regional. 37. Semillas vegetal.
15. Flores artificiales. 38. Talabarteria.
16. Hierro forjado. 39. Textiles de algodon.
7. Hojalateria artistica. 40. Textiles de lana.
18. Hueso y cuerno. 41. Tule.
19. Instrumentos musicales. 42. Trajes tipicos.
20. Jarcieria. 43. Vidrio.
21. Jugueteria. 44. Jipi y japa (Sombreria).
22. Lacas. 45. Muiiecos tipicos.
23. Lapidaria. 46. Otros.
Entidades del pais que son fuentes de artesanias
Aguascalientes.

Bordados a mano, a maquina y deshilados.
Campeche.

Sombreros, articulos a base de palma v bambu.
Chiapas.

Un Estado rico en artesanias, propiamente cubre toda la clasificacién de
las ramas artesanales.
Disrtito Federal.
Se clasifica como parte del Estado de México.
Estado de México.
Practicamente encierra todas las ramas artesanales que se clasifican.
Guanajuato.
Alfareria, herreria artistica, madera tallada, artesania textil.
Guerrero.
Artesanias variadas. Sobresalen las artesanias en oro, plata, cobre y latén,
asi como los muebles coloniales y la madera tallada y laqueada.
Jalisco.
Arte huichol; cerdmica y vidrio soplado a mano.
Artesanias de hueso y cuero animal.
Michoacén.
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Pricticamente encierra todas las ramas artesanales que se clasifican.
Oaxaca.
Pricticamente encierra todas las ramas artesanales que se clasifican.
Puebla.
Vidrio soplado a mano, 6nix, alfareria, ceramica y articulos de palma.
Querdtaro.
Sobresale la lapidacién (Talla de piedras semipreciosas). Artesania Tex-
til, Cesteria (Canastas, etc.).
San Luis Potosi.
Sobresalen los articulos a base de palma de Zamandoca el rebozo de
Santa Maria del Rio, la malla de Moctezuma, el sombrero de Tierra
Nueva.
"Taxcala.
Sobresalen de manera preponderante los articulos de artesania textil.
Yucatan.
Trajes tipicos y productos elaborados a base de henequén.
Zacatecas.
IHerreria artistica y artesania textil.

Otros entidades del pafs, que elaboran artesanias en menor proporcién
son las siguientes: Baja California Norte, Hidalgo, Morelos y Tabasco.

4, SISTEMA TERCIARIO: Produccion de servicios. a) Insumos —
Proceso — Servicios

Cuando hacemos referencia a un sistema de produccién de este tipo,
podemos decir que tiene una relacién muy directa con la mercadotecnia.

En paginas anteriores hemos descrito someramente los sistemas produc-
tivos primarios y secundarios que implican la produccién de bienes. En
consecuencia, trataremos de explicar la funcién del sistema de produccion
de servicios.

Para esto, enfocamos el sistema terciario como un sistema insumo-pro-
ducto, tal como aparece en la figura 4A-9:

r_"—__—"—_"'——"_ = T
|
Insumos i T Proceso Servicios -'—v
§
l | '
I Prondstico ——— - Control l~+—— Realimentacion :

Figura 4A-9. Sistema de produccién de servicios

En este caso, obviamente el producto viene a ser un servicio.
b) ;Cémo preparar una buena taza de café? [14] Para explicar cémo fun-
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ciona el producir un servicio, haremos referencia a una empresa que se
dedica a colaborar con los restaurantes, hoteles, hospitales, oficinas e in-
dustrias para servir una buena taza de café. Tal es la funcién dc la em-
presa “Café Continental”, S. A.*®

Esta empresa es basicamente productora de un servicio al cliente, o
dicho de otro modo, mercadea sus servicios para satisfaccr a su clientela.
La figura 4A-10 nos simplifica el funcionamiento general del sistema:

Insumos Servicios
< > Proceso T
|
Prongstico t Realimentacion
L Control
Café, té negro Cafetera en comodato
Té de manzanilla Sobres de café
Azicar Sobres de azicar
Filtro de papel Sobres de té
Vasos Mantenimiento
Removedores de
Material cafeteras
de Composturas,
empaque cambios de fiitros, etc.

Figura 4A-10. Sistema de produccién para scrvir una bucna taza de cafc.

La empresa se especializa en la venta de café preparado de acucrdo con
las necesidades del cliente, asi como €l mantenimicnto gratis del cquipo
para preparar café. También vende té negro, t¢ de manzanilla v azicar
en sobres. La misma empresa realiza periddicamente una revision del
equipo de café de cada cliente, ejecutando ya sea la compostura o un sim-
ple cambio de filtros y dejindolo en perfectas condiciones para servir un
buen café.

Garantia y servicio son los principales objetivos de la empresa. El servi-
cio se realiza sin cargo adicional pero va incluido dentro del precio del café.

Para prosperar en un mercado tan competido, como es el caso
de comercializar la produccién de servicios; es necesarioy adminis-
trar adecuadamente las ideas, hasta trascender los limites de la
administracion de recursos materiales.

¢) Un banco mexicano en el extranjero. [16] El afio de 1971, cuando se
present6 la oportunidad de incrementar el comercio entre México y Chi-
na Popular, uno de los primeros contactos fue a través de la oficina del
Sistema Bancos de Comercio en Londres.

15 Agradecemos la colaboracién e informacién del Sr. C. P. Juan Zavala, gerente
general de la empresa “Café Continental”, S. A.
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EDITHIMICHIAIAY

Naturalmente, nuestro banco es un banco
con ideas modernas.

Los chinos prefieren hacer sus tratos en libras esterlinas. Cuando se
trata de comercio exterior, realizan gran parte de sus transacciones en
Londres.

El Sistema colabora con aquellos clientes de Bancomer que deseen prés-
tamos en los mercados monetarios europeos. Asimismo, brinda informa-
cién a potenciales inversionistas europeos sobre las posibilidades, reditua-
bilidad y caracteristicas del mercado financiero mexicano.

El brindar informacién sobre México también se ha convertido en una
de sus principales actividades. La Sucursal del Sistema Bancomer en Lon-
dres edita un boletin mensual que envia por correo a 2,000 hombres de
negocios de toda Europa.

Existen otras empresas productoras de servicios tales como; los bancos
publicos y otros privados, las agencias que rentan automéviles, los restau-
rantes, los hoteles, las lineas aéreas, las lineas de autobuses, los ferroca-
mriles, etc. Podriamos mencionar miltiples empresas que producen servi-
cios, pero estamos convencidos que el lector podrd dar algunos otros
ejemplos de este tipo.
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1. LA ORGANIZACION

Los instrumentos que posee una empresa son medios para conseguir
fines. La organizacién que la funcién administrativa requiere, s un ins-
trumento para realizar los objetivos de la empresa.

Es necesario que la empresa considere la importancia que representa la
organizacién, de tal suerte, que organizar implica controlar las diterentes
actividades de las dreas que forman una empresa. Cabe sefialar que el éxito
de cualquier sistema depende, no tanto de la técnica que éste adopte,
sino de su organizacién.

La organizacién consiste esencialmente, en coordinar las actividades y
comprobar que todo sucede de conformidad con el plan adoptado, con las
instrucciones formuladas y con los planes establecidos. El control de la
organizacién tiene por objeto poner de manifiesto debilidades y errores,
para rectificarlos e impedir que se repitan. En esencia, la organizacién
en una empresa lo abarca todo; cosas, personas y acciones.

Dicho de otro modo, cuanto mas avanzada sea la organizacién de una
empresa, mds consistentes serdn los beneficios de ésta.

Al referirnos a la funcién productiva como un sistema, esto nos sugiere
que la direccién deberd disminuir su hincapié en una eficiencia limitada-
mente concebida de los sistemas que forman una empresa y habrd de
aumentar su insistencia en la creacién de politicas y relaciones departa-
mentales destinadas a favorecer los intereses globales de la misma.

La relaciéon del sistema de produccion con los sistemas de recursos
humanos, mercadotecnia y finanzas resulta algunas veces dificil de enten-
der y aparecen desacuerdos respecto a la actuacién de cada sistema.

En este estudio nos proponemos establecer las relaciones que de modo
general existen entre el sistema de produccién y Jos sistemas de recursos
humanos, mercadotecnia y finanzas.

2. PRODUCCION «-> RECURSOS HUMANOS

a) Cada puesto al hombre adecuado. [1] Una de las causas més comu-
nes, y sin embargo desconocidas, de la baja eficiencia del personal que
utilizan las empresas, es la falta de adaptacién entre las caracteristicas de
los puestos y las facultades de los empleados.

Es frecuente encontrar casos en que el empleado es calificado como de

[85]
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bajo rendimiento sin considerar la posibilidad de que en otro puesto su
eficiencia pueda aumentar notablemente. En otras palabras, cada persona
por su temperamento peculiar, alcanza su maxima eficiencia cuando en-
cuentra sus condiciones de trabajo éptimas, o sea: la empresa debe “tener
para cada puesto al hombre adecuado”.

Esta idea nos lleva a2 un punto clave: la necesidad de conocer debida-
mente con quién se convive en la empresa, sean subordinados o superiores,
con objeto de mejorar las relaciones humanas y acentuar el rendimiento
personal. Al fin de cuentas, lo que se pretende es aumentar la producti-
vidad por medio del uso adecuado de los recursos humanos existentes.

b) Interrelacion de los sistemas. Fl elemento humano, tan vital
hoy, como en cualquier época de la historia, es lo que verdaderamente
da vida a un sistema empresarial. Es, por decirlo asi, el factor dominante
descrito como parte de los insumos que se incorporan al sistema de produc-
cién, tal como lo indica la figura 4B-1.

Sistema de -
recursos humanos < Sistema de Productos

(insumos) ‘Il produccion

! ﬂ

Informacién Realimentacién
i
L Control de
—="* realimentacién

Figura 4B-1

Visto asi, el sistema de produccién recibe informacién de los insumos
para constituir una eficiencia de organizacién entre ambos sistemas, efi-
ciencia que debe estar basada en la efectiva planeacién y control de los
objetivos, las politicas, los procedimientos y los programas que forman parte
de la administracién de personal.

La planeacién y el control de la administracién de personal, debe llevarse
a cabo en funcién de la subdivisién clasica: [2]

Objetivos: fundamentalmente, la obtencién de la maxima eficiencia, el
miés alto grado de cooperacién y el bienestar mayor posible del personal.

Politicas: reglas que reflejen el criterio de la empresa sobre problemas
tales como adquisicién del personal, salarios, incentivos, promociones o
ascensos, medidas disciplinarias, despidos, planes de retiro, indemnizacio-
nes, servicios sociales, relaciones sindicales, etc., etc.

Procedimientos: sistemas técnicos sobre seleccién del personal, adiestra-
miento, capacitacién de supervisores, analisis y valuacién de puestos, cali-
ficacién de méritos, medidas de seguridad e higiene, etc., etc.

Programas: planes a corto y largo plazo, tomando en consideracién los
problemas mas urgentes y de inmediata resolucién, las posibilidades eco-
némicas de la empresa y la capacidad de expansién de las actividades del
departamento especializado, incluyendo la organizacién y desarrollo de
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éste. Es decir, ambos sistemas requieren de funcionarios, trabajadores y
empleados.

Respecto al personal operativo de una empresa, trabajadores y emplea-
dos, se precisan los objetivos siguientes: [3]

—- Respeto a la dignidad humana.

~— Los mas altos salarios que permitan la estabilidad econémica de la em-
presa y su normal desarrollo.

— Posibilidades de mejoramiento individual por méritos personales.

— Estabilidad en el empleo, orientaciones oportunas para mejorar su efi-
ciencia v procurar la maxima integracion de este personal a la empresa.

En lo que respecta a sus funcionarios, rigen los siguientes objetivos: [4]

~— Son aplicables, en lo que les concierne, los objetivos sefialados en el
punto anterior.

— La mas alta competencia técnica y administrativa de acuerdo con las
funciones basicas de los puestos que desempefien.

— La justa correspondencia entre la remuneracién que perciban y la com-
petencia demostrada en su trabajo.

— La maxima coordinacion en sus actividades para acrecentar continua-
mente el trabajo en equipo.

— La responsabilidad solidaria en la realizaciéon de los objetivos generales
de la empresa.

¢) 20 preguntas. Algunas preguntas que los sistemas de produccion
y recursos humanos deben tomar muy en cuenta para resolver sus proble-
mas de interrelacion son las siguientes: [5]

¢El adiestramiento, la experiencia, el sentido comtn y la personalidad
hacen que el jefe actual de produccién sea un jefe natural y no un jefe
impuesto por las circunstancias?

:Se conocen y se han definido los objetivos y las politicas de la funcién
fuerza de trabajo?

¢Existe un responsable de la funcién?

;De quién depende directamente en la organizacién el responsable de
la funcién fuerza de trabajo?

;Con cuantos empleados cuenta el departamento de personal?

:Se han efectuado dentro de la empresa encuestas para determinar las
necesidades de motivacién del personal?

¢Qué resultados se han obtenido de esas encuestas?

¢Se ha considerado en la empresa que el factor mas importante para la
consecucion de los objetivos son los hombres que en ella laboran?

;Los salarios promedio de los trabajadores son mayores o menores en
relacién con los de los tres principales competidores?

¢Existe algin plan para evaluacién de puestos que sirva como base para
la determinacién de los salarios y sueldos antes mencionados?
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¢Se ha intentado algunas veces utilizar la técnica de valuacién de méritos
para decidir sobre los aumentos al personal?

(Qué servicios médicos presta la empresa a su personal?

¢(Los servicios sanitarios en la empresa se encuentran en buenas condi-
ciones?

;Tiene la empresa instalado un servicio de cafeteria para su personal?

¢Ha considerado la empresa la posibilidad de efectuar reuniones sociales
periddicas con sus empleados de confianza y con sus trabajadores?

¢Se considera que la direccién escucha periédicamente las quejas de los
trabajadores?

¢Existe armonia adecuada de trabajo entre los diferentes niveles del per-
sonal técnico de la empresa?

¢:Se consideré que las relaciones entre los supervisores y sus jefes inme-
diatos se desarrollan en buena armonia?

¢;Durante los Gltimos meses ha surgido algin conflicto o ha aumentado
notablemente la tensién entre el sindicato y la direccién?

¢Se tiene elaborado un programa de formacién tal que permita conocer
en qué temas y cudndo recibiran adiestramiento los diferentes empleados o
trabajadores? Si existen respuestas comunes a todas las preguntas anterio-
res, la interrelacién de los sisternas produccién <> recursos humanos induda-
blemente logrard la consecucién de sus objetivos.

d) Conclusion., “Los factores humanos son de primordial importancia,
tanto para la administracién como para el trabajador. La direccién com-
petente; la adecuada seleccién de personas y la asignacién adecuada del
trabajo; la creacion de condiciones de trabajo satisfactorias; el reconoci-
miento de las actitudes, necesidades y ambiciones humanas; el diestro
mancjo de los intereses comunes o en conflicto, todos son elementos de
las relaciones humanas que promueven la eficiencia, el espiritu de coopera-
cién y la lealtad requerida para el éxito en la direccién de una empresa”. [6]

3. PRCDUCCION «— MERCADOTECNIA

a) Conflictos entre los sistemas. Desde el punto de vista de la merca-
dotecnia, toda empresa moderna estd orientada a satisfacer las necesidades
del cliente, al mismo tiempo que persigue un beneficio.

Es importante que las respectivas direcciones de mercadotecnia y pro-
duccién aprecien los afanes legitimos que las caracterizan. Del mismo
modo que el sistema de mercadotecnia hace destacar el punto de vista del
cliente, el sistema de produccién tiene que insistir en la eficiencia de sus
labores. Esto da por resultado, un gran namero de conflictos, los cuales
aparecen resumidos en la tabla 4B-1. [7]

La tabla 4B-1 puede introducirnos en un conflicto tipico entre pro-
duccién y mercadotecnia. Una empresa orientada hacia la produccién in-
tentaba vender un horno de gas de naturaleza sumamente compleja. Su
departamento de produccidn, habia desarrollado un sistema de control que
regulaba la velocidad del motor del homno, de tal manera, que emitia
el aire estrictamente necesario para equilibrar las calorias perdidas. Ade-
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Tabla 4B-1

Sistema de produccién Sistema de mercadotecnia
hace hincapié en: hace hincapié en:

i ¥ L,
Produccién con gran anticipacion Produccion con poca anticipacion
Tandas grandes con pocos modelos Tandas cortas con muchos modelos
Sin cambio de modelos Cambios frecuentes de modelos
Pedidos estandar Pedidos especiales
Control normal de calidad Control estricto de calidad

mads, el producto tenia muchas otras caracteristicas técnicas tnicas, que
eran sin duda, obras maestras de ingenieria. El problema estaba en que el
consumidor no deseaba algunas partes del horno que era relativamente
caro, sujeto a considerables problemas de servicio y relativamente dificil
de instalar. El producto fracasé, porque la direccion de la empresa lo habia
proyectado desde el punto de vista del sistema de produccién y no del
sistema de mercadotecnia.

La realidad de los negocios hace obligatorio que la responsabilidad de la
planificacién del producto descanse en el sistema de mercadotecnia y no
en el sistema de produccién.

Otro conflicto que puede surgir entre ambos sistemas, se presenta cuan-
do del prondstico en la demanda, o dicho de otro modo, del prondstico de
ventas, surgen muchos problemas en lo que respecta al control de pro-
duccién. (En el tema 6 de este libro discutiremos los prondsticos). La falta
de un pronéstico o el empleo de uno inadecuado o erréneo, impone un
cambio continuo en el uso de las instalaciones del sistema de produccion,
pasando de un producto a otro, en un intento de atender las demandas
inesperadas del consumidor. Por otra parte, un pronéstico cuidadoso del
mercado proporcionara la informacién necesaria al sistema de produccion,
para establecer los niveles de existencias, el personal fabril, la planeacién
de la produccién e inventarios que resulten econémicos, asi como progra-
mas adecuados de mantenimiento y conservacién del sistema.

Por ejemplo, “la industria productora de pinturas es, hasta cierto punto,
de temporada y durante los meses invernales de mas calma se fabrican las
existencias de reservas. El pronéstico es de importancia capital durante
los periodos de fluctuaciones extremas del negocio. Las existencias exce-
sivas durante el periodo de calma pueden tener como resultado pérdidas
considerables para la empresa. Por otra parte, las existencias demasiado
reducidas durante un periodo de actividades creciente en los negocios, pue-
den tener como resultado la pérdida de clientes. En esta empresa, la respon-
sabilidad primordial de los prondsticos corresponde al departamento de
mercadotecnia. Raras veces un gerente de produccién esta al corriente
de todas las politicas de venta seguidas y de las condiciones existentes en
las industrias atendidas por la empresa. Sin embargo, obrari acertada-
mente la gerencia de produccién si analiza el pronéstico y pone en tela
de juicio los puntos en los que él mismo dispone apreciablemente del
historial pretérito de produccién o de su extrapolacién en el futuro™. [8]
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b) Interrelacion de los sistemas. La interrelacién entre los sistemas
de produccién y mercadotecnia, se deriva de su objetivo comin; la pro-
piedad de la empresa.

“Hoy en dia, los medios econdmicos consisten sobre todo en el estimu-
lante concepto de la produccion de valor. A su vez, el valor de la division
de produccidn estd en proporcién directa con su capacidad de cumplir este
objetivo. La efectividad en cuanto a beneficios de una empresa, esta en
funcién del esfuerzo integrado de produccién y comercializacion. Como
el mejor modo de Ilevar a la practica los cometidos de produccion y co-
mercializacién consiste en encomendarlos a ciertos individuos que utilizan
distintas competencias y especialidades técnicas, en las grandes organizacio-
nes de produccion resulté conveniente institucionalizar estas dos funciones
asignandolas a compartimientos organizativos separados. Esta separacion
produce inevitablemente tradiciones v procedimientos de planificacién in-
dividuales. A consecuencia de todo ello, los conflictos que surgen entre
ellas suelen ser normalmente cuestiones de eficiencia de divisién y no de
efectividad conjunta. Precisamente por la importancia que revisten estos
objetivos comunes y por la necesidad de unos planteamientos coordinados
es por lo que surgen superestructuras de comités en las grandes organiza-
ciones en las que existen a la vez una fuerte divisiéon de produccion y una
fuerte division de comercializacién.

Los comités de staff representan un esfuerzo para superar esa falta de
coordinacién organica. Esta tendencia a ocuparse estrictamente de los obje-
tivos de la division va en contra del concepto de sistemas. La optimizacion
del funcionamiento de la empresa total suele exigir con frecuencia una
suboptimizacién de sus divisiones integrantes, pero siempre resulta dificil
conseguir que las divisiones acepten de buen grado esas restricciones sobre
sus objetivos”. [9]

Podemos generalizar la interrelacién de los sistemas de produccion y
mercadotecnia, enfocando la figura 4B-2.

¢) Sistemas convergentes produccion <> mercadotecnia. El sistema
convergente produccién <> mercadotecnia, se caracteriza por la forma en
que todos los productos de la linea que elabora una empresa utilizan ins-
talaciones, equipo y recursos que son comunes a los sistemas de produccion
y mercadotecnia. Dicho de otro modo, los materiales o materias primas
que se compran, convergen hacia los medios del sistema de produccién,
v los productos elaborados convergen hacia recursos comunes del sistema
de mercadotecnia. Esta disposicién se ilustra en la figura 4B-3.

En la figura 4B-3, tres productos diferentes utilizan los mismos medios
de producciéon. “Tal vez necesiten operaciones de acabado levemente dis-
tintas, empleando diverso equipo suplementario, pero en su mayor parte
utilizan €l mismo equipo, los mismos métodos de fabricacion, las mismas
pericias técnicas de produccion, v la misma fuerza laboral para fabricar los
tres productos. Por ser similares en las caracteristicas de mercado, una sola
organizacion de comercializacién podria vender los tres productos.

Una empresa fabricante de equipo metalico para oficinas, que produce
escritorios, sillas, mesas, equipos para archivos, libreros, estanteria y pape-
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{Produccién de valor) iProduccion de valor)
Volumen de produccién Investigacién de mercados
Investigacion técnica Analisis de mercados
Localizacion de planta Localizacion de oficinas
Tamaiio de a planta Empaques
Maquinaria y equipo Uso de marcas
Inventarios Precios, productos
Ptaneacion y control Publicidad, promociones
Personal fabril Pronostico de la demanda
Sistema de Sistema de
produccion mercadotecnia

Figura 4B-2. Interrelacion de los sistemas
produccion «> mercadotecnia

leras, ¢s un buen ejemplo de la produccion v mcrcadotecnia convergentes.
En esta firma industrial existe una produccion convergente, porque todos
los productos estan hechos de laminas de mcetal ¢ implican iguales proce-
sos de estampado, dibujo v acabado del metal.

De manera similar, una misma organizacion de mercadotecnia podria
distribuir todos los productos, ya que estan destinados a la venta en un
mercado. Este es uno de los esquemas de diversidad preferidos, porque
combina el menor riesgo con la mayor oportunidad de tener ¢éxito a medida
que se van agregando nuevos productos que conservan este esquema
basico.” [10]

d) Sistema de produccion convergente y sistema de mercadotec-
nia divergente. En estos sistemas, todos los productos utilizan medios e
instalaciones comunes de produccién, pero requieren diferentes recursos y
organizacién de mercadotecnia. La figura 4B-4 ilustra éstos.

“En este caso, los productos aiadidos a la linea se pueden fabricar con
las instalaciones y recursos existentes, pero debido a que los factores del

Producto x

Sistema de
compras
tmateriales
1matesias primass

Sistema de
produccién
tmedios

Sistema de
mercadotecnia
(TECUrSOS)

Producto y

Productos
elaborados
Producto z

e

Figura 4B-3. Sistemas convergentes
Produccién <> mercadotecnia
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mercado difieren, no es posible que una sola organizacién de mercadotec-
nia comercialice dichos productos.

Las lincas de productos de una firma papelera, en un momento dado
incluveron papeles para imprenta, aislantes industriales, aislantes para la
construccion, papel tapiz, panos para limpieza, toallas faciales y toallas
de cuello para peluquerias. Todos estos productos se fabrican en maquinas
basicamente similares, si bien se necesitan diversas piezas especializadas de
equipo secundario. Aunque, en tal caso vale caracterizar a la produccién
como especialmente convergente, mientras la comercializacion es diver-
gente, Bajo esas condiciones ningin recurso unico de mercadotecnia, nin-
gnn medio individual de organizacion, puede abarcar por si solo una gama
tan amplia v variada de mercados. Las diferencias que en sus respectivas
practicas comerciales manificstan impresores, contratistas, empresas distri-
buidoras de articulos para salones de belleza v peluquerias y especialistas
en decoracion de interiores, hacen poco probable que la comprension de
los problemas de los consumidores, indispensable para una eficaz comercia-
lizacién, esté dentro de la capacidad v adaptabilidad de cualquier equipo
de vendedores. De ahi la divergencia en la comercializacién de dichos
productos.” [11]

e) Sistema de produccion divergente y sistema de mercadotecnia
convergente. Estos sistemas utilizan la estructura de mercadotecnia basi-
ca de una empresa y especulan con su imagen ya establecida en el mercado,
aun cuando algunos de sus medios de produccién son independientes.
La figura 4B-5 nos indica el funcionamiento de este tipo de sistemas.

“Las divisiones de artefactos de consumo de las grandes empresas fabri-
cantes de aparatos domésticos, como la Philco y la General Electric, son
excelentes ejemplos de este esquema. Dichas firmas producen una linea
de productos completa —receptores de televisiéon, y aparatos para aire
acondicionado, entre otros— que requieren diferentes equipos de produc-
cién. Todos estos productos se venden a un mercado comin a través de
una organizacién de mercadotecnia virtualmente comin.” [12]

f) Sistemas de produccion y mercadotecnia divergentes. Estos sis-
temas establecen medios y recursos separados, tanto para la produccién
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como para la mercadotecnia. La figura 4B-6 nos ilustra al respecto.

“Este modelo de diversidad es semejante a la accién de iniciar una serie
de nuevas empresas. Los productos que se agregan son tan distintos, que
no se pueden producir ni comercializar mediante las mismas instalaciones
y equipos. A pesar de que este esquema presenta numerosas limitacio-
nes en comparacién con los otros, se estd haciendo cada vez mas comun.
Entre los ejemplos cabria citar la expansién de productos de la Textron
American, empresa que originalmente se inicid, como fabrica de tejidos
de lana, y que luego empez6 a producir sierras de cadena, motores fuera de
borda y herramientas mecénicas; el ingreso de una compafifa de navega-
cién a la actividad publicitaria, y la entrada de una empacadora de pro-
ductos alimenticios al mercado de los juguetes forman parte de estos sis-
temas.” [13]

g) Si yo fuera director. .. ;haria 20 preguntas! Algunas pregun-
tas que los sistemas de produccion y mercadotecnia deben contestar para
resolver sus problemas de interrelacién, son las siguientes: [14]

¢Se disefian los productos de acuerdo con una investigacién previa del
mercado?

— T
! ' medios s (recursos) !
Producto x Sistema de Producto Sistema de I
| produccion x elaborado x mercadotecnia x i
Sistema de _— ' l
compras medios: Producto 11ecursas) I
(materias primas) Producto y Sistema de elaborado Sistema de
(materiales)  f—— | y y dotecnia y ‘
(medios) )
st dul e ||
l produccion z elaborado z d ja 7 '
Figura 4B-6

Sistemas de produccién y mercadotecnia divergentes.
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¢Si los productos son diseno del cliente, se investigan los usos y necesi-
dades para sugerir modificaciones cn el disefio que lo hagan mas vendible
y mas econémico de producir?

¢:Se analizan en forma metddica los productos de la competencia?

¢:Se han hecho estudios técnicos sobre los materiales empleados?

¢;Para hacer un disefio, se consulta a todos los interesados, ventas, produc-
cién, compras y direccion?

;Existen planos detallados de cada producto y cada parte, con especifi-
caciones, tolerancias, materiales, etc.?

:Se tiene un programa para revisiéon de disefio y desarrollo de nuevos
productos?

:Se tienen estadisticas de venta y producciéon de cada uno de los pro-
ductos de la compafiia?

¢Existe la politica de tener marcas registradas y patentes para los produc-
tos elaborados?

¢:Se hacen modelos experimentales de los productos nuevos antes de
hacer las herramientas o moldes necesarios?

¢;Las herramientas se construyen después de un estudio a fondo del
disefio y con la intervencién del disefiador?

¢Se conoce la capacidad de produccién de cada uno de los productos?

(Al disefiar los productos, se procura estandarizar sus partes para ha-
cerlos intercambiables?

:Se ha estudiado si los procesos empleados son los mejores desde un
punto de vista econémico y tecnolégico?

¢:Se han definido los diversos procesos existentes tales como continuos,
por orden de produccién o por pedido?

:Se tiene un registro u hoja de itinerario para cada una de las partes,
donde se muestren las etapas sucesivas de fabricacién, tiempos empleados,
maquinas y datos utilizados?

¢Se realizan estudios de los métodos empleados para tratar de simplifi-
carlos?

¢:Se disefan y patentan nuevos procesos?

¢;Al lanzar un producto nuevo, se utilizan primero mercados de prueba?

¢Se investigan nuevos materiales y se dispone de fuentes de informacién
adecuados?

Ahora bien, de sobra se sabe que la direccién general de una empresa
tiene como subordinados a los gerentes de produccién y mercadotecnia.
Si usted estimado lector, fuera director general de una empresa. .. sharia
solamente 20 preguntas, a sus respectivas gerencias de produccién y mer-
cadotecnia? ...{Claro que no!... Usted harfa muchas més para lograr el
cumplimiento de los objetivos de su empresa.

k) Conclusién. “Realizamos negocios en una economia dinimica. Su
caracteristica diferenciadora en el valor. .. esto es, el valor para el indi-
viduo. Las fuerzas de las leyes econémicas y del progreso tecnolégico han
confluido para proyectarnos mis alld de las primitivas reglas de “gramatica
parda” de la produccién en masa. El principal centro de interés del em-
presario se ha desplazado desde la revision de costos al incremento del valor.



Sistemas de producciéon con mercadotecnia y finanzas 95

La clave de este importante desarrollo estriba en la palabra valor. El
valor es para el gusto del consumidor lo que la belleza para la mirada
del contemplador. La funcién del valor es el objetivo fundamental que
todas las empresas, y por consiguiente, de toda produccion. Al sector de
comercidlizacién le incumbe la labor continuada de intentar constante-
mente definir el valor en todas sus manifestaciones y en todos los sectores
del mercado. Precisamente por esa funcién es por lo que la labor de co-
mercializacién actia e incide en la eficiencia de la produccién.” [15]

4., PRODUCCION «— FINANZAS

a) Interrelacién de los sistemas. Una interrelacion muy general en-
tre los sistemnas produccién <> finanzas aparece en la figura 4B-7.

PRODUCCION
Mano de obra Proyectos Volumen de produccién
Salarios Maguinaria Inventarios
Incentivos Equipos Materias primas
Despidos 7 Investigacion ~ 1 Productos en proceso
Planes de retiro Tamafio de la planta Productos terminados
Indemnizaciones Planeacidn Mermas
PRESUPUESTOS
FINANZAS
Estructura Crédito y Costos Pago
de - capital =1 de -1 de
capital de trabajo operacion dwidendos

Figura 4B-7. Interrelacién produccién <> finanzas

Como puede apreciarse en la figura, los presupuestos del sistema finan-
ciero asignan fondos al sistema de produccién para cubrir sus gastos. El
presupuesto, en términos de produccién, esta basado en un prondstico
aceptado de desempefio y costo, calculo que toma en cuenta los requisitos
varios y los medios disponibles para el logro de los resultados predichos.

Sin embargo, un presupuesto completo para una empresa mediana o
grande es complicado. Ninguna tabulacién sencilla de una pagina podria
incluir todos los detalles. Un presupuesto “maestro” para produccién, visto
esencialmente como un resumen general, indicarfa las cuotas o gastos para
las divisiones del sistema de produccién.

Es sumamente importante que el sistema financiero, a través de su sis-
tema de control, mantenga informado oportunamente al sistema de pro-
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duccién del estado de los gastos, respecto a los presupuestos que cubre este
sistema.

b) 20 preguntas de $ 64,000, Algunas preguntas, que los sistemas
de produccién y finanzas deben contestar para resolver sus problemas de
interrelacién, son las siguientes: [16]

(Tanto el presupuesto general como los presupuestos departamentales
se encuentran orientados a lograr los objetivos de la empresa?

¢La adjudicacién de metas presupuestales a los departamentos € indivi-
duos fueron discutidas y programadas con cada uno de ellos?

(El plazo de crédito de los proveedores coincide con la duracién del
proceso productivo?

¢Después de hacer los ajustes necesarios para mantener los inventarios
de materia prima y material dentro de una norma y limite, el plazo de
crédito de los proveedores resulta suficiente o insuficiente?

¢El uso de maquinaria y equipo corresponden a la realidad econémico-
financiera que esta viviendo la empresa?

¢La politica de depreciacién y amortizacién de las inversiones permanen-
tes, estd adaptada especialmente a las necesidades financieras de la empresa?

¢:Se dispone de facilidades de crédito para el suministro de materias
primas y materiales?

:Se han podido sufragar sin problemas los desembolsos por pago de
mano de obra directa?

¢Se ha podido financiar sin problema la produccién en proceso?

:Se dispone de fondos para financiar sin problemas los costos de acti-
vidad y los gastos de estructura de produccién?

;Los programas de produccién coinciden con el presupuesto de necesi-
dades financieras?

¢La fijacién de normas o estandares para existencia de materias primas
y de inventario en proceso, se hizo sobre bases cientificas?

(Qué problemas o beneficios financieros tendrd la empresa al aumentar
o0 bajar sus inventarios con respecto a la norma?

¢Se ha hecho un estudio para determinar la rentabilidad de los pro-
ductos?

JEn caso de planear un aumento de la produccién se ha hecho un estu-
dio minucioso de las necesidades financieras?

¢Hasta qué punto puede verse limitada la empresa en caso de no con-
seguir el crédito para financiar el aumento de produccién?

Se ha elegido entre varias alternativas, ]a més rentable para financiar
la expansion de las actividades de produccién?

¢;La empresa llena facilmente los requisitos que exigen los bancos o fi-
nancieras para la obtencién de un crédito destinado a financiar activida-
des productoras?

¢Se conoce o investiga el costo de la obtencién de fondos para las in-
versiones proyectadas?

¢Se tiene una politica de inversién y reposicién de equipo?

Las preguntas anteriores bien podrian formar parte del premio de los
64,000 pesos. ;No cree usted?
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Preguntamos otra vez a nuestro lector. .. ;Si usted fuera director gene-
ral de una empresa, haria solamente estas 20 preguntas?... Estamos se-
guros que usted responderia con un rotundo jno! y haria muchas otras
mads, para lograr una mejor interrelacién entre los sistemas de produccién
y finanzas.

¢) ¢Quién decide? . .. ;Produccién o finanzas? La importancia de
los problemas de interrelacién entre los sistemas de produccion y finan-
zas varia considerablemente de acuerdo con la naturaleza de la compaiiia.

“En cualquier gran sociedad o empresa, los directores de produccién
adoptan decisiones que estan comprendidas dentro de los limites de su
autoridad. Las decisiones relativas a su funcién que no ponen ellos mis-
mos correran a cargo del director operativo de nivel superior y no, en
general, de alguien que tenga el titulo de vicepresidente financiero. Las
decisiones financieras pueden basarse fundamentalmente en analisis de
rentabilidad y viabilidad financiera llevadas a cabo por unidades de staff
que dependen del contralor o del vicepresidente financiero. Pero la auto-
ridad para tomar realmente la decisién final correspondera normalmente
al presidente o a un comité de miembros de la direccién superior de la
empresa.

Dada esta interdependencia entre los responsables de adoptar las deci-
siones, la funcién del director de produccién en la gestion financiera
resulta muy clara. En primer lugar, el director de produccion forma
necesariamente parte del “equipo” de direccion financiera, independien-
temente de que se dé cuenta de ello o no. En segundo lugar, la funcién
financiera mas dificil del director de produccién consiste en proporcionar
unos datos que resultan muy importantes para poder llegar a formu-
lar unos planes financieros de buena calidad. Es relativamente facil cam-
biar unos planes que hayan sido afectados por el veto presentado a un
proyecto por razones financieras. También es relativamente fdcil incor-
porar el efecto que sobre los planes de operaciones de ciclo cerrado tenga
un cambio inspirado por motivos financieros en los parametros de con-
trol. Pero es mucho mds dificil que el director de produccién prevea y
descubra las oportunidades de inversion que puedan surgir en su sector
en algan momento futuro.” [17]

d) Conclusién. “Es preciso insistir en la necesidad de buscar y crear
oportunidad de inversién, ain mas que en la necesidad de prever las opor-
tunidades futuras. Si la funcién del director financiero consiste en po-
ner el veto a los proyectos marginales que no puedan financiarse, la fun-
cién del director de produccién consiste en crear o en encontrar proyectos
que sean mas rentables. Teniendo en cuenta que los proyectos son veta-
dos debido a una falta de fondos, la tarea del director financiero ha de
consistir en persuadir a los prestamistas e inversionistas para que propor-
cionen a la firma més fondos a un precio razonablemente bajo. En tér-
minos del modelo de la funcién financiera que ilustramos anteriormente
en la figura 4B-7, el objetivo del director financiero consiste en encontrar
el modo de influir en las condiciones de las cuales se pueden obtener fon-
dos exteriores a fin de reducir la variable de “costo de capital” que viene
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determinada por la planificacién de limitaciones de caja. Pero desde el
punto de vista del director financiero, la labor del director de produccién
consiste en crear cada vez mas proyectos que tengan muchas posibilidades
de proporcionar beneficios, y con ello elevar ain mas el costo de capital.
Si al hacer esto el director de produccién obliga al director financiero a
revisar sus planes, a eliminar proyectos marginales adicionales y a ser mas
emprendedor y 4gil en su busca de fondos adicionales, tanto peor para
la tranquilidad con que pueda dormir por la noche el director financiero.
Si la tarea del director financiero resulta facil, esto indicara que el director
de produccién no esta cumpliendo debidamente su misién.” [18]

5. SUBSISTEMAS DE: CONVERSION, ADAPTACION, MANTE-
NIMIENTO Y COORDINACION

Ya hemos visto que los sistemas tienen subsistemas, asi como los
conjuntos tienen subconjuntos. En el sistema total llamado empresa,
existen otras clasificaciones para las areas o subsistemas de: produc-
ciébn, mercadotecnia, finanzas y recursos humanos.

a) Subsistema de conversion. Se encarga de las funciones operati-
vas de manufactura de cualquier organizaciéon. Traduce en forma con-
tinua o intermitente, sus insumos en productos finales para el medio
ambiente. En las organizaciones industriales se involucran los insu-
mos (entradas) de materias primas, materiales y demas recursos, a
las fases de planeamiento (orientacion y programacion), recepcion,
manufactura y despacho.

El subsistema de produccion (conversion) estd enfocado princi-
palmente hacia la razonalidad tecnico—econémica, o dicho de otra
manera, hacia la relacion de eficiencia o productividad fisica.

El subsistema de conversion (produccién) se encarga de produ-
cir bienes (autos, alimentos, ropa, calzado, acero, etc.) y servicios
(bancarios, médicos, educativos, de diversion, etc.)

b) Subsistema de adaptacion. Este subsistema contempla las rela-
ciones del sistema total con su medio ambiente, el cual es dinamico
y cambia continuamente, por lo que se hace necesario un subsistema
que encuentre respuestas adecuadas a estos cambios. La actuacién
del subsistema de adaptacién imprime un mayor grado de flexibili-
dad y ccordinacién a los demas subsistemas de la organizacion, per-
mitiéndoles hacer frente de manera oportuna a las tensiones y con-
flictos que se generan dentro y fuera del sistema. En este subsistema
se incluyen las funciones de: Mercadotecnia, ventas, relaciones pu-
blicas y planeacion y desarrollo.

c) Subsistema de mantenimiento. Este subsistema tiene a su car-
go los abastecimientos adecuados de recursos en la cantidad conve-
niente, en el lugar apropiado y en el momento requerido, para que
funcionen en forma eficiente no sélo el subsistema de conversion,
sino también los otros subsistemas.
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No se debe confundir el término mantenimiento con los diferen-
tes tipos de mantenimiento operativo: de conservacion, preventivo,
de reparacion y correctivo. ‘

En este subsistema se incluyen las funciones de recursos humanos,
de finanzas, de materiales (compra o adquisiciones), informatica y
estadistica, contabilidad, crédito y cobranzas y el departamento le-
gal o juridico.

d) Subsistema de coordinacion. Este subsistema tiene encomenda-
da la integracion de todos los demas subsistemas, hacia la consecu-
cion del objetivo comin de la organizacion o sistema. Se contemplan
estrategias y tacticas a largo plazo y corto plazo, en las fases de pla-
neacién, organizacién, integracioén, orientacion y control.

La orientacién directiva (o Direccion), a nivel de Gerencia General,
Direccidon General, Presidencia o consejo directivo, es quien, en coor-
dinacién con las Gerencias de area (Produccion, Mercadotecnia,
etc. . .) se encarga de coordinar o ‘‘dirigir la nave” llamada empresa,
hacia la consecuciéon de objetivos comunes. El siguiente anexo detalla
las 4reas de responsabilidad del subsistema de coordinacion.

ANEXO: dreas de responsabilidad de la direccion [19]

Factor Funcién

1. Medio Mantener oportunamente informada a la empresa sobre los cam-
ambiente bios que ocurren en las condiciones externas para su debida orien-

tacién e informacién, a su vez, al exterior acerca de sus actividades.

2. Politica y Fijar a la empresa objetivos razonables y proveerla de los medios
direccién necesarios para alcanzarlos de manera econémica.

3. Productos Seleccionar, para su produccidn, los articulos que al mismo tiempo
y procesos que presten servicios a los consumidores, rindan beneficios a la em-

presa. Determinar los procesos adecuados de produccién.

4. Financia- Proveer los rccursos monetarios para efectuar las inversiones necesa-
miento rias, asi como para desarrollar las operaciones propias de la empresa.

5. Medios de Dotar a la empresa de terrenos, edificios, maquinaria v equipo que
produccion le permitan efectuar sus operaciones cficientemente.

6. Fuerza de Seleccionar, adiestrar v organizar un personal idéneo, tratando de
trabajo alcanzar la 6ptima productividad en el desempefio de sus labores.

7. Suministros  Suministrar a la empresa una corricnte continua de materiales y
(compras) servicios de calidad y precios convenientcs.

8. Actividad Organizar y efectuar las operaciones de produccién de una manera
productora eficiente y econdémica.

9. Mercado Adoptar las medidas que garanticen el flujo continuo de los produc-

tos al mercado y proporcionen el 6ptimo beneficio tanto a la empre-
sa como a los consumidores.




100

10.

Contabili- Establecer y tener en funcionamiento una organizacién para la re-
dad y esta-  copilacién de datos, particularmente financieros y de costos, con el
distica fin de mantener informada a la empresa de los aspectos econémicos

de sus operaciones.
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TEMA 5

Clasificacion de los costos y

analisis

del punto de equilibrio

Sumario:

1. Tipos de costos.—— a) Costo de oportunidad. —
b} Costo fijo.—c) Costo variable.—d) Costo
marginal o incremental. — 2. El corto plazo y el
largo plazo. — @) Curvas de costos en el corto plazo.
—b) La curva de costo medio en el largo plazo. —
c¢) Economias y deseconomias de escala. — d) Ren-
dimientos constantes, rendimientos crecientes y
rendimientos decrecientes. — 3. Andlisis del punto
de equilibrio. — a) Generalidades. — b) Método al
ternativo la grafica volumen-utilidad. — c) La gra-
fica no lineal del punto de equilibrio. — d) Sumario
del anélisis.
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1. TIPOS DE COSTOS

Las condiciones fisicas, el precio de los recursos (humanos y materiales),
asi como la eficiencia econdémica de la produccién, determinan el costo
de produccién de la empresa.

El costo de produccion de la empresa debe ser analizado por la gerencia,
de modo que, este “costo” involucre, de manera general, a los costos de
oportunidad, a los costos fijos, variables y marginales o incrementales.

Todo administrador sabe que el analisis y control de los costos es una
funcién basica cuyo objetivo es mantener a la empresa en una posicién
econdmica satisfactoria.

1Ah!. .. Y no te olvides que los costos de
produccion son muy importantes.

a) Costo de oportunidad. Algunas veces, sin pensarlo, hacemos una
cosa en lugar de otra. Abordamos un “taxi” teniendo cerca el Metro, de
tal suerte que no consideramos caminar unas calles y ahorrar unos pesos.
Otras veces por el contrario, dejamos el auto en casa y abordamos el Metro,
ahorrando con esto gastos de gasolina, de llantas, y tal vez, de bienestar
emocional. Claro estd, que hay partes en la ciudad de México a las que
solamente puede uno llegar en automévil. A otras partes podemos llegar

[103]
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facilmente en Metro, caminando algunas calles y siguiendo el lema de
“Camine, no contamine”.

Para los empresarios, economistas y gerentes de empresa; algunos de los
costos mas importantes que se derivan de hacer una cosa en lugar de otra,
son las oportunidades que se han perdido al dedicarse a una actividad y
prescindir de otras. A esta alternativa o sacrificio de no hacer una cosa
para hacer otra se le llama costo de oportunidad. Por ejemplo, una indus-
tria tiene opcion de fabricar dos lineas de productos diferentes, pero ambas
lineas de manufactura no pueden fabricarse con la misma disponibilidad.
Se estima que el producto X puede contribuir con $40,000.00 al afio de
ganancias y el producto Y contribuird con $ 45,000.00 al aiio de ganancias.
Es obvio que el producto Y debe seleccionarse, y el costo de oportunidad
en escoger el producto Y es el sacrificio de los $40,000.00 que podrian
ganarse con €l producto X. Es decir:

Aumento estimado de ganancias del producto Y .. ... $45,000.00
Menos: Costo de oportunidad ..................... $ 40,000.00
5,000.00

b) Costo fijo. El costo fijo se define ordinariamente como el grupo
de gastos que la empresa tiene que desembolsar aunque no produzca nin-
guna cantidad de bienes. Por ejemplo: alquiler, salarios de los vigilantes, etc.

¢) Costo variable. Cuando ponemos en movimiento una caldera espe-
ramos que el consumo de combustible sea proporcional al vapor de trabajo
generado por ésta. Como pintores, podemos esperar que la cantidad de
pintura usada sea proporcional al 4rea en que usamos la pintura. Con este
criterio, podemos definir como costo variable al grupo de costos que varian
en relacién al nivel de actividades operacionales.

Por ejemplo, el costo de material directo es usualmente un costo varia-
ble. Con él, cada unidad fabricada, requiere una cierta cantidad de ma-
terial, por tanto el costo de los materiales cambiard en proporcion directa
al nimero de unidades manufacturadas.

Para definirlo mas claramente; costo variable es el costo de operacién
que varia con el volumen de produccién. Son ejemplos de este costo:
la mano de obra directa, las materias primas directas y la fuerza eléctrica.?

d) Costo marginal o incremental. Podemos definir el costo marginal
como la adicién al costo total que se atribuye a una unidad mis de fabri-
cacién. Los términos costo marginal o costo incremental se refieren esen-
cialmente al mismo concepto. La palabra incremento quiere decir aumento
y un incremento en el costo quiere decir un aumento del costo.

“La figura 5-1 nos ilustra la naturaleza de los costos fijos y variables
como una funcién de produccién en unidades.

1 Algunos autores no solamente sefialan los costos fijos y variables, incluyen también
el término de “costos semivariables” para hacer notar que los costos fijos en algunos
casos varian con el volumen y los costos que se consideran usualmente como variables,
pueden comportarse como costos fijos.
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Figura 5-1.
Como puede apreciarse en la figura el costo incremental o marginal entre

niveles de produccién de 60 6 70 unidades por aiio serd de $ 8.00. Entonces

el incremento medio del costo al producir 10 unidades puede calcularse
con la relacién.” {2]

A en costo 8.00 pesos

— = - = $0.80 por unidad
A en produccién 10 unidades

En la que A = Incremento.

2. EL CORTO PLAZO Y EL LARGO PLAZO

a) Curvas de costos en el “corto plazo”. Se define el “corto plazo”,
como un periodo de duracién suficientemente largo para permitir a una
empresa hacer cambios en sus niveles de produccién, a partir de su capaci-
dad instalada; pero no lo suficientemente largo para permitir a la empresa
hacer cambios en esta misma capacidad. Es decir, una empresa puede
producir 1,000, 3,000 6 5,000 unidades. Si suponemos, que lo maximo
que puede producir la empresa son 7,000 unidades esto nos indica que
para incrementar su produccién en cifras superiores a ésta, la empresa
tendria que aumentar su capacidad en las instalaciones.

Para hacer esto mas objetivo, supongamos que tres maquinas producen
a un nivel miximo de capacidad, 7,000 unidades. Si esta empresa quisiera
aumentar su produccién tendria que agregar una o varias miquinas a su
planta productora.
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El efecto de esta definicion nos permite decir que algunos costos estin
sujetos a un cambio; pero el tamafio de la planta permanece igual.
Ahora bien, no sera dificil entender que si el costo fijo al producir una
unidad de producto vale $2 y el costo variable para producir esta mis-
ma unidad vale $ 1, nuestro costo total de produccién por unidad serd de
$ 3, de tal suerte que podemos plantear la ecuacién (5-1):
CT=CF+CV (5-1)
en la que:
CT = Costo total
CF = Costo fijo
CV = Costo variable

Las curvas convencionales de costos en el corto plazo, se pueden obtener
en base a esta ecuacién (5-1) del modo siguiente:

Sea g la produccién por dia, por semana u otro periodo apropiado de
tiempo. Si sabemos que;

CVT = Costo variable total
CFT = Costo fijo total
CT = Costo total

entonces;
. . CvT
Costo variable medio = CVM = —— (5-2)
q
.. . CFT
Costo fijo medio = CFM =——- (5-3)
q
) CT
Costo total medio = CTM =-— (54)
q

por lo que estas tres igualdades nos plantean la ecuacién;
CTM = CFM + CVM (5-5)
o lo que es lo mismo

Ccr CfFT CVT
=
9  q q

(5-6)

En la figura 5-2 se observa la curva CMg que corresponde al costo mar-
ginal definido anteriormente como la adicién al costo total atribuible a la
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produccién de una unidad mas. Podemos calcular este costo utilizando
la ecuacion:

ACVT  CVT,—CVT,

Aq g: — ¢

Esto se logra por medio de restas sucesivas de las cifras que aparecen
en la columna (3) del costo variable total (tabla 5-1).

Por ejemplo, cuando a nuestra produccién de 4 unidades adicionamos
otra unidad mads, entonces;

ACVT $30—9%26
Ag 5 unidades — 4 unidades

CMg = (>7)

En la tabla 5-1 se indican los cdlculos correspondientes a estas curvas. [3]

Tabla 5.1. Calculo del costo medio y del costo marginal

Cantidad c .. Costo C Costo Costo  Costo c
de osto ;'70 variable OSt;) fijo variable  total osto
producto tota total tota medio  medio  medio marginal
q CFT CVT CT CFM CVM CTM CMg
(1) (2) (3) (1) (5) (6) (7) (8)
1 $100 $10.00 $110.00 $100.00 $10.00 $110.00 $ ...
2 100 16.00 116.00 50.00 8.00 58.00 6.00
3 100 21.00 121.00 33.33 7.00 40.33 5.00
4 100 26.00 126.00 25.00 6.50 31.50 5.00
5 100 30.00 130.00 20.00 6.00 26.00 4.00
6 100 36.00 136.00 16.67 6.00 22.67 6.00
7 100  45.50 145.50 14.29 6.50 20.78 9.50
8 100 56.00 156.00 12.50 7.00 19.50 10.50
9 100 72.00 172.00 11.11 8.00 19.10 16.00
10 100 90.00 190.00 10.00 9.00 19.00 18.00
11 100 109.00 209.00 9.09 9.90 19.00 19.00

Las cuatro curvas convencionales pueden apreciarse en la figura 5.2. [4]

Las relaciones de estas curvas son descritas a continuacién.

“Relaciones: CFM desciende continuamente, aproximandose asintotica-
mente a ambos ejes, como lo muestran los puntos 1 y 2 en la grafica.
CFM es una hipérbola rectangular. CVM baja al principio, alcanza su
nivel minimo en el punto 4 y luego sube sin cesar. Cuando CVM estd
en su punto minimo, es igual al CMg. A medida que CFM se aproxima
asintéticamente al eje horizontal, CVM desciende al principio, alcanza su
nivel minimo en el punto 3, y luego asciende sin cesar. Cuando CTM
estd en su punto minimo, es igual al CMg. CMg baja al principio, alcanza
su nivel minimo en el punto 6, y luego sube sin cesar. CMg es igual a CVM
y a CTM cuando estas curvas alcanzan sus valores minimos. Ademds, CMg
esta por debajo de CVM y de CTM cuando estas curvas descienden, y por
encima de ellas cuando las mismas suben.” [5]
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CVM
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CFM
2

q
Cantidad de producto

Figura 5-2. Conjunto tipico de curvas de costo

b) La curva de costo medio en el largo plazo. Los costos de largo
plazo son aquellos que se incurren a través de un periodo de suficiente
duracion como para hacer variar el rendimiento, alterando, por decirlo asi,
todos los costos. Es decir, todos los costos que encierra esta actividad son
variables y ninguno de los factores es fijo.

Visto de otra manera; la funcién de produccién de la empresa no tiene
insumos fijos y, en consecuencia, no tiene costos fijos.

Supongamos que una cierta empresa opera con tres plantas, las cuales
tienen un tamano diferente. O sea, que el capital fijo que comnprende el
total de las plantas puede dividirse en tres tamafios. La planta mds pe-
queita (Planta 1), incurre en una curva de costo medio a corto plazo que
llamamos CPC,, la planta de tamafio mediano (Planta 2) tiene un costo
medio a corto plazo CPC, y la mas grande (Planta 3) tiene un costo medio
a corto plazo igual a CPC;, dados en la figura 5-3.

Claramente, la empresa construira y operara la planta 1 o una mis pe-
queiia si espera producir con un volumen igual a OA o menor. Si por el
contrario, el volumen de produccién se opera con plantas mediana o gran-
de, entonces abarcard el rango OB u OC. Podemos notar que si la em-
presa estd produciendo en un rango mayor que OA debera escoger la plan-
ta 2 porque sus costos de produccién son menores.

Para explicarlo més claramente. Un empresario puede seleccionar la
planta mds pequefia porque requiere una inversién menor, o bien, la plan-
ta mds grande con el fin de hacer frente a una expansién en la demanda
de sus productos.

Imaginemos ahora que la firma puede construir muchas plantas, cada
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una un poco més grande que la otra. Las diversas curvas que aparecen en
la figura 5-4 son las curvas de costo medio a corto plazo para las sucesivas
plantas.

1
23456789

CPC

Costo

LCM

Cantidad producida

Figura 5-4. La “envolvente” de planeacién

La curva que se relaciona con las anteriormente citadas recibe el nombre
de “envolvente” de planeacién o curva de costo medio de largo plazo
LCM y esta construida en forma tangencial a una secuencia de curvas de
costos medios totales a corto plazo.

Una empresa debe seleccionar normalmente entre una amplia variedad
de plantas. Todas las curvas de costos medios totales a corto plazo generan
la curva LCM. Esta curva de planeacién a largo plazo nos indicard el
costo medio minimo de cualquier nivel de produccién posible.

“En consecuencia, el analisis de costo de largo alcance (largo plazo) re-
vela la variacién del costo con el rendimiento, permitiendo que la totalidad
de los factores de la produccién varien libremente en cantidad y configura-
cién, de ahi que surgiera lo éptimo en ubicacién de la planta, capacidad,
tecnologia y normas de operacién. Este tipo de analisis identifica la fun-
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cién de produccién y la estructura de costo mas econémicas para cada
escala de operaciones.” [6]

El corto y largo plazo, no son periodos definidos de un calendario de
tiempo. Estrictamente hablando, ellos son conjuntos de condiciones y no
del todo periodos de tiempo. Es decir, toda productividad, asi como toda
actividad econdmica, se llevan a cabo realmente en el corto plazo. El largo
plazo se refiere al hecho de que los agentes o factores econémicos, consumi-
dores y empresarios, pueden planear hacia lo futuro y seleccionar muchos
aspectos del corto plazo que operaran en el mismo, o sea; un factor o
agente econdémico opera o produce en el corto plazo y planea en el largo

lazo.
d ¢) Economias y deseconomias de escala. La forma de U de la curva
de largo plazo LCM tal como lo indica la figura 5-5 se debe a la presen-
cia de las llamadas economias y deseconomias de escala.

9

LCM

Economias

Costo

Deseconomias

LCM

0
Cantidad producida

Figura 5-5. Economias y deseconomias de cscala. [7]

Estas economias y deseconomias de escala, son cambios en la posicién
de las curvas de largo plazo de las empresas, cuando estos cambios se origi-
nan por el crecimiento de la industria.

En la figura 5-5 aparecen dos curvas de largo plazo de una empresa en
distinta posicion. La existencia de economias de escala, hace que la curva
de largo plazo LCM baje de la posicion A a la posicién B. Cuando hay
deseconomias de escala, éstas hacen que la curva se eleve de la posicién B
a la posicion A.

“Es caracteristico que los costos promedio de largo alcance (largo plazo)
se reduzcan conforme se agranda la escala de operaciones debido a las eco-
nomias incrementadas de tamafo (economias de escala); por supuesto, es
caracteristico de estos costos que, al final de cuentas, aumenten como con-
secuencia de la disminucion de las economias (deseconomias de escala) por
la extension excesiva de la distribucién v el control administrativo.” [8]

“Si partimos de la planta mds pequefia en tamafio, a medida que ésta
aumenta, se producen usualmente ciertas economias de escala. Se puede
reducir €l costo unitario de produccién aumentando el tamafio de la plan-
ta. La eficiencia aumenta por la concentracién del esfuerzo. Si una planta
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€s muy pequeiia, y ocupa solo a un pequefio nimero de obreros cada uno
de éstos tendra que desempeiiar normalmente varias tareas en el proceso de
produccién. Para ello tendran que deambular por la planta, cambiar de he-
rramientas, etc. Asi que no sélo dejaran de especializarse en gran forma,
sino que perderan tiempo al pasar de una ocupacién a otra. Es por ello
que se pueden hacer importantes ahorros aumentando la escala de la opera-
cién. Una planta mas grande con una fuerza de trabajo mas numerosa
puede permitir que cada trabajador se especialice en una ocupacién, au-
mentando su eficiencia y evitando cambios de lugar v de equipo que con-
sumen tiempo. Naturalmente habrd disminuciones correspondientes en el
costo unitario de la produccion.” [9]

Cabe sefalar que la especializacién, divisién del trabajo y los factores
tecnolégicos permiten a la empresa reducir el costo unitario al aumentar
el nivel de produccién. “La gerencia de cualquier empresa implica con-
trolar v coordinar una amplia variedad de actividades: produccién, trans-
porte, finanzas, ventas, etc. A medida que la escala de la planta pasa de
cierto punto, la gerencia del mas alto nivel se ve obligada a delegar parte
de su autoridad y responsabilidad en empleados de menor jerarquia.
Tiende a perderse el contacto con las operaciones diarias de rutina, y la
eficicncia de la empresa tiende a disminuir. Aumenta el papeleo y la ad-
ministracion se hace en general menos eficiente. Esto aumenta el costo
de la funcién administrativa v, por supuesto, el costo unitario de la pro-
duccion.” [10] Es atribuible a la presencia de las deseconomias de escala.

Ahora bien, las curvas de costo medio de corto y largo plazo se parecen
porque tienen forma de U. Sin embargo, el hecho de su parecido es dife-
rente en ambos casos. La curva CPC de corto plazo, tiene forma de U
debido a que la disminucién del costo fijo medio es finalmente superada
por el aumento del costo medio variable, que, a su vez, ocurre debido a que
el producto medio* alcanza un nivel maximo v luego desciende. Esto
no tiene nada que ver con la curvatura de LCM de largo plazo, en la
que, ciertas economias o deseconomias de escala determinan su forma.

d) Rendimientos constantes, rendimientos crecientes y rendimien-
tos decrecientes. “Existen tres tipos generales de relaciones que se pueden
observar en la produccidon de una mercancia cuando un insumo varia y
las cantidades de los otros insumos permanecen fijas. Primero, es posi-
ble que la cantidad de producto se incremente en una misma cantidad
por cada unidad adicional de insumo. Este es ¢l caso que se muestra en
la figura 5-6. En esta situacién se dice que hay rendimientos constantes
del insumo variable en la produccion de un bien determinado. [12]

“Podemos ver que la funcién de produccién de la figura 5-6 es una li-
nea recta; es decir, tiene la misma pendiente en todo su trazo. La pen-
diente es un concepto muy sencillo v de gran utilidad en el analisis eco-
némico. Se define como la ordenada Y dividida entre la abscisa X. La
pendiente es Y/X. Cuando se trabaja con pendientes se utiliza a menudo
la letra griega A (delta) que significa incremento. Por ejemplo, al pasar

11 Producte medio de un insumo, es el producto total dividido entre la cantidad de
insumos que se emplean en la produccidn.
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Figura 5-6. Rendimicntos Constantes [13]

de M a N en la figura 5-6 el incremento de Y,, AY,, es 6 y el incremen-
to de X, AX,, es 12. En consecuencia, la pendiente de la funcion de pro-
duccién entre My N es 6/12 o sea 1/2. Puesto que la funcién de produc-
cién es una linea recta, la pendiente en cualquier punto de la curva es
1/2, e indica que Y, se incrementa en una unidad por cada dos unidades de
incremento de X, AX,.

Otro tipo de relacién que podemos observar es aquél en que una uni-
dad adicional de insumo provoca un incremento mayor en €l producto
que la unidad anterior. Cuando esto sucede se dice que €l insumo tiene
rendimientos crecientes. Utilizando el concepto de pendiente, la curva
de la figura 5-7 ilustra un caso de rendimientos crecientes. [14]

A medida que se afiaden insumos, AY,; aumenta a partir de cualquier
AX;. En consecuencia, la pendiente de la curva se vuelve mds pronuncia-
da a medida que se afiaden insumos.” [16!

“Los rendimientos crecientes, a veces también llamados economias de
la produccién en gran escala, estan frecuentemente relacionados con los
siguientes hechos: en primer lugar, el uso de fuentes de energia no huma-
nas ni animales (agua y viento, vapor, electricidad, turbinas y motores de
combustién interna, energia atémica); en segundo término, los mecanis-
mos de autorregulacién (ternos, guias, servomotores); en tercer lugar, el
empleo de piezas tipificadas intercambiables; en cuarto, la division de
procedimientos complicados en simples operaciones repetidas; y, por ulti-
mo la especializacién de las funciones v la divisién del trabajo, junto con
muchos otros factores técnicos. La produccién de automéviles en cadena
o la expansién histérica de los modernos procedimientos textiles, son casos
tipicos de estas economias.” [17]
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Figura 5-7. Rendimientos crecienites [15]

“El tercer tipo de relacién que se observa en la produccion es aquél en
el cual cada unidad adicional de insutho tiene un rendimiento menor.
Este caso se ilustra en la figura 5-8.
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Figura 8-8. Rendimienitos dectecientes [18]
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La pendiente de la curva disminuye a medida que se afiaden mas insu-
mos. En consecuencia, decimos que esta curva representa el caso de los
rendimientos decrecientes.

Una evidencia experimental muy amplia y larga, ha probado que la
relacidon que se muestra en la figura 5-8, ocurre inevitablemente después
de que se afiade un cierto nimero de insumos. El hecho de que este fe-
némeno siempre ocurre, ha llevado a considerarlo como la ley de los ren-
dimientos decrecientes, la cual dice lo siguiente: Si se afiaden unidades
sucesivas de un insumo a cantidades constantes de otros insumos, final-
mente se alcanza un punto en el que declina el aumento del producto por
unidad adicional del insumo.

De hecho, la ley de los rendimientos decrecientes, como frecuentemen-
te se le llama, se refiere a situaciones en las cuales varian las proporciones
de los insumos. Por ello, es util pensar en la ley de los rendimientos de-
crecientes como ley de las proporciones variables. Desde este punto de vis-
ta, nos interesa la cantidad de producto cuando los insumos se combinan
en proporciones especificas y se comparan con la cantidad de producto
que se obtiene cuando los insumos se combinan en otras proporciones.

La ley de las proporciones variables es una ley tecnologica, que descri-
be una relacién fisica entre insumos y producto. Puesto que tiene tal carac-
ter, no podemos deducir de la ley o de la funcién de produccién, salvo
en raras ocasiones, la cantidad de un determinado insumo variable que
rendira el beneficio neto mas alto en la producciéon de un bien. Se re-
quicre informacién sobre precios, junto con la relacién fisica, para deter-
minar la produccién que nos dara el maximo beneficio neto.” [19]

3. ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO

a) Generalidades. Este analisis, algunas veces llamado analisis del cos-
to-volumen-utilidad, es basicamente una técnica analitica para estudiar
las relaciones entre costos fijos, costos variables y utilidades. Este estudio
se manifiesta con mayor claridad en las empresas industriales, debido a
que la utilidad estd determinada por la capacidad practica de producciéon
de las llamadas plantas o fibricas industriales.

Cabe sefalar en este anilisis, la consideracién que debe hacerse al mar-
gen de contribucidn, el cual representa el exceso de ingresos que superan
al costo variable de manufactura de los productos vendidos. Este margen
viene a ser en consecuencia, el monto que contribuye a recuperar costos
fijos de manufactura, gastos de operacién y utilidades.

A la diferencia entre los ingresos y todos los costos variables se le lla-
ma: margen de contribucién.

Supongamos que una empresa produce y vende solamente una linea
de productos de tal modo que:

Precio unitario de venta (ingresos) ........... $20
Costo variable por unidad .................. 10

Margen unitario de contribucién ............. $10
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Supongamos también que el total de costos fijos asciende a $ 100,000.00.
Cada unidad de producto que es vendida contribuye con $ 10 para cubrir
costos fijos v a la vez redituar utilidades a la empresa. Basandonos en estos
datos la compaiiia debera vender 10,000 unidades para situarse en el punto
de equilibrio. Esto puede calcularse dividiendo el costo fijo total entre el
margen de contribucion unitario, de manera que;

$ 100,000 (Costo fijo total)
~ $10 (Margen de contribucién por unidad)

= 10,000 unidades

Si la empresa puede vender mas de 10,000 unidades obtendra ganan-
cias. Si vende menos de 10,000 unidades incurrird en pérdidas. Es decir,
se logrardn ganancias a medida que las ventas de unidades sean mayores
que la cifra senalada por el punto de equilibrio, y se tendrin pérdidas si
la suma de las ventas es menor a la cantidad que nos indica el punto de
equilibrio.

Las utilidades serdn iguales al nimero de unidades vendidas que exce-
dan a 10,000 multiplicadas por el margen de contribucién unitario. Su-
pongamos, por ejemplo: si son vendidas 22,000 unidades, la empresa estara
produciendo 12,000 unidades arriba del punto de equilibrio v obtendra
utilidades con un monto de $ 120,000;

12,000 unidades arriba del $10 como margen de $ 120,000
punto de equilibrio contribucién unitario ’

o lo que es lo mismo:

Ventas (22,000 unidades x S$20) ................... $ 440,000
Menos: costos variables (22,000 unidades x 10} ....... 220,000
Margen de contribucién ... o ool 220,000
Menos: costos fijos .......... ... 100,000
Utiidades ... ... o $ 120,000

] estudio analitico de la utilidad de una empresa se facilita por el pro-
cedimiento grafico conocido con el nombre de grdfica del punto de equi-
librio econdmico, que sirve como base para indicar cuantas unidades deben
venderse si una compafiia opera sin pérdidas.

Los ingresos v costos totales, a diferentes volumenes de ventas, pueden
estimarse y graficarse. El valor monetario aparece en la escala vertical de
la grafica v las unidades de producto vendido o manufacturado aparecen
en la escala horizontal. El punto de equilibrio se presenta en la intersec-
cion de las lineas de ingreso y costo total. Las pérdidas se miden a la iz-
quierda del punto de equilibrio v las ganancias a la derecha. Los costos
totales son graficados para las variaciones de venta en unidades relaciona-
das con una linea. El lector podra identificar facilmente la linea que co-

rresponde al costo fijo. Los datos de esta exposicion aparecen en la fi-
gura 59,
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Figura 8-9. Grifica del punto de equilibrio
Los datos provenientes de analizar la gréfica aparecen en la tabla 5-2.

Tabla 5-2. Datos para obtener la prifica del punto de equilibrio

Ingresos ey
Unidades  Costos Costos Costos totdles Ut’litd"d
vendidas  variables fifos totules IT=qx 575:3.13)
precio
q cv CF cT unitario Irer
5,000 $ 50,000 $ 100,000 $ 150,000 $ 100,000 ($ 50,000)
10,000 100,000 100,000 200,000 200,000 —0-
15,000 150,000 100,000 250,000 300,000 50,000
20,000 200,000 100,000 300,000 400,000 100,000
30,000 300,000 100,000 400,000 600,000 200,000

b) Método alternattvo; la grifica volumen-uttlidad. Un método
alternativo para analizar el punto de equilibrio es la gréfica voluten-uti-
lidad. Vamos a suponer que iniciamos el andlisis con los sigulentes datos:

Ventas: 22,000 unidades x $20 ......... $ 440,000
Ingresos netos .................. . ...... 120,000
Costos fijos .......... ..o oL, 100,000

Estos mismos datos los relacionamos en la figura 5-10 como sigue:
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\ Linea VU Volumen - utilidad
Utilidad $ 200 -
ilidades S
(miles de pesos) ‘100 Punto de equilibria
Ingresos netos § 120,000
0 4 A L L
Férdidas 00 300 400 600 600
(miles de pesos)  €F Ingresos por ventas (miles de pesos)
$ 100
v

s 200 v ; ¥ L] L ¥ ¥
5 00 15 20 28 3D

Unidades producidas
{en miles)

Figura 5-10. La grifica volumen-utilidad

Podemos entonces encontrar €l punto de equilibrio procediendo de la
signiente forma:

La pendiente M de la linea VU sera:

utilidad 4- costos fijos  $120 000 + 100,000 0s
o ventas o 440,000 o

MVU

Si conocemos nuestros costas variables, esta pendiente puede determi-
nars¢ CoOmo sigue:
cv 220,000

U=1-— =1— =
My venias 440,000

Iisto quiere decir que por cada peso que se venda obtendremos $0.50 de
utilidades.

Para determinar €l punto de equilibrio tendremos:

costos fijos

PE =
(pendiente V-U)  (precio de venta por unidad)
$ 100,000 ,
E = ———————— = 10,000 unidades
©.5) (520

Como ¢l lector puede apreciar, este métado alternativo nos conduce al
mismo resultado, obtenido anteriormente.

El uso de la gréfica volumen-utilidad puede preferirse a la grafica del
punto de equilibrio a causa de que las pérdidas y ganancias pueden leerse
directamente en la escala vertical; pero la grafica V-U no ensefia clara-
mente cdmo varian los costos con las actividades que despliega la empre-
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sa. En consecuencia, las graficas del punto de equilibrio y volumen-utili-
dad se usan a menudo al mismo tiempo, aprovechando las ventajas que se
derivan de cada una de ellas.

—Papa, me duele decirlo pero tu empresa esta operando
abajo del punto de equilibrio.

¢) La grafica no lineal del punto de equilibrio. En algunos casos,
utilidades y costos no pueden representarse por lineas rectas. Si una em-
presa vende mas unidades de producto, los precios de venta pueden redu-
cirse. Bajo estas condiciones la funcién de utilidades serd una linea curva
y la funcién de costos tendrd esta misma caracteristica, tal como lo seiiala
la figura 5-11.

El ingreso total sigue una curva en forma de campana y el costo total
es siempre creciente. La diferencia vertical entre ambos es el beneficio
total, diferencia que empieza y termina siendo negativa, pero que tiene
un valor medio positivo con un maximo de 106 pesos cuando se producen
seis unidades; en este punto la empresa obtendra su beneficio maximo.

Con los datos de una tabla, como la 5-3, tendremos suficiente para tra-
zar las curvas anteriores.

Podriamos preguntar ahora: ;Cual es el volumen de produccién que
hace maximo el beneficio y a qué precio? Si el lector analiza la tabla,
bien puede darnos la respuesta.

d) Sumario del andlisis. El anilisis del punto de equilibrio constitu-
ve vna herramienta muy atil para la planeacién de la empresa. Sin em-
bargo, ciertas suposiciones basicas de fondo plantean limitaciones sobre
las conclusiones que el analisis del punto de equilibrio exhibe.
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Figura 5-11. La gréfica no lineal del punto de equilibrio {20]

Podemos decir que este tipo de analisis es estdtico, mientras que los
negocios son dindmicos. El anlisis apenas si ha logrado fijar los diversos
factores de importancia, cuando éstos comienzan a alejarse de €l

“La gerencia planea las utilidades. Los resultados de las operaciones
durante cierto periodo pueden sefialar cierta utilidad por unidad vendida,
pero debemos reconocer que tales cifras son una utilidad promedio por
unidad vendida que subsistié tnicamente bajo las condiciones de volu-

Tabla 5-3 [21]

Unidades . Ingreso Costo ..
producidas Precio bl total Beneficios
9 P IT CT BT=IT—CT

(1) (2) (3} (4) (5)

0 $ 150 $ 0 $ 200 $ —200

1 140 140 269 —156

2 130 260 316 —_ 56

3 117 351 331 + 20

4 105 420 344 + 76

5 92 460 355 +105

6 79 474 368 +106

7 66 462 383 + 79

8 53 424 423 + 1

9 42 378 507 —129

10 31 310 710 —400
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men de ese mismo perioda. El volumen al cual trabaja una empresa es un
factor integral de su plan dc utilidades. A causa del comportamiento
de los gastos fijos, que permanccen estables en un volumen normal de
operaciones, las utilidades varie-an de acuerdo con el valumen logrado. No
existe utilidad alguna en las operaciones de un perisdo, mientras no havan
sida vecuperados los gastas fijos del misma. Los costos variables reclaman
la primera porcién del precio de venta de cada unidad vendida. El monto
residual de las ventas sobre los costos variables es conocido como cantri-
bucidn. En realidad este factor es la contribucidn en pesos de las ventas
a la recuperacion de los castos fijos y las utilidades, en este orden. Por
lo tanto, cuando el volumen es suficiente para elevar esta contribucion
por encima del nivel de los costos fijos, se comienza a obtener utilidad.

El nivel del volumen al cual ya se han vendido unidades suficientes para
acumular una contribucién igual a los costos fijos, s conocido como pun-
to de equilibrio, o punto en que no hay utilidades, o pérdidas.

Cuando se conocen los factores del precio de venta de la unidad, el cos-
to variable de la unidad, el margen de contribucién por unidad y el total
de los costos fijos, es cuanda puede establecerse el volumen del punto de
equilibrio y pueden determinarse las utilidades a diferentes niveles de
volumen proyectado.

Cuando se esperan cambios en las precios de venta, en las tasas de los
factores de costos variahles, en la eficiencia, o en el monto de los costos
fijos, un andlisis de las relaciones costo-volumen-utilidad, puede determi-
nar los efectos de tales cambios sobre las utilidades del perinda bajo las
condiciones previstas. En esta forma se agudiza considerablemente la pla-
neacién de utilidades.

El valor del analisis de costo-volumen-utilidad estd limitado por su ca-
racter estatico y por las suposiciones que le sirven de base; pero si es -
pleada con discrecién por un habil analista de contabilidad administra-
tiva, se convierte en una poderosa arma en el arsenal estratégico de la
gerencia.” [22]

APENDICE [23!

1. Tabla 1. Relaciones entre unidades producidas o vendidas y costo
variable total. Costo fijo, costo total e ingreso total.

Unidades -
vendidas Costo Caosto Casto Utilidad
o produ- variahle fijo total Ventas netd
cidas total (pérdidas)
20,000 $ 24,000 $ 40,000 $ 64,000 $ 40,000 $ (24.000)
40,000 48,000 40,000 88,000 80,000 ( 8,000)
50,000 60,000 40,000 100,000 100,000 —
60,000 72,000 40,000 112,000 120,000 8,000
80,000 96,000 40,000 136,000 160,000 24,000
100,000 120,000 40,000 160,000 200,000 40,000
120,000 144,000 40,000 184,000 240,000 56,000

140,000 168,000 40,000 208,000 280,000 72,000
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2. Solucion algebraica del punta de equilibrio

a) El punto de equilibrio se define como el valumen de produccién en
el cual los ingresos totales se igualan con los costos totales. (Costos fi-
jos 4 costos variables.)

b) Si hacemos:
p == Precio de venta por unidad

g = Cantidad producida y vendida
CF == Costos fijos
CV = Caostos variables por unidad
¢) entonces
(p) (g) =CF 4 CV (q)
(p) (¢) - CV (q) =CF
q(p—CV)—CF
_CF
T p—CV

q

(¢ en cl punto de equilibria)
d) Ejemplo:

40,000 ,
q = === 50,000 unidades
$2.00—$1.20

3. Cadlculo del punta de equilibrio can base en cantidades totales
costo fijo total

Punto de equilibrio (Volumen de ventas) = .
' costo variable total

volumen total de ventas

a) Pracedimiento: Tame cualquier cantidad de los datos dados en la

tabla 1 para determinar €l punto de equilibrio. Por ejemplo, suponga que
son producidas 20,000 unidades y use los datos de la tabla 1.

$40,000 $ 40,000
$24,000 04

$ 40,000

== $ 100,000

Punta de equilibrio =
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b) Raciocinio.
En el punto de equilibrio, las ventas (V) son iguales al costo fijo (CF)
mas el costo variable (CV)

V = CF + CV (1)

Dada la suposicion de que, el precio de venta y el costo variable por
unidad, son constantcs en el analisis del punto de equilibrio, la relacion
cv

es tambi¢n constante y puede obtencrse del estado anual de pcrdi-

das v ganancias dc la cmpresa.
Pucsto que, ¢l costo variable es un porcentaje de ventas constante, la
ccuacion (1) puede expresarse también del siguiente modo:

cv
V=CF+
\7
de manera que:
CcV
V(l1——)=CF
A
por tanto:
CF
\/ —_—
Ccv

1 — —\7 (en el punto de equilibrio).
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Después de un sueiio profundo, placentero v reparador, iniciamos el
dia con un buen bafio y nos disponemos a desayunar. Istabamos acos-
tumbrados a iniciar el desayuno apurando un sabroso vaso de jugo de na-
ranja; sin embargo, resulta que ahora tendremos de momento que romper
nuestra costumbre porque las naranjas subieron de precio y el presupuesto
de gastos en alimentacion, nos obliga a cambiar las naranjas por otra fruta
que se adapte a nuestras condiciones en gusto y dinero; la toronja por
ejemplo.

Nos preguntamos entonces: jPor qué este cambio en ¢l precio? Clara-
mente podemos concluir que los consumidores dejaron paulatinamente de
comprar toronjas y empezaron a comprar mds naranjas, lo cual significa
que hicieron descender €l precio de las primeras v €levarse el de las segun-
das, ocasionando asi pérdidas a los cultivadores de toronjas y ganancias a
los naranjeros.

Revoluciones como ésta se producen muy a menudo en los mercados.
Cuando cambian los deseos y las necesidades de la poblacién, cuando va-
rian la técnica, las disponibilidades de recursos naturales y de otros factores
productivos, en ¢l mercado varian los precios v las cantidades vendidas de
bienes y de factores de produccién (azicar, toronjas, carne. . .; ticrra, mano
de obra y maquinas).

El presente tema tiene por objeto poner de manifiesto la funcién de la
oferta, la demanda y los prondsticos.

1. LA DEMANDA

Empezaremos con la demanda. “Todo el mundo habra observado que
la cantidad que la gente compra de un bien depende del precio del mis-
mo; cuanto mas sube el precio de un articulo menos se vende y viceversa,
cuanto mads bajo es el precio, mas cantidad del mismo compra la gente.” [1]

En consecuencia existe una relacién concreta cntre el precio de un
bien, como las toronjas, por ejemplo, y la cantidad demandada de las
mismas. A esta relacion entre el precio de las toronjas v la cantidad com-
prada de ellas se llama tabla o curva de la demanda. La tabla 6-1 es un
ejemplo hipotético.

Tabla 6-1
(1 (2)

Precio Cantidad
A 1.00 (pesos) 1,000 (toronjas)
B 0.80 1,300
C 0.60 2,000
D 0.40 3,100
E 0.20 4,500

“En la teoria de la demanda es necesario distinguir claramente entre
‘demanda’ en el sentido de tabla v ‘demanda’ en el de cantidad deman-

[ 127 1]
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dada. La confusién a que puede llevar el uso itnpreciso del término ‘de
manda’ lo indican frases cotho: d) ‘el precio subio y, por lo tanto, dismi-
nuyd la demands’, y b) ‘11 dethanda aumentd y, pot lo tanto, ‘subi6 el
precio’. Cada una de estas ftases, por sepatado, parece tenet sentido y,
sin embargo, son clatamente contradictorias si 1a palabra ‘demanda’ tiene
el mismo sighificado en ambas. |Claro estd que no lo tiene! En el caso
(a) significa cantidad demandada y en el (b) se refiere a una tabla de
demanda.” {2]

La lista de la dernanda en la tabla 6-1 debe leetse de este modo: Si el
precio de la toronja fuera de $1.00, Ia cantidad demandada serd de 1,000
toan‘as; si en lugat de ello el precio fuera de $0.80 la cantidad comprada
serd de 1,300 toronjas; y asi sucesivamente. Con la tabla anterior podemos
determinar la cantidad comptada a cada precio, comparando la columna
(2) con la columna (1),

Podemos representar en una figura como la 6.1, los datos numéricos
dados en la tabla anterior.

1.20

—

1.00 5

0.80

0.60

Precio

0.40

0.20

Cantidad en miles

Flgura 6-1. La curva de la demanda

En el eje de las ordenadas medimos los ptecios y sobre el eje de absci-
sas la cantidad demandada; localizamos ahora nuestros puntos A, B, C,
D, y E, uniéndolos para trazar la curva de la demanda.

“La curva de 1a demanda de una determinada colectividad para un bien
especifico se puede definit como el lugar de los puntos que indican la
cantidad méxima del bien que comprara la colectividad, en una unidad
de tiempo, a un preclo determinado. Representa el intento de telacionar
la intensidad de una corriente con un ptecio, en un instante de tiempo.
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Para muchos problemas es 1til considerar la curva de la demanda como
una linea divisoria entre dos espacios: el situado a la izquierda representa
los puntos que se pueden alcanzar dentro de las condiciones dadas de la
demanda; es decir, las cantidades que los compradores estarian dispuestos
a adquirir a los precios correspondientes. El espacio a la derecha de la
curva representa puntos que no se pueden alcanzar; es decir, las cantida-
des que los compradores no estarian dispuestos a adquirir a los precios
correspondientes.” [3]

Como puede apreciarse, la curva de la demanda decrece observando un
descenso de izquierda a derecha ocasionado por la llamada ley del decre-
cimiento de la cantidad demandada, que dice: “Si se reduce el precio de
un bien, aumentarad la cantidad demandada del mismo” o, dicho de otro
modo: “Si se lanza mayor cantidad de un producto al mercado, sélo po-
dra venderse a un precio menor.” [4]

En nuestro caso concreto, cuando se eleva el precio de las naranjas, tra-
tamos naturalmente, de sustituirlas por otros bienes (toronjas, en tal
€aso).

Un ejemplo muy claro para recalcar que la cantidad demandada de un
bien aumenta al hacerse éste mas abundante y disminuir su precio, es el
siguiente: “Si el agua es muy cara, €l consumidor sélo compra la necesaria
para beber; si su precio desciende, comprara alguna cantidad mas para
lavar; si el precio sigue descendiendo, comprard ain mayor cantidad
para aplicarla a otros usos; v si su precio llzga a ser insignificante, se em-
plea para regar flores, y se prodiga en cualquier otra aplicacion.” [5]

a) Cambios en la demanda. Un cambio en la demanda ocurre cuan-
do los consumidores o compradores, estin dispuestos a pagar un precio
mis alto que antes para cualquier cantidad de toronjas.

El significado de este cambio puede explicarse al observar la figura 6-2.
En la grafica hay 2 curvas de la demanda, D, y D,. Un cambio en la de-
manda ocurre cuando D, se mueve hacia la derecha. Al precio OP;, la
cantidad comprada con D, es la cantidad P,A. Cuando la demanda au-
menta a I, la cantidad P,B es comprada al mismo precio. Podemos
observar también que la cantidad P.A, igual a P.C, es comprada a un
precio inds alto, OP, cuando la curva de la demanda es D,. Es decir, si
los compradores pagaban $0.60 por cada toronja, podian comprar a este
precio 2,000 de ellas. Al cambiar la demanda a D,, los compradores esta-
ran dispuestos a comprar la misma cantidad pagando $1.00 por cada
fruta adquirida.

“La demanda de cualquier bien o servicio puede ser una demanda com-
puesta; es decir, constituida por las demandas para distintos usos; por
ejemplo, la demanda de piel se compone de la demanda de piel para za-
patos, para bolsas, etc. Se puede demandar un producto conjuntamente
con otros, por ejemplo, la demanda conjunta de raquetas y pelotas de
tenis, de automoviles y neumdticos. De manera mas general, la demanda
de cualquier producto es siempre una demanda conjunta de los recursos
empleados para producirlo. La demanda de un bien o servicio puede ser
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P2 1.0

0.80

Precio

0.40

0.20 -

D} ————» D2

+-
Cambio en la demanda

P1 060 +—m— =

D2

Cantidad en miles

Figura 6-2. Cambios en la demanda

una demanda derivada de la de un producto final; por ejemplo, la deman-
da de trabajo de carpintero se deriva de la demanda de edificios.” [6]

2. LA OFERTA

En economia, la

palabra “oferta” significa una lista de precios posibles

y de cantidades que podrian venderse a cada precio. En esencia, existe
una simetria con el significado de la demanda.
Una tabla hipotética de la oferta aparece en la tabla 6-2.

Tabla 6-2
(1) (2)
Precio (pesos) Cantidad (toronjas)
A $1.00 3,100
B 0.80 2,600
C 0.60 2,000
D 0.40 1,100
E 0.20 -0-

Podemos observar que a precio mas alto la cantidad es mayor. Esta re-
lacién gencralmente es vélida, pero no siempre, a causa de que puede
haber tablas de oferta en donde son vendidas grandes cantidades a precios
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bajos. Pero dejemos esta discusién para estudios econémicos mas avan-
zados.

Con la ayuda de la tabla anterior podemos localizar nuestros puntos
A, B, C, Dy E en la grafica de la figura 6-3 y trazar la correspondiente
curva de la oferta.

1.20 /

~

1.00 - 0
0.80

0.60

Precio

0.40

0.20 4%

T T 1

0 1 2 3 4
Cantidad en miles

Figura 6-3. La curva de la oferta

Imaginemos ahora que se produce un ascenso en la demanda de toron-
jas, originado por un gran aumento en el precio de las naranijas, por el au-
mento de las rentas de los consumidores, o simplemente porque la gente
decide gastar mas dinero comprando toronjas. Esto hace que la curva de
la oferta sea ascendente de izquierda a derecha, es decir; a un precio
de $0.20 la toronja, no hay oferta de los vendedores, pero si el precio au-
menta a $0.40 o mas, la oferta aumentara también en cantidad.

Esto puede explicarse asi: a mayor precio de las toronjas, los fruticulto-
res dedicaran a su cultivo mayor cantidad de tierra, quitindola quizd de
la produccién de otra fruta. Ademas, ahora utilizaran mayor cantidad
de fertilizantes, maquinaria y tierra mas productiva, factores que aumen-
tan la produccién cuando los precios son mads altos.

a) Cambios en la oferta. Para ilustrar este cambio observemos la fi-
gura 6-4.

“Consideremos primero la curva de la oferta O,. Un precio se observa
en la figura; el precio OP. A este precio el monto vendido es PA. O sea,
la cantidad ofrecida al precio OP es PA. Es evidente por tanto, que podria
ser vendido méds a un precio mds alto y menos a un precio mis bajo.
La curva O, nos ilustra el significado de cambio en la oferta cuando la
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Figura 6-4. Cambios en la oferta

curva O, se mueve hacia la derecha.” (Estudie la figura 6-4 y discttala con
sus compaiieros de clase.) ;Qué pasa si la curva O, se traslada a la posi-
cién O,? ;Qué pasa si esto sucede al contrario? ;Cémo se explica el lector
este cambio en la oferta?

3. EL PRECIO DE EQUILIBRIO DE LA OFERTA Y LA
DEMANDA

El equilibrio de la oferta y la demanda se logra cuando el precio del
mercado, iguala las cantidades de un producto demandado y ofrecido. A
este precio, los compradores estan dispuestos a comprar una cierta canti-
dad de toronjas y los vendedores a vender exactamente la misma can-
tidad. En el mercado no hay de momento excedentes ni escasez de toron-
jas, aunque ciertamente habrd algunos compradores y vendedores que no
estén de acuerdo, por ser el precio de equilibrio muy alto o muy bajo
para ellos.

Combinaremos ahora las anteriores tablas de oferta y demanda para
ver c6mo se determina el precio en un determinado mercado de com-
petencia.

(Podria subsistir la situacién A de la tabla 6-3 en la que el precio de
cada toronja es de un peso? Naturalmente que no, pues al precio de un
peso, los cultivadores de toronjas aportarian 3,100 toronjas mensualmente
al mercado (considerando la oferta mensual), y como la cantidad deman-
dada asciende solamente a 1,000 toronjas mensuales (columna 2) las re-
servas de toronjas se amontonarian, y la competencia entre los vendedores
harfa descender los precios. Es decir, como se observa en la columna (4)
el precio tiende a bajar, aunque no indefinidamente, hasta llegar a cero.
Ahora bien, el precio de $0.20 en el mercado correspondiente al punto E,
tampoco podra persistir, ya que si comparamos las columnas (2) v (3) esto
nos indica que el consumo excedera a la produccién de toromjas en ese
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Tabla 6-3
Prglc;'gs ’Z(:Si’ Cantidad Cantidad Repercusién en
o/ torof;ja demandada ofrecida los precios
(1) (2) (3) (4)
A $1.00 1,000 3,100 Disminuyen
B 0.80 1,300 2,600
C 0.60 2,000 2,000 Precio neutral
D 0.40 3,100 1,100 1
E 0.20 4,500 -0- Aumentan

precio. Los almacenes tenderan a vaciarse y los compradores que no hayan
podido adquirir toronjas tenderan a aumentar el precio.

Por tanto, “El unico precio de equilibrio, o sea el tnico precio que
puede durar, es aquel en el que se igualan las cantidades ofrecidas y deman-
dadas. El equilibrio de competencia se encuentra en el punto de intersec-
cién de las curvas de oferta y demanda.” (7]

En la figura 6-5, podemos analizar el equilibrio de la oferta y la demanda.

[ /
\
/
1.00 4
0.80 Oferta > Demanda
=
g 060fF-—-—--—-—
o |
|
0.40 : Demanda > Qferta
|
|
D
1
0.20 45 | <
| S
| ™
1
) |1 [ I " B
0 1 2 3 4 5 6

Cantidad en miles

Figura 6-5. Equilibrio de la oferta y la demanda

En esta grafica las curvas de oferta y demanda se superponen, y el pun-
to S en que se cruzan nos da el precio por toronja y la cantidad de toron-
jas correspondientes a la situacién de equilibrio. (Analice la figura 6-5, y
discuta por qué la oferta supera a la demanda y la demanda supera a la
oferta.)



134
4. ELASTICIDAD-PRECIO DE LA DEMANDA

No seré dificil entender ahora, que si un articulo se ofrece a bajo pre-
cio en el mercado, su demanda sera mayor. Sin embargo, la demanda de
un articulo puede ser elastica o inelastica. Es decir, la demanda es elds-
tica si la cantidad demandada es sumamente sensible al precio e ineldstica
si no lo es.

Por definicién; la elasticidad de la demanda, “es un concepto ideado
con objeto de indicar el grado en que la cantidad demandada responde a
las variaciones del precio de mercado. Depende de las variaciones porcen-
tuales y es independiente de las unidades que utilicemos para medir can-
tidad v precio.” [8] En otras palabras, elasticidad-precio de la demanda es
la variacién o cambio en la cantidad demandada dividida entre la varia-
cién o cambio en el precio:

97, de aumento en cantidad

% de descenso en precio

Epd = Elasticidad precio de la demanda.
A esta relacién se le llama, coeficiente de elasticidad-preciv, que se re-
presenta también en la férmula siguiente:

g,

q Ag P
Epd — __ 2P
T T TN

p

En donde: p = precio promedio
g = cantidad promedio

“Dado que la cantidad y el precio varian inversamente, un cambio po-
sitivo del precio ira acompafiado por un cambio negativo de la cantidad
demandada. Por esta razén, para hacer positivo el coeficiente de la elas-
ticidad-precio utilizamos un signo de ‘menos’ en la férmula.” [9]

En la tabla 64 representamos el cdlculo numérico del coeficiente de
elasticidad-precio de la demanda. [10]

Es decir, la elasticidad puede dividirse en 3 categorias a saber: [11]

1. “Cuando la reduccién de p hace que ¢ se eleve tanto que ‘aumenta’
el ingreso total, p X ¢, decimos que se trata de una ‘demanda elastica’ o
que la elasticidad de la demanda es ‘mayor que la unidad’.”

2. “Cuando la reduccién de p hace que g se eleve en una proporcién
exactamente igual a la de p, de manera que el ingreso total, p X ¢ ‘no va-
rie’, hablamos de una ‘demanda de elasticidad igual a la unidad’, o deci-

mos que la elasticidad de la demanda es numéricamente ‘igual a la uni-
dad’”
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Tabla 6-4. Cilculo numérico del coeficiente de elasticidad

Pt 91+9;

Epd Aq A
— 2 pd = — =+
o A e (Cantidad (G:+9)/2 (prtpo)/2
promedio)  promedio)
0
2 10 5 5 10/5 +2/5=5>1
10
2 10 3 15 10/15 - 2/3 =1
20
2 10 1 25 10/25 +2/1=2<1
30
p = precio
q = cantidad

3. “Cuando una reduccién porcentual de p provoca un aumento por-
centual de ¢ tan pequefio que el ingreso total, p X g desciende, decimos
que la demanda es inelastica o que la elasticidad de la demanda es ‘menor
que la unidad’.”

“El hecho de que la demanda sea elastica o inelastica es una considera-
cién importante, especialmente para la politica gubernamental en lo rela-
tivo a mercados de bienes especificos. Por ejemplo, supongamos que la
demanda de trigo tiene una gran elasticidad. En tal caso, un aumento
en el precio del trigo generard una reduccién proporcionalmente mayor en
la cantidad demandada. El agricultor obtendria un menor ingreso total
por la venta de su trigo. Supongamos ahora que el Gobierno establece un
precio minimo al trigo, por encima del precio de equilibrio del mercado.
Las ventas de trigo se reducirfan al igual que €l ingreso de los agricultores,
a menos que el precio de garantia estuviese acompafiado de cuotas mini-
mas de compra.”

“Entre mas numerosos y mejores sean los substitutos de un bien dado,
mayor tendera a ser su elasticidad. Los bienes que tienen substitutos esca-
sos y malos —por ejemplo, el trigo y la sal— siempre tenderdn a tener
elasticidades pequefias. Los bienes con muchos substitutos —por ejemplo,
la lana, que puede ser substituida por algodén— vy las fibras artificiales
tendrdn gran elasticidad.

De igual modo, entre mayor sea €l ndmero de usos posibles de un bien,
mayor serd su elasticidad. Por eso un bien, tal como la lana (que puede
usarse para producir ropa, alfombras, *apizados, etc.) tenderd a tener una
elasticidad mayor que un bien con sélo uno o pocos usos, como por ejem-
plo, la mantequilla.” [12]

En la figura 6-6 representamos 5 curvas de la demanda con diferentes
elasticidades.

Si suponemos que el precio desciende de p, a p,, entonces la cantidad
aumenta de ¢, a ¢,. Los gastos totales de los compradores son los rectan-
gulos, de tal suerte, que p X g representa el ingreso total.
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Precio Precio Precio
D
P1
D
. Elasticidad
P1 Eléstica uno Pt Inefastica
P2 D Pl
P2 D
A D
0 G Cantidad 0 a 92 Cantigad 0 a e Cantidad
(a) (b) (c)
Precio Precio D
Perfectamente
elastica Perfectamente
p D ineléstica
E=c E=0
Cantidad 9 Cantidad

(e)

Figura 6-6. Elasticidad de las curvas de la demanda

Teniendo en cuenta esta observacién, podemos explicar la figura anterior.

Figura 6-6a. La curva de la demanda es eldstica y se aprecia relativa-
mente plana. El rectingulo p, . es mis grande que el rectingulo p, g; lo
que significa un ingreso total mayor de los compradores cuando el precio
de un articulo es bajo.

Figura 6-6b. Cuando la curva de la demanda tiene elasticidad uno, los
rectingulos tienen exactamente las mismas 4reas.

Figura 6-6c. La curva de la demanda es ineldstica y se aprecia relativa-
mente empinada. El rectingulo p, g, es mayor que el rectidngulo p. g.
lo que significa un ingreso total menor de los compradores cuando el pre-
cio de un articulo es mis alto.

Figura 6-6d. La curva de la demanda es perfectamente (o infinitamen-
te) elastica. Los compradores pueden obtener la cantidad de articulos
que quieran al mismo precio.

Figura 6-6e. La curva de la demanda es perfectamente (o completamen-
te) ineldstica. Los compradores pueden obtener solamente una determi-
nada cantidad de articulos, a diferentes precios.

5. INGRESO TOTAL, INGRESO MARGINAL
E INGRESO PROMEDIO

El ingreso total, el ingreso marginal v el ingreso promedio se relacionan
en una grafica con la elasticidad de la demanda. La tabla 6-5 expresa esta
relacién para una empresa hipotética.
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Tabla 6-5. [13] Ingreso total, ingreso marginal e ingreso promedio

(1) (2) (3) (4) (5)

Produccion Precio del Ingreso Ingreso Ingreso
de la empresa articulo total marginal promedio
q P IT=qgxp IM=AIT/Aq Ip=1IT/q=DD
0 $ 200 0 0
180
1 180 180 180
140
2 160 320 160
100
3 140 420 140
60
4 120 480 120
20
5 100 500 0 100
—20
6 80 480 80
—60
7 60 420 60
—100
8 40 320 40

~—140

9 20 180 20
—180

10 0 0 0

Obsérvese que multiplicando la columna (1) por la (2) tenemos el
ingreso total de la empresa, cuando se venden ¢ unidades al precio p
cada una.

En la columna (4) aparece el ingreso marginal que se define como la
variacién o cambio que se produce en el ingreso total cuando la produc-
cién cambia en una unidad. Este ingreso puede calcularse por medio de
la férmula siguiente:

) AIT  IT,—1IT, ™
Ingreso marginal — =

Aq G — G1

Esto se logra por medio de restas sucesivas, de la columna (3) del in-
greso total cuando la produccién de la empresa, columna (1), cambia en
una unidad. Asi por ejemplo, cuando a la produccién de 2 unidades, se adi-
ciona una unidad mas tendremos;

IT, —IT,  $420—$320
¢—q  3-=2

Ingreso marginal = =$100

14 Fsta es una férmula aproximada, basada en cambios finitos. La definicién precisa
del ingreso marginal es la derivada del ingreso total con respecto a la cantidad.
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Con los datos de la tabla anterior, podemos trazar las graficas de la fi-
gura 6-7. [15]

La curva DD de la figura 6-7 representa el caso especial en que la cur-
va de la demanda es una linea recta. El ingreso promedio Ip de la colum-
na (5), es igual a la curva de la demanda.

Si la empresa se encuentra en la parte izquierda de la curva DD, la clas-
ticidad excede a la unidad. Esto significa que el ingreso total estd subien-
do mientras la empresa incrementa la produccién, de tal manera que en
esta parte izquierda de la curva DD, es moderada la reduccién que es
preciso aceptar en el precio para vender una unidad més. Si el ingreso
total crece al aumentar la produccién, el ingreso marginal es positivo cuan-
do la demanda es elastica. En el punto en que la elasticidad de la curva
DD, es unitaria, IT alcanza su valor maximo, en ¢ = 5, p = 100, donde
IT = 500. El ingreso total alcanza su maximo valor, cuando el ingreso
marginal es cero.

Al rebasar el valor de g = 5, nos adentramos en el sector ineldstico de
la curva DD. Esto significa, que la curva del ingreso total decrece, mien-
tras mas se vende. En consecuencia, el ingreso total y el ingreso marginal
adoptan un valor negativo.

Una vez que la cantidad vendida alcanza el 100 %, en g = 10, el precio
y el ingreso total descienden a cero.

La tabla 6-5, hace sospechar la falsedad de ese sofisma que dice:

“La empresa que se propone hacer maximos sus beneficios cobrara siem-
pre todo lo que el trafico pueda soportar, es decir, el precio mas alto po-
sible.

Esta afirmacién es errénea. Quien busca el maximo beneficio no serd
un altruista, pero tampoco tiene por qué ser tonto. Cobrar el precio mas
alto posible supone no vender nada y no recoger ningun ingreso. Incluso
si interpretamos esta idea en el sentido de cobrar el precio mas alto al
que va se venda algo, es evidente que vender una sola unidad, por alto que
sea el precio, no es manera de hacer maximos los beneficios.” [16]

6. LA EMPRESA INDUSTRIAL COMO FACTOR ECONOMICO

a) Objetivos de la empresa. “Cualquier actividad industrial se em-
prende con tres objetivos basicos:

— Fabricar productos destinados a satisfacer necesidades especificas
directas o indirectas de la poblacién.

— Servir a la comunidad en la que opera y

— Generar riqueza mediante la inversién de una suma determinada de
recursos en la elaboracién de bienes o servicios.

El tercer objetivo es valido no importando el sistema econémico en que
la actividad industrial opere. La creacién de riqueza puede traducirse en
utilidades para el inversionista, o en recursos adicionales para que alguna
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otra entidad pueda hacer nuevas inversiones. La eliminacién de este ob-
jetivo que se denominard el objetivo econémico, daria lugar a una acti-
vidad industrial decadente, cada vez menos apta para cumplir con sus otros
dos objetivos.

Para poder saber si una actividad industrial estd generando riqueza y
produciendo especificamente utilidades en nuestro medio, es necesario
tener en cuenta los recursos en forma de gastos, que se incurren para que
una actividad industrial produzca una cantidad dada de bienes y servi-
cios, y el valor de estos Gltimos, ambos medidos en términos monetarios.
Mientras el valor de los bienes y servicios producidos que deben recuperar-
se en forma de ingresos, tenga una magnitud mayor que los gastos hechos
en obtenerlos, existe generaciéon de riqueza y por tanto utilidades. Natu-
ralmente, una medicién incompleta o equivocada de los gastos hechos o
de los ingresos, puede dar una falsa idea de la magnitud de las utilidades.

De ahi que para determinar en qué medida una actividad industrial estd
cumpliendo con su objetivo econdmico, serd necesario conocer con toda
precisién la naturaleza y monto completo de los gastos en que se incu-
rre, y los renglones de ingreso; segtn la terminologia que se ha adoptado
de la relacién:

Ingresos — gastos — utilidad

Se deduce que si:

Ingresos > gastos. . . .utilidad > 0

Ingresos = gastos. . . .utilidad = 0

Ingresos < gastos. .. .utilidad < 0
(pérdida)

Naturalmente, en la medida en que las utilidades son mayores en for-
ma consistente, la actividad industrial estd alcanzando con eficiencia su
objetivo econdémico.” [1

b) La filosofia econémica de la administracién. Al considerar los
aspectos econémicos de la oferta, la demanda, el ingreso total y el ingreso
marginal, la gerencia necesariamente enfoca la filosofia econémica de la
administracién para determinar la producciéon mas rentable de una empresa.

Al referirnos a la filosofia econémica de la administracién, simplemen-
te queremos influir al administrador modemo con el conocimiento de
la economia. Cuando la economia centra su estudio en los agentes indi-
viduales del proceso de produccién, en la mano de obra o del capital, o
cuando pone de relieve, preferentemente, la manera cémo un empresario
organiza los factores de trabajo y capital en su empresa, al estudio resul-
tante lo llamamos microeconomia.

En el mercado, no sélo se compran y venden los servicios de los facto-
res econdmicos, tales como la contratacién de mano de obra por los em-
presarios, el alquiler o compra de inmuebles como terrenos y edificios y la
peticién de capital en préstamo; sino que los empresarios también venden
ahi los articulos producidos por su empresa.
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Por lo tanto, nuestra exposicién de los conceptos econdmicos anterior-
mente citados, de oferta, demanda, ingreso marginal, etc., nos proporcio-
nan una proyeccién mayor de conocimientos, para clasificar y analizar las
diversas actividades econémicas de una empresa. Mds atn, como geren-
tes de produccién, de mercadotecnia, de finanzas, etc., tenemos la res-
ponsabilidad ineludible de manejarlos habilmente.

7. LOS PRONOSTICOS

a) ¢Qué significa un pronéstico? Cualquier gerente que utilice pro-
noésticos al planear las fases de operacién de una empresa se enfrentara con
un dilema fundamental: “Nadie puede planear nunca el futuro basin-
dose en el pasado.” [18]

El problema entonces es decidir la medida que deberé darse a cada si-
tuacién en particular. La demanda para producir es incierta y es ocasio-
nada por muchos factores, tales como: los posibles precios de un articu-
lo.. ., los ingresos de los compradores. . ., sus gustos. . ., etc. Si la gerencia
se enterd e interpreté globalmente las interacciones entre los factores que
influyen en la demanda y aquellos que influyen en la produccion, podria
entonces construir un modelo preciso de pronéstico de la demanda. Aun
en este caso, estos tipos de pronésticos no son enteramente confiables.

(Qué significa un pronéstico?. .. Pronosticar puede definirse como la
técnica para trasladar experiencias pasadas dentro de los acontecimientos
futuros. Esto requiere estimar la magnitud y el significado relativo y ab-
soluto de las fuerzas que influirdn condiciones futuras de operacién.

b) Modelos para pronosticar demanda. Suponga nuestro lector que

durante varias semanas el récord en la demanda de un articulo determi-
nado fue de; 35, 35, 35, 35, 35. ;Qué demanda podria usted estimar para
la semana préxima?... Usted podria decirnos que 35 teniendo en cuen-
ta la uniformidad de las demandas anteriores, pero, usted debe proceder
con cautela al estimar que no hay garantia de una demanda uniforme. Si
usted conoce algo acerca del proceso que genera la demanda, siendo due-
fio de una cafeteria cercana a la Universidad Nacional sabe que general-
mente €l lunes hay un consumo de 35 desayunos servidos a estudiantes.
Pero, ;qué pasa si la Universidad afronta una huelga con los trabajadores
que en ella prestan sus servicios?
Tomemos otro ejemplo. La demanda ha sido de 13, 7, 9, 26, 35 v 31
desayunos. ;Cudl piensa usted que serd la demanda préximamente? ;Cudl
seria la regla que usted emplearia para extrapolar su préxima demanda?. ..
mis atin, suponga que la demanda ha sido 166, 200, 185, 163, 172, 200,
205, 244, 278... ;Cual sera la préxima demanda?... ;Podria usted decir
algo al respecto?... ;Se sorprenderia si la demanda fuera 27... 588...
4007. ..

En el caso mas comtin, una empresa puede manufacturar productos es-
tandar y especiales. Productos estindar son aquellos que la empresa pro-
duce para tenerlos almacenados y disponibles debido a que la demanda
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de estos productos y sus especificaciones son algin tanto predecibles.
Ejemplo de este tipo de articulo podrian ser los automéviles, lavadoras, la-
drillos, refrescos embotellados y enlatados, tuberia de cobre, etc. A
diferencia de éstos, una compaifiia puede estar produciendo también ar-
ticulos especiales, que sélo se producen por érdenes especificas del clien-
te. La razon de esto es que no existe una demanda continua de ellos y, en
consecuencia, el pronosticar sus ventas resulta impredecible. Ejemplos
de este tipo podrian ser equipos especiales, ropa fuera de serie, muebles
especiales, etc.

Para ilustrar esto, examinemos las figuras hipotéticas para los modelos
de la demanda de 3 productos. Ver figura 6-S.

Las bicicletas son un articulo cuya demanda puede verse afectada por
un gran ndmero de factores, y el resultado de esto, como puede apreciarse
en la figura, nos indica un promedio registrado en la demanda para cinco
afios de 450 unidades mensuales, un valor maximo en la demanda de 750
unidades mensuales en mayo de 1979 y un minimo de 150 unidades men-
suales para octubre de 1982.

Este articulo exhibe un cierto monto de variacion al azar.

Figura 69

La tendencia que presenta la demanda en la figura es tipica para pro-
ductos de nueva introduccién en el mercado y el promedio de crecimien-
to es relativamente estable desde 1979 en adelante. Pero la demanda pa-
rece proyectarse con poco crecimiento en 1982.

Figura 610

La demanda de articulos de juguete exhibe generalmente variaciones
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Figura 6-8. Demanda mensual de bicicletas. Compaiiia Manufacturera
“Pedal y Fibra”, S. A.

estacionales en las que las demandas minimas ocurren en el verano y las
maximas durante el invierno.

Estos ejemplos ilustran lo que podriawos hacer para establecer modelos
de demanda en cortas secuencias de nuneros, los cuales podrian represen-
tar demandas mensuales, con variaciones al azar, variaciones estacionales
y variaciones de tendencias, sirviéndonos al mismo tiempo para detectar,
hasta cierto punto, modelos futuros.

Si un pronéstico puede ser usado por la gerencia de produccion, debe
llenar las condiciones siguientes: [19]

a) El pronéstico debe definir la demanda esperada en unidades fisicas.

b) Ll pronéstico debe incluir también una indicacién de la probable
variacién en torno a la demanda esperada, admitiendo sin embargo, aquella
informacién que a menudo es muy dificil de evaluar.

c¢) El pronéstico debe repetirse en periodos futuros, para permitir los
ajustes necesarios de produccién.

e) Finalmente, el pronéstico debe ser hasta cierto punto digno de con-
fianza, puesto que, errores en el mismo pueden costar considerables montos
de dinero.
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Figura 6.9. Demanda mensual de televisores a color. Compafiia
Manufacturera “La Imagen Perfecta”, S. A.

¢) ¢Cuinto importa un pronéstico a la gerencia de produccién?
La preparacién del pronéstico de ventas no es ordinariamente la responsa-
bilidad del gerente de produccién. Sin embargo, algin conocimiento de
las técnicas para pronosticar demanda, contribuye a una mejor compren-
sién de los otros aspectos en la planeacién de produccién de una empresa.

Esencialmente, €l pronéstico de demanda es una herramienta muy util
que sirve para: [20]

— Determinar los obijetivos, presupuestos y cuotas de venta, por ven-
dedor, por territorio y por producto.

— Organizar el departamento de compras, para que éste opere eficiente-
mente con el menor inventario posible.

— Programar eficientemente la produccién.

— Determinar los inventarios en bodega de productos terminados o de
materia prima.

— Determinar la maquinaria y mano de obra que se necesitard.

— Suministrar una base para la planeacién del personal necesario, tanto
en lo que se refiere al departamento de ventas, como al de toda la
empresa.
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Figura 6-10. Demanda mensual de muiiecas. Compaiifa Juguetera “Los Amigos de
Pinocho”, S. A.

— Suministrar las bases para calcular el capital que se necesitard para
tinanciar toda la operacién.

8. METODOS DE PRONOSTICO

Existen diferentes métodos para enfocar un pronéstico de demanda. El
uso de estos enfoques depende de la naturaleza de la empresa, los pro-
ductos que fabrica, sus recursos, los sistemas de informacién que emplea,
y la filosofia de su administracién.

Algunos procedimientos de pronéstico son simples y pueden seguirse en
forma mecénica v sistematica, empleando un poco de intuicién. Otros
enfoques para pronosticar demanda, en fases de competencia dinamica
para productos similares y substitutos, son de necesidades menos sistema-
ticas y mas intuitivas.

a) Opinién de ejecutivos y conjeturas de intuicion. Uno de los mé-
todos més usados y que influye en las técnicas de pronéstico, es la simple
utilizacién de las opiniones e intuiciones de la administracién.

Existen varios métodos para agrupar estos datos. Uno seria empezar con
los ejecutivos de mas alto rango en la compaiiia para que evalden sus esti-



146

maciones de manera personal, discutiendo posteriormente su evaluacion,
condensandola.

Otro enfoque seria empezar con los ejecutivos de menor rango, pregun-
tando a cada vendedor sus estimaciones ¢n la demanda de sus clientes.
Ambas estimaciones pueden revisarse v consolidarse en cada nivel admi-
nistrativo, hasta que se logre un consenso dc evaluacion intcgrado de toda
la empresa. Las ventajas que se obtienen de estos métodos son caracteris-
ticas de una empresa bien organizada, la cual, no ecscatima esfuerzos de
comunicacion. Sin embargo, debe recordarse que las opiniones € intui-
ciones son altamente subjetivas. Estimaciones personales pucden ser emi-
tidas con prejuicios debido al temperamento de los individuos, experiencias
anteriores de los mismos o por simple oportunismo. Debe considerarse
también que la comparacion de opinion e intuicion de los ejecutivos de alto
y bajo rango no tiene el mismo peso. A pesar dc todo, el uso de estos
métodos para pronosticar demanda es empleado a menudo en combinacion
con otras técnicas, de tal suerte que permita evaluar, corregir, plancar y con-
trolar en forma adecuada todos los factores que interviencn para desarrollar
en conjunto un pronéstico de demanda; lo mas cercano a la realidad.

Con objeto de aprovechar al maximo la expericncia y conocimientos de
que disponen las personas encargadas de las diferentes funciones de la em-
presa es conveniente formar un comité, que se cncargue de claborar el
pronostico de la demanda. En este comité es conveniente que estén pre-
sentes: [21]

— El gerente o jefe de produccién.

— EI gerente de ventas.

— EI gerente de publicidad.

— El gerente de compras.

— El gerente de finanzas.

— El gerente de planeacién y desarrollo.

— El gerente de investigacién y disefio.

— El ejecutivo encargado de hacer €l prondstico.

b) Anadlisis de indicadores econémicos. Fste método de pronéstico
es el simple proceso de correlacionar las ventas de ciertos productos con
indices de actividades econdémicas e industriales. Los indices mds comun-
mente empleados son:

Ingreso personal Produccién de accro

Depésitos bancarios Produccién de automéviles
Ingreso nacional bruto Precios de articulos al por mayor
Producto nacional bruto Ingreso de los agricultores
Produccién industrial Precios al consumidor

Algunos indices sobresalientes aparecen publicados en folletos y revistas
tales como; Business Trends (aparece en espaiiol e inglés), Expansion,
Transformacion, El Poder de Compra del Mercado Mexicano, etc., asi
como los anuarios estadisticos que publica la Secretaria de Industria v
Comercio. Un indice ideal seria el que describiera una industria que
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preceda a la actividad que va a pronosticarse. Es decir, debe haber un
efecto de causa directo entre el indice y la actividad que de momento
debe analizarse. Ciertamente lo habra entre las nuevas ventas de automovi-
les v Jas ventas de llantas, como también lo hay entre las ventas de libros
de mercadotecnia, produccién y finanzas y la demanda de alumnos de la
Facultad de Contaduria v Administracion.

Ejemplo 1.—Jabones

“Se ha encontrado que existe una correlacion predictiva entre el consumo
de jabones y la poblacién.

Suponiendo que en un pais de 30.000,000 de habitantes las corrientes
cmigratorias aumenten la poblacion anualmente en el 1 %; la mortalidad
sea de 300,000 personas por afio y la natalidad de 2.000,000. En estas con-
diciones, teniendo en cuenta la mortalidad infantil y que los nifios necesi-
tan algin dia comenzar a lavarse, no serd inexacto suponer que cada aiio
el nimero de consumidores potenciales aumenta en 2.000,000”. [22]

Ejemplo 2.—Acumuladores

“Un fabricante de acumuladores sabe que existen 3.500,000 de automévi-
les en un afio dado. De éstos, 500,000 tienen menos de dos afios. La vida
promedio de un acumulador es de 15 meses. Durante el afio siguiente, es
factible que sea necesario reemplazar 300,000 acumuladores para los auto-
moviles nuevos y 1.700,000 para los antiguos; teniendo en cuenta que el
10 ¢, de estos 2,000,000 sera puesto fuera de servicio. Si de los acumula-
dores necesarios ¢l 22 9 se reemplaza por acumuladores reconstruidos (los
acumuladores usados se cambian por reconstruidos), en consccuencia en
¢l afio siguicnte se venderan 1,604,000 unidades. El fabricante ha ocu-
pado hasta ahora ¢l 27 95, del mercado, pero debido a una intensa cam-
pafia de publicidad, espera ocupar el 32 %,; en consecuencia, puede pro-
nosticar que sus ventas para el afo siguiente seran de 513,280 acumula-
dores”. [23]

¢) Métodos estadisticos: minimos cuadrados. Esencialmente, todos
los enfoques estadisticos para desarrollar prondsticos de la demanda pro-
vectan la informacién histérica pasada dentro del futuro.

Esto nos lleva a concluir que la validez del pronéstico depende de, hasta
qué punto el pasado es representativo del futuro. Para establecer predic-
ciones estadisticas mas efectivas, la gerencia debe poseer un entendimiento
basico de los procedimientos y métodos estadisticos que son usados, in-
cluvendo sus ventajas y limitaciones.

Cuando no se dispone de indicadores econdmicos sobresalientes v con-
fiables v cuando al mismo tiempo, se requieren predicciones de la demanda
a corto plazo en muchas fases de la produccion, en donde el tiempo y la
rapidez de operaciones impiden el uso de técnicas de correlacion, un método
estadistico que puede emplearse con cierto éxito para pronosticar demanda,
es ¢l método de minimos cuadrados. Este nos sirve para extrapolar la de-
manda histérica pasada. Se utiliza a menudo cuando se hacen ajustes a
corto plazo en niveles de produccion e inventarios. Si se considera la si-
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tuacion de que, la demanda en el mercado reviste variaciones periédicas
mds o menos uniformes entre ciertos limites de tiempo, es decir, cuando
la demanda de productos es hasta cierto punto predecible, podria entonces
estimarse la demanda futura usando este método.

Para aplicar este método en pronésticos, es necesario saber que:

Una linea recta se define con la ecuacién:

Y =a+ bX (61)

La cual expresada en términos de prondsticos es:

Y, =a+ bX (6:2)

En la que:

Y, = Valor de la tendencia para el periodo X
X = Periodo de tiempo
a = Valor de Y, en un punto base
b = Pendiente o monto de aumento o disminucién en
Y, por cada cambio unitario en X.

Se emplean dos ecuaciones para determinar los valores de a y b. Estas
ecuaciones son:

Y = na + b=X (6-3)
SXY = a=X + bEX2 (6-4)

Ejemplo de aplicacién

Supéngase que la gerencia de produccién de una empresa conoce la
demanda de un producto para los siguientes meses:

Mes Demanda: unidades
Enero 108
Febrero 119
Marzo 110
Abril 122
Mayo 130

A la gerencia de produccién le interesa saber la demanda para el mes
de junio. Usando el método de los minimos cuadrados, para tal fin;
procederd de la manera siguiente:
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Mes (Demanda) Y X XY Xz
Punto lbase Enero 108 ' ——0 0 0
Febrero 119 1 119 1
Marzo 110 2 220 4
Abril 122 3 366 9
Mayo 130 4 520 16

2Y=580 2X=10 =XY=1225 3X2>=30

Aqui n =5 periodos

Aplicando (6-3) 589 = 5a 4 10b

Aplicando (64) 1225 = 10a 4+ 30b
Resolviendo simultaneamente las ecuaciones

a=1084
b= 47

aplicando ahora la ecuacién de prondsticos (6-2), se obtendra la ecuacion:
Y,=10844+47X (6-5)
El pronéstico de la demanda para el mes de junio sera:
Y, = Y junio = 108.4 + 4.7 (5)
Y, = Y junio = 131.9 unidades

El pronéstico para junio es a 5 meses de distancia del punto base (cero).

La figura 6-11 nos ilustra la demanda actual y la tendencia de la de-
manda.

La curva de la tendencia se obtiene, ajustando los periodos de tiempo

y empleando al ecuacién 6-5. Los calculos del ajuste se ilustran en la ta-
bla 6-6.

Y, = a + b . X =  Tendencia
Enero 108.4 4.7 (0) 108.4
Febrero 108.4 4.7 (1) 113.1
Marzo 108.4 4.7 (2) 117.8
Abril 108.4 4.7 (3) 122.5
Mayo 108.4 4.7 (4) 127.2
Junio 1084 4.7 (5) 1319




150

135

Tendencia

130 de la demanda

—
N
28

| P N WO B Wy

Demanda
actual

DEMANDA EN UNIDADES

T T ¥ L] T ¥ B
Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Juho
PERIODOS

Figura 6-11. Demanda actual y tendencia de la demanda

d) Métodos estadisticos: ajuste exponencial. Esta es una técnica es-
tadistica muy especial de promedios moviles, en la que no se usa una
coleccién excesiva de los registros en la demanda de las ventas acortando
con ello el tiempo requerido para analizar pronosticos.

Esta misma técnica puede extenderse para calcular tendencias en la de-
manda, cambios en las tendencias y en la distribucién de errores en el
prondstico, haciendo un célculo adicional muy pequefio para procesar los
datos.

En su forma mas simple, la férmula de ajuste exponencial para calcu-
lar el prondstico de un periodo siguiente es:

Piyy=Pi+ = (Vi —F)
En donde:

P; 1 = Prondéstico del préximo periodo
P, = Prondstico del presente periodo
V., = Ventas del presente periodo

o« = Constante exponencial, que toma un valor entre 0.0 y 1.0
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Supodngase que deseamos calcular el prondstico de ventas para el mes
proximo v que las ventas del presente mes fueron de 150 umidades. Si
¢l pronostico para ¢l presente mes fue de 142 unidades v la constante expo-
nencial elegida es 0.4, entonces ¢l prondstico para el préximo mes (o pe-
riodo) sera:

Py, = 14204 04 (150-142)
= 1420+ 3.2
— 145.2 unidades

El valor mds apropiado de la constante exponencial (a), debe ser de-
terminado por el ejecutivo encargado del pronostico. Es decir, para deter-
nunar el valor de esta constante, deben simularse varias series de pronos-
ticos, tomando como basc un gran numero de periodos de ventas pasados.?®

“Para un producto o mercado bien establecido, la economia indus-
trial pone a su disposicion varias técnicas de utilidad, por ejemplo, el
analisis estadistico para la prediccién de la demanda futura. Estas técni-
cas aparcntemente ofrecen respuestas numéricas de cierta precisién, pero
generalmente no son capaces de encarar lo ignoto en los nuevos aconteci-
mientos tecnoldgicos o los cambios de estructura del mercado. Por lo
general su eficacia queda limitada a prondsticos a corto plazo de la de-
manda del mercado.

En otras palabras, un pronéstico estratégico de la demanda debe tener
como base mas bien el andlisis funcional del mercado que el analisis
t¢enico.” [26]
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TEMA 7

Planeacion de la produccién

Sumario:

1. Sistema y requerimientos.— a) Definicién. —
b) Sistema de planeacibn de la produccién. —
¢) Comprar o hacer, —d) Factores y requerimien-
tos de produccién. — 2. Ajustes en la produccién.
—a) Ajuste de la produccién teniendo en cuenta
los rechazos. — b) Ajustes en la produccién tenien-
do en cuenta la eficiencia y los retrasos inevitables.
— 3. Ingresos, costos y utilidades como factores de
planeacién. — a) Evaluacién de ingresos, costos y
utilidades. — 4. El método del camino critico como
instrumento de planeacién. — a) Construccién de
la grifica del proyecto.— b) Célculo del camino
y ¢l tiempo de holgura de cada actividad. — ¢) Ven-
tajas del método.— 5. Modelos grificos de planeacién
y programacion.— a) Diagrama de carga.— b) El diagra-
ma de Gantt.— ¢/ Programacion secuencial.— dj Con-
clusion.






1. SISTEMA Y REQUERIMIENTOS

a) Definicién. La plancacion de produccion en una cmpresa pucde
compararse con la planeaciéon familiar, la cual ha sido ¢nfatizada con el fin
de evitar un crecimiento demografico tal, que conduzca al pais a una catas-
trofe.

“Planeacion de la produccion”

“La planeacién de produccién es €l conjunto de planes sistematicos v
acciones encaminadas a dirigir la produccién, considerando los factores
cuanto, cuindo, dénde y a qué costo:

;Cudnto? Qué cantidad de cada articulo es neccsario producir.

;Cuindo? En qué fecha se iniciard y terminara el trabajo de cada una
de las fases.

¢Dénde? Qué mdquina, grupo de maquinas y operarios se encargaran de
realizar el trabajo.

¢A qué costo? Estimar cudnto costard a la empresa producir el articulo
o lote deseado del mismo.

155
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Dicho de otra manera, la planeacién de la produccién es la labor que esta-
blece limites o niveles para las operaciones de fabricacién en el futuro.” [1]

b) Sistema de planeacion de la produccion. Para establecer la pla-
neacién de la produccién en una empresa, es necesario desarrollar un sis-
tema. Dicho sistema debe aprovechar convenientemente los insumos de
entrada y procesarlos en forma adecuada, para optimizar el producto resul-
tante. Esencialmente, el sistema de planeacién de la produccién es una ac-
tividad integrativa que intenta elevar al maximo la eficiencia de una
empresa.

El sistema de planeacién debe estar conectado para obtener, interpretar,
comprender y comunicar informaci6n, la cual ayuda a mejorar la racionali-
dad de las decisiones actuales basadas en expectaciones futuras.

El sistema de planeacién de la produccién se ilustra en la figura 7-1.

INSUMOS =DATOS PRODUCTO=EJECUCION
Inventario de producto
terminado Pmngsticp6 de
Pronbstico de » produccion
la demanda [ | Orden de
] » compra
] (materiales)
L N Plan de
e Estimacién produccion
o Orden de
fabricacién
Lista de Hoja de
materiales > itinerario
por producto
b
Costos =’
Recursos >
del taller

Figura 7-1. Sistema de planeacién de la produccién

Como puede apreciarse en la figura 7-1, los insumos que entran al sis-
tema son los datos. Los datos necesarios para planear la produccién son
los siguientes: [2]

Demanda:

;Cuanto vamos a vender? ————— Prondstico de demanda
;Cuando lo vamos a vender? 1

Almacén:

;Cudnto debemos tener en inventano? (Programa de inventario)
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Producto:

Partes que lo componen:

Proceso de fabricacién de cada parte y subensamble del ensamble.
Secuencia de operaciones.

Tiempo-tipo de produccién.

Materiales necesarios.

Equipo y herramientas necesarias.

Taller:

Equipos existentes y sus caracteristicas.
Distribucién en planta.
Carga actual de trabajo.

Costos:

Costos directos: materiales, mano de obra.

Costos indirectos: para fines de estimacién todos los costos no
aplicables facilmente a un producto se prorratean por hora-ma-
quina, hora-hombre, pieza-kg de producto terminado u otra uni-
dad seleccionada, segin el caso.

Los datos necesarios para un pronéstico de produccién estan relacionados
con el prondstico de demanda y el inventario de producto terminado.
Conociendo la lista de materiales por producto, se elabora una hoja de
itinerario, teniendo en cuenta la estimacién del pronéstico de demanda.
Conociendo los datos de los recursos del taller, de la hoja de itinerario
del pronéstico de produccién y de los costos, se elabora €l plan de pro-
duccién correspondiente. Cabe sefialar que las comunicaciones constituyen
la base fundamental para el trabajo cooperativo y organizado. Estas per-
miten que los esfuerzos realizados en el proceso de planeacién se lleven a
cabo de una manera coordinada. El producto del sistema, que se deriva en
Gltima instancia del plan de produccién, permite ejecutar las 6rdenes de
materiales y de fabricacién.

“El plan de produccién tiene que proporcionar las cantidades de pro-
ducto necesarias en €l momento adecuado y a un costo total minimo,
congruente con las exigencias de calidad. El plan de produccién debe
servir de base para establecer la mayoria de los presupuestos de operacio-
nes. Se deben establecer las necesidades de mano de obra y las horas de
trabajo, tanto ordinarias como extraordinarias. Ademds el plan de produc-
cién determina las necesidades de equipo y el nivel de las existencias
anticipadas.” [3]

Cabe sefialar cudles son las caracteristicas de una lista de materiales y la
descripcién de operaciones de una hoja de itinerario.
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Un ¢jemplo tipico de una lista de materiales, para un articulo producido
para el almacén, aparcce en la figura 7-2: [4]

CIA. MANUFACTURERA, S. A.

LISTA DE MATERIAL Hoja___de____Hojas
Ensamble Gobernador PSG Fecha pago: 12/3/73
Nim. de ensamble 370000 Ndm., de dibujo 98435—SE
Utilizado para: Motor 1043—6 Revisién Nim. 3

PARTE NUM.| NOMBRE DE LA PARTE | PZAS/UNID [comPRADO| REF. ESP. | SOLOCACION
040715 Vélvula seguridad 1 16432 3D 4A
040762 Manguete de a juste 1 16434 2D 5B
040340 Flecha 2 X 1822 2D 4B
0371382 Tornitlo de ajuste b X 1916 1B

\ Placa terminal 1 16462 3B sD
N 1 16237 2B 4A

N\,
\_ﬂ—\_\-/‘\q 57 2B 6A

\ 14 4B
\_.—-
Figura 7-2. Ejemplo de una lista de material para un articulo producido
para el almacén

Los datos que debe contener la lista de materiales son los siguientes: (5)

1. Informacion generdl.

Nombre v ntmero del producto o subensamble.
Fecha de preparacion.

Namero del plano o dibujo.

Revision ndmero.

2. Informacion sobre las partes.

Nombre de la parte.

Numero de clave de la parte.

Numero de partes por unidad (producto o subensamble).
Indicacién si es fabricada o comprada.

Referencia de especificaciones para la compra.

Clave de colocacién en el almacén.

Cualquier informacién pertinente para el caso especifico.
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Se definc como itinerario a “la parte de la funcion de plancacion que
sc encarga de concentrar la informacion relativa a la secuencia de procesos,
operacioncs, transporte v almacenamiento, ast como la de maquinas, herra-
mientas y equipo auxiliar que se cmplearan para la produccién de una
picza, producto o lote dados”. [6]

Un ejemplo de la hoja de itinerario aparece en la figura 7-3. 7]

HQJA DE ITINERARIO Parte ndm. 8715-4
Parte Angulo in ferior
Material Lémina comin calibre 12 Utilizada  Unidad de refrigeracién
Lote econbmico 4,000 piezas Fecha preparaciébn  3/111/73
Operacién PR M4gq. { Depto. Herramienta Tiempo | Tiempo Pzas/
Dnam‘ Descripcién nam. | ndm. plantillas prop. std. hr.
1 Corte longitudinal C-1 A 0.023 {0.00036) 2780
2 Corte transversal C-2 4 0.023 {0.0008¢] 1163
s Recortar esquinas T-2 B Dado nim. 8833 | 0.160 }0.00333 300
4 Perforar 4 agujeros T-6 B Dado nim. 3866 0.176 {0.00244 410
& Formar T-8 B Dgdo nim. 3873 0.160 10.00260 400
Total 0.521 {0.00949

Figura 7-3. Ejemplo de una hoja de itinerario

La informacion basica de la hoja de itinerario es la siguientc: [5]

a) Informacion que ha de contener la huja:

Simbolo o identificacion de la picza.

Tamaiio mas econdmico del lote.

Opcraciones a ejecutar.

Departamentos en los que se desarrolla el trabajo.

Tipo de maquina o estacién de trabajo para cada operacion.

Sccuencia de operaciones.

Alternativas de secuencia y/o centros de produccién en caso de
conflicto.

Tiempo que requiere cada operacién.

Reparaciones necesarias.

Tiempo de estas reparaciones.

Inspccciones necesarias.

Limites permisibles de desperdicio.
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Materiales. Calidad y cantidad.
Herramientas y utensilios necesarios en cada operacion.

b) Informacién que es conveniente que contenga la hoja de itinerario:

Costo de cada operacién.

Costo de cada reparacién.

Costos diferenciales para rutas alternativas.

Designacién de la mano de obra mas conveniente para el trabajo
en cuestion.

¢) ¢Comprar o hacer? Decidir cuando un producto o una de sus
partes deben manufacturarse en la planta o deben comprarse a otra em-
presa, es parte fundamental del proceso de planeacién de una compaiiia.

La decisién de comprar o hacer, es revisada periédicamente para cada
producto en particular. Cuando una empresa no tiene la capacidad sufi-
ciente, fisica 0 econdmica para hacer un determinado producto, la decisién
de comprar se vera favorecida a corto plazo. Si por el contrario, la empresa
tiene ambas capacidades, fisica y econdémica, para fabricar un producto
determinado, la decisién de hacer, marcara la pauta a corto o largo plazo,
dependiendo de los objetivos de la empresa. Esencialmente, la decisién
de comprar o hacer es un dilema de indole econdmica, un costo de oportu-
nidad en materiales, equipo, mano de obra directa y otros costos de pro-
duccién.

La figura 7-4, nos ilustra este procedimiento.

: ~__ Comprar Hacer o
Producto terminado - TC7ARRE N 3%
\
: .
Ensamble y Comprar . \ o Hacer -
subensambles 10% \ 75%
]
]
Componentes Comptrar = A Hacer o
40% 35%
t
Material Comprar : Hacer
15% 20%
. Requerimientos o
il totales T

Figura 7-4. Comprar o hacer

Por ejemplo, la Compaiija Manufacturera de Automéviles “Velazquez,
Mendoza y Lépez”, S. A, fabricante de los automéviles “Carcacha” y
“Carcacha Deportiva”, pueden decidir si fabrican radios ellos mismos, o si
los compran de proveedores. Como puede apreciarse en la figura, ellos
deciden comprar el 15 %, de sus radios y fabricar el 85 %, restante. Habien-
do hecho esta decisién, ellos deben escoger en qué proporcién pueden
fabricar y deben comprar los ensambles y subensambles necesarios para
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producir radios. Lo mismo haran para los componentes y materiales de
los mismos.

En consecuencia, la decisién de comprar o hacer deberd tomarse por
separado para cada uno de los factores anteriores necesarios para producir.

d) Factores y requerimientos de produccién. Al equipo, material
o materias primas y mano de obra que son necesarios para producir se les
llama factores de produccion.

Llamamos requerimientos de produccién a los que son necesarios por
unidad producida. Supongamos que la empresa “Lamina y Hojalata”, S. A,,
produce, entre otros articulos, laminas para perfiles de aluminio. Un pro-
nostico en la demanda de un mes, en el futuro, sefiala que venderan 4,800
perfiles. Es evidente que al enterarse de esto, la gerencia de produccién
determinard qué factores son necesarios para producir este articulo, to-
mando como base, la fabricacién unitaria del mismo.

Por ello, en la hoja de itinerario, €l equipo requerido, el material y la
mano de obra directa se estipulan del modo siguiente:

Factores de produccion Requerimientos por ¢/unidad
producida
Equipo:
Laminadora 3 minutos
Cortadora de laminas 5 minutos
Prensa dobladora 4 minutos
Material :
Lamina de aluminio para perfil 120 m X 0.07 m = 0.0840 m?

Mano de obra directa:

Operador laminadora 3 minutos
Operador cortadora de laminas 5 minutos
Operador prensa dobladora 4 minutos

Se aprecia que no se incluyeron los factores de mano de obra indirecta.
Es imposible determinar el tiempo empleado en factores tales como man-
tenimiento, manejo de materiales, reparacién de maquinaria, etc.; por esta
razén, se emplean usualmente porcentajes basados en experiencias anterio-
res de horas-mano de obra directa u horas-mdquina, para estimar la mano
de obra indirecta requerida. Volviendo a nuestro ejemplo, si suponemos
que 5,000 unidades de producto deben programarse para ser producidas en
vez de 4,800 que sefiala el prondstico, 1a razén de ello es que se consideran
las pérdidas de material y las unidades defectuosas y también un supuesto
exceso de producto terminado en inventarios.

Si se multiplican los requerimientos de la tabla anterior por 5,000 obte-
nemos los siguientes resultados:
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Factores de produccion Requerimientos por 5,000 unidades
producidas
Equipo:
Laminadora 3 minutos 3 5,000 = 250 h
Cortadora de ldminas 6 minutos X 5,000 = 500 h
Prensa dobladora 3 minutos X 5,000 = 250 h
Material :

Lamina de aluminio para perfil 5000 (1.20 m < 0.07 m) = 420 m?

Mano de obra directa:

Operador laminadora 3 minutos M 5,000 = 250 h
Operador cortadora de laminas 6 minutos X 5,000 = 500 h
Operador prensa dobladora 3 minutos X 5,000 = 250 h

Como puede observarse, para propésitos de planeacion, es necesario que
la empresa cuente con: cierto numero de horas-maquina, cierto namero de
horas-hombre por maquina y una cantidad determinada de lamina de alu-
minio, para producir 5,000 unidades.

Cuando se requiere determinar la demanda para factores especificos de
produccién, la simple adicion del factor determinado v del periodo de tiem-
po particular es valiosa.

Supongamos que para el proximo mes, debera fabricarse un total de seis
productos, requiriendo cada uno de ellos un cierto numero de horas-ma-
quina perforadora. Las horas requeridas por producto pueden ordenarse
del modo siguiente:

Producto Horas-mdquina perforadora
requeridas

50
72
65
48
23

31

TEOOwWe

Total 289

Esto nos indica que la empresa requiere de 289 horas-mdquina disponi-
bles para el préximo mes, para que los productos A, B, C, D, E y F estén
terminados y sean entregados puntualmente.

Supongamos ahora que la empresa debe comprar material para elaborar
una linea completa de productos, como sucede en una empresa petro-
quimica que utiliza el 6xido de etileno como materia prima® En este
caso los requerimientos por producto se ordenan como sigue:

© Fl 6xido de ctileno es un derivado del petréleo. En México las industrias petro-
quimicas secundarias lo importaban de los Estados Unidos. A partir de 1972 lo pro-
duce Pemex (Petréleos Mexicanos).
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Fecha de entrega Cantidad requerida Prod Fecha de uso de
a clientes dc materia prima *roducto materia prima
A Mayo 20 1,250 kg Mayo 15
B Mayo 20 2,000 kg Mayo 15
C Mayvo 22 1.700 kg Mayo 17
D Maye 21 2,150 kg Mayo 16
Total 7,100 ke

Los 7,100 kg de materia prima deben comprarse v estar disponibles para
la fecha de uso estipulada por el departamento de produccién.

2. AJUSTES EN LA PRODUCCIGON

El propésito de estos ajustes €3 determinar los factores ideales necesarios
para producir. Cuando se espera una demanda de cierta cantidad para un
articulo, puede haber rechazos por defectos en la produccion, disminuyerdo
la eficiencia del 100 %, dando lugar a retrasos inevitables. Consideremos
los ajustes necesarios en la planeacion de la produccion.

a) Ajuste de la producciéon teniendo en cuenta los rechazos. Su-
pongamos ahora que se desean fabricar 4,800 unidades de un articulo
detenminado, gracias a la demanda del mismo para un mes futuro. Las es-
pecificaciones de operacién revelan que debe emplearse uria maquina per-
foradora para producir la cantidad de unidades demandada. Se estima
también que un 3 9 de la produccion total puede rechazarse por defec
tuosa, o lo que es lo mismo, el 97 ¢, de ella serd satisfactoria en cuanto
a calidad. En estas condicioncs, el ajuste a la cantidad estimada en uni-
dades sera de:

. 4,800 unidades
Ajuste == ——— —
1.00 — 0.03

4,800 unidades

6.97

= 4,950 unidades

Estimamos que un 97 9%, de la produccién de unidades sera satisfactoria
en calidad y las 4,950 unidades de ajuste se multiplican por este porcentaije,
obteniendo un resultado de 4,800 unidades requeridas para una demanda
futura v con calidad satisfactoria.

Quiza el enfoque que se quiera dar a este tipo de ajuste, quede reflejado
mejor con el siguiente ejemplo:
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“Una fabrica de bombas para liquidos corrosivos; ‘La Bomba Selecta’,
S. A, emplea un anillo de aluminio para un tipo especial de bomba. Esta
empresa consume un promedio de 200 anillos por dia, y tiene la costumbre
de fabricar los viernes toda la cantidad que consumira la semana proxima,
es decir, un promedio de 1,000 anillos. La experiencia ha demostrado
que de los mil anillos, 160 a 170, son rechazados, por lo que acostumbra
comenzar la fabricacién en 1,170 para terminar con mil. Sin embargo,
en la practica ha tenido numerosos problemas por agotamiento de estas
piezas.

La gerencia de produccién al estudiar el problema, encontré que durante
la fabricacién el 60 %, de los anillos era aceptado inmediatamente, que el
30 9% era necesario remecanizarlo y que el 10 %, restante era rechazado.
Después del mecanizado original este anillo tan sélo puede remecanizarse
un méximo de dos veces mds y en estas operaciones se tienen rendimientos
similares al del primer mecanizado. Encontré ademas que el mecanizado
inicial tomaba todo un dia y que los dos remecanizados siguientes podrian
hacerse en un dia mas. En consecuencia, las piezas aceptadas en total son:

Mecanizado 600
ler. remecanizado 180
20. remecanizado 54

TOTAL 834

Las piezas rechazadas en total son:

Mecanizado 100
ler. remecanizado 30
20. remecanizado 36

TOTAL 166

Esto demostré que era exacta la observacion de que el 16.6 %, de las
piezas era rechazado, pero demostré también que era erréneo fabricar
los viernes el 116 %, de las piezas necesarias es decir, los 1,170 que se ha-
cfan, ya que lo correcto es fabricar:

1,000
834

= 1,200 anillos

comenzando la fabricacién los jueves y terminindola el viernes.” [10]

b) Ajustes en la produccion teniendo en cuenta la eficiencia y los
retrasos inevitables. Al considerar estos ajustes debemos tener conoci-
miento de lo que significa para el departamento de produccién; tiempo
actual, tiempo modelo o estandar y tiempo normal.

“Tiempo actudl. Es el tiempo requerido por unidad de produccién que
se determina teniendo en consideracién la eficiencia de trabajo y los retra-
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sos inevitables, tales como, interrupciones en la maquinaria, merma de
materiales y periodos de descanso en las operaciones.

Tiempo modelo o estindar. Es el tiempo determinado tomando en
consideracién la ocurrencia de retrasos inevitables; pero asumiendo aue
la eficiencia de trabajo u operacién sera de 100 %.

Tiempo normal. Es el tiempo supuesto requerido, si la eficacia de
trabajo u operacién es de 100 %, y no hay retrasos inevitables.

En consecuencia, para propdsitos de planeacién en la produccién, si el
diagrama de operaciones establece tiempos normales, estos mismos deberan
ser ajustados reflejando la eficiencia de trabajo esperado y los retrasos inevi-
tables esperados. Si el diagrama contiene tiempos modelo o estdndar estos
mismos ‘eberan ajustarse reflejando la eficiencia de trabajo esperada. Si el
diagrama contiene tiempos actuales, ninglin ajuste serd requerido.” [11]

Para explicar estos ajustes, emplearemos el siguiente ejemplo:

Supongamos que el tiempo normal para una operacién de perforado es
0.120 horas por unidad. Si estimamos que los retrasos inevitables en la
operacién son el 20 %, de la operacién total, el tiempo modelo o estandar
se determina del modo siguiente:

0.120 h/unidad
1.00 — 0.20
0.120 h/unidad

~ 080

= 0.150 h/unidad

Tiempo modelo =

A continuacién, si estimamos que la eficiencia de trabajo serd de 110 %,
el tiempo modelo debe ajustarse para obtener el tiempo actual. Esto se
hace de la siguiente manera:

0.150 h/unidad
Tiempo actual = ————Ti‘(l)rn—a = 0.1363 h/unidad

Si tenemos programado producir 4,950 unidades teniendo en cuenta los
rechazos, las horas requeridas para producirlas seran:

Horas requeridas = 4,950 unidades X 0.1363 h/unidad
= 674.69h

Esto significa que la demanda para 4,800 unidades, aceptables en calidad,
es equivalente a 674.69 horas-maquina perforadora y horas-hombre opera-
dor por maquina. Si la planta opera 48 horas a la semana y cualquier
méquina perforadora es teéricamente capaz de operar 200 horas al mes,
entonces las 674.69 horas-médquina, equivalen al niimero siguiente requerido
de miquinas:
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674.69 1i/mes

Maquinas requeridas _
para operar 200 h/maquina/mes

= 3.37 maquinas.

3. INGRESOS, COSTOS Y UTILIDADES COMO FACTORES
DE PLANEACION

Todos los tipos de negocios, requieren de inversiones para producir bie-
nes voservicios. La inversion de cualquier empresa, significa un costo. Asi
tambien, los ingresos de cualquier emprcsa reditdan utilidades, cuando:

Ingresos > costos
Pcr el contrario si:
Ingresos < costos

la empresa incurrird en pérdidas.

Es necesario, por tanto, evaluar las alternativas de inversién en las empre-
sas v determunar la que resulte mas econdmica,

a) Evaluacion de ingresos, costos y utilidades. Lo anterior sugiere
que la alternativa mas econdrnica serd aquella que esté asociada con los
costus que resulten inds bajos para producir. O sea, la alternativa mas
econsmica sera la que genere ingresos que scan mas altos que los costos
de version.

Pasa ilustrar ecto, supongamos que dos mdaquinas diferentes estin dis-
ponibies para manufacturar un producto determinado. Un andlisis del
afio anteror revela que el costo anual promedio de la maquina 1 es de
3 35,000.0C v el de Ia maquina 2 es de S 33,000.00. Con base en estas con-
sideraciones, la mdguina 2 parece ofrecer la alternativa mas econdmica.

5in embargo, puede ser que la maquina 1 sea capaz de producir un ar-
ticulo, cuya calidad cs mavor que el articulo producido por la maquina 2.

El resultado de esto puede ser, que la empresa aumente su precio de
venta por unidad, sin evpenmientar un descenso en sus ventas, si la maqui-
ua 1 es empleada. En consecuencia, los ingresos que se perciban al usar la
maquina 1 seran mayores que los que podrian obtenerse al emplear la ma-
quina ..

Supongamos que los ingresos anuales estimados al emplear la maquina 1
sen de $ 40,000, en comparacién con S 37,000 de ingresos anuales estima-
dos ai eunplear la miquina 2.

51 caiculamos la utilidad anual asociada con cada alternativa, obtendre-
mos el sigaiente resultado:

Maquina 1 Méquina 2
tngresos anuales $ 40,000 $ 37,000
Costos anuaies 35,000 33,000

Utilidad anual $ 5,000 $ 4,000
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Si comparamos las respectivas utilidades, esto revela que la maquina 1
ofrece la alternativa mas econdmica, mientras que una comparaciéon de los
respectivos costos, erréneamente sugeria que la maquina 2 redituaba lo
mas deseable. En consecuencia, la alternativa mds econémica es evaluada
en bases de utilidad, mds que en bases de costo.

Sin embargo, si los ingresos no varian, la alternativa més econdmica
puede identificarse comparando los costos. Para ilustrar esto, supongamos
que las maquinas 1 y 2 generan ambas el mismo ingreso de $ 37,000. En
este caso, una comparacion de utilidades seria la siguiente:

Maguina 1 Maguina 2

Ingresos anuales $ 37,000 $ 37,000
Costos anuales 35,000 33,000
Utilidad anuai $ 2,000 $ 4,000

Un andlisis de estos datos, revela que, a causa de tener ingresos cons-
tantes, la maquina que minimice costos hard maximas las utilidades.

4. EL METODO DEL CAMINO CRITICO COMO INSTRUMENTO
DE PLANEACION

En esta parte presentamos ¢l método del camino critico como herramien-
ta que facilita lIa funcion de planeacion.

A medida que un proyecto se hace mas complejo, es més dificil su pla-
neacion. Es conveniente, antes de entrar en materia, mencionar las carac-
teristicas de cualquier proyecto. En primer lugar, un proyecto esta formado
por un objetivo v el conjunto de actividades que deben realizarse para
lograr dicho objetivo; por ¢jemplo, para hacer una casa (objetivo del pro-
vecto), es necesario, abrir cepas, hacer el cimiento, levantar los muros, colar
las losas, colocar los pisos, colocar puertas y ventanas, hacer las instala-
ciones eléctricas e hidraulicas v pintar. Fstas son las actividades que con-
sideramos necesarias. Cada una puede fragmentarse en las subactividades
que se deseen.

Para efectos de plancucion, ¢ necesario conocer ademas de la lista de
actividades, las fechas de terminacion, ¢l ticipo necesario para realizarlas,
s interdependencia v la secuencia u orden de ejecuctdn. Lo anterior cons-
tituve las caractensticas del provecto.

Il método del camino critico se desarrollo hace menos de 20 afios debido
a la necesidad de planear y controlar proyectos con miles de actividades.
Sc explica usando un ejemplo sencillo.

Se planea la construccién de una mesa para sala de juntas del consejo
de administracién de una empresa; tendrd una cubierta ovalada de cris-
tal de una pulgada de espesor, de cinco metros de largo v metro v medio de
ancho, con patas y estructura de hierro forjado.

Supongamos que las caracteristicas del proyecto son las siguientes:
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Tabla 7-1
ivi - Duracién de
Actividad Actividad ) activ?dad
Clave Descripcién anterior (dias)
A (Principio) cee 0
B Compra del cristal para la cubierta A 4
C Compra del hierro para la estructura
y las patas. A 3
D Maquinado del cristal (corte del cris-
tal para que quede la cubierta en for-
ma de 6valo y biselados los bordes) B 6
E Hechura de la estructura y forjado
de las patas C 5
F Ensamblado de la cubierta y la es-
tructura DyE 2
G Pintura, acabado y colocacién de la
mesa. F 1
H Final G 0

Obsérvese que se han afiadido dos actividades, que son: la actividad
“principio” y la actividad “final”. Estas actividades son requisito para el
método; debe existir tan sélo una actividad inicial y una actividad final.

Dividiremos la explicacién del método en dos partes: la construccién
de la grdfica del proyecto y el cdlculo del camino critico y de los tiempos
libres de las actividades.

a) Construccién de la grafica del proyecto. Una vez que se tiene
la lista de actividades con sus duraciones y secuencias, €s conveniente
elaborar una grafica, avn cuando no es requisito, ya que existen progra-
mas de computadora que calculan el camino critico y la holgura de cada
actividad sin necesidad de la grafica. Sin embargo, estas grificas son una
gran ayuda para denotar la secuencia de las actividades anteriores a la que
se esté discutiendo durante la fase de planeacion.

Los simbolos que se usan son dos:

1—Un circulo para representar cada actividad, anotando dentro la
clave de la actividad y su duracién.

Clave Duracion

2.—Una flecha para sefalar la secuencia entre las actividades.
Estos simbolos, y los datos de la tabla 7-1, se ilustran en la figura 7-5,
que es la grafica del proyecto:
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Figura 7-5. Griafica del proyecto

A partir de este punto esta grafica se llamard red de actividades. Es ne-
cesario tomar en cuenta las siguientes observaciones:

1. Las actividades B y C pueden cjecutarse simultineamente; ésta es
la razén por la que se introduce la actividad “principio” (A) con dura-
cién = 0.

2. La actividad E sigue a C por razones obvias; analogamente, la D esta
después de la B.

3. Las actividades A, C y E forman una sucesién de actividades que
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pueden cjecutarse sin tener relacién alguna con A, B y D; cada sucesion
se denomina cadena de actividades. Ambas sucesiones convergen en la
actividad F (ensamble de la cubierta con Ja estructura) ya que es indis-
pensable haberlas terminado. Esto quicre decir que F se iniciara cuando
E v D estén terminadas.

4. G sucedc a F va que sélo se puede pintar, terminar y colocar, si la
mesa cstd cusamblada. Esta podria ser la ultima actividad, sin embargo,
por requerimientos del método se incluye la actividad H.

5. Las flechas indican el orden de ejecucion y la interrelacion entre las
actividades.

Llamaremos camino entre dos actividades a un conjunto de actividades
unidas por flechas. Por ¢jemplo, los caminos entre A y F son dos (A, C,
Ev Yy (A B,DyF), otro ejemplo: el camino entre B v F sélo ¢s uno:
(B, D v F).

Sumando las duraciones de las actividades de un camino se tiene la
duracion de esc camino.

Ahora bien, ¢} camino entre las actividades PRINCIPIO ¥V FINAL, cuva du-
racién es mavor, se denomina caMINoO critico. En este ejemplo existen
dos caminos: (A, C,E,F, Gy H) v (A, B, D, F, Gv H), la duracién del
primero es de (0 4 3 4- 5 4 2 4 1 4 0) = 11 y la del segundo es de
(0 4+4--6 +2+ 1) = 13, en consccuencia, el segundo es el camino
critico.

Se puede observar que los dos caminos de A a F tienen duracion dife-
rente: la de (A, C,E v F)esde8diasylade (A, B,DyF) esdell
dias; esto significa que tenemos dos dias de holgura en el camino de § dias;
estos 2 dias se pueden usar retardando el inicio de alguna de las activida-
des del camino, puesto que si se terminan las actividades, no se ha ganado
nada. La siguiente actividad, F, sélo puede iniciarse hasta que termina D.
En la seccion (b) se puede apreciar €l calculo de este tiempo de holgura.

El provecto en cuestion, por lo mencionado anteriormente, se puede
realizar en 13 dias, si no hay ningin retraso. Ahora bien, si hubiera un
retraso total de 2 dias en las actividades C y E, también se podria termi-
nar ¢l proyecto en 13 dias. Notese que estas actividades no estan en el
camino critico.

b) Cdlculo del camino critico y el tiempo de holgura de cada ac-
tividad. Definimos, a continuacidén, los términos necesarios para la ex-
plicacion del método:

Duracién (D): Es el tiempo necesario para realizar una actividad dada.

Tiempo préximo de iniciacion (TPI): s el momento mds cercano al
inicio de un proyecto, en el que ya se puede iniciar una actividad (consi-
derando que se han realizado las actividades anteriores segun la red).

Tiempo lejano de terminaciéon (TLT): Es el momento mas lejano en
que se puede terminar una actividad, sin retrasar el proyecto.

Tiempo préximo de terminacién (TPT) = TPI 4- D,

Tiempo lejano de iniciacién (TLI) = TLT — D.

Tiempo de holgura (TH): Es el resultado de: TLI — TPI 6 TLT —
TPT.
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Nuestra siguiente tarea consiste en determinar la fecha de terminacién
mas proxima TPT, del proyecto. Para hacer lo anterior se hacen las si-
guientes computaciones, partiendo de la actividad prrxcipio y subiendo
un nivel cada vez:

1. Escriba 0 a la derecha de priNcCIPIO.

2. Tome otra actividad y a su izquierda anote ¢l ndmero mds alto que
aparece a la derecha de cualquier antecesor inmediato.

3. Afada a este nimero la duracién de la actividad anotindolo a la
derecha del circulo.

4. Continde hasta llegar a la actividad FINAL.

La interpretacion de la rutina es la siguiente: El ntimero a la izquierda
de la actividad es el mas préximo de su posible inicio, v €l nimero a la
derecha es el tiempo més préximo a su posible terminacién. PRINCIPIO
empieza en el tiempo cero, y de ahi computamos los otros nimeros to-
mando en cuenta el hecho de que un proyecto puede empezar tan pronto
como sus antecesores inmediatos han sido terminados. A los tiempos
computados se les llama tiempo préximo de iniciacion TPI y tiempo
proximo de terminacién TPT de las distintas actividades. La respuesta
a nuestro problema es que el tiempo mas préximo en el cual el provecto
se termina lo denominamos tiempo meta.

La figura 7-6, seiala el TPI y el TPT de todas las distintas actividades
que pueden computarse. El tiempo meta fue de 13.

Né6rese que al subir los mveles v Hegar a la actividad ,

anotamos a su izquierda el TPT mds alto de sus antecesores inmediatos.

A continuacién quisiéramos saber de qué tanta libertad disponemos al
programar las distintas actividades. Para ello queremos saber el tiempo
lejano de terminacién, TLT, o su inicio, TLI, sin retrasar el tiempo meta.
Continuamos anotando los tiempos de inicio a la izquierda y los tiempos
de terminacién a la derecha de las actividades, seiialando TLI a la izquierda
y TLT a la derecha. Esta forma es muy similar al método anterior de 4
pasos, sélo que empezamos con FINAL y bajaremos un nivel cada vez.

I. Con base en la figura 7-6, empezamos con FINAL

TLI TLT
13 13

sefialando ahora TLI y TLT en lugar de TPI v TPT.
2. Reste TLT de la duracién de cada actividad.

Ejemplo: TLT — D = 13 — 0 = 13.
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FINAL

| TPT
4 8

TPI TPT
0 3

PRINCIPIO

Figura 7-6. Tiempo préximo de iniciacién. TPI
Tiempo préximo de terminacién. TPT

3. Anote el resultado a la izquierda del circulo, como TLI.

4. El TLI obtenido, lo anotamos como TLT a la derecha del circulo
de la actividad sucesora inmediata, tal como lo indican las flechas pun-
teadas en la figura 7-7. Cuando una actividad tiene mds de un sucesor, se
elige como TLT al TLI mds pequefio de dichos sucesores.
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5. Continuamos hasta llegar a la actividad priNcIPIO.
La figura 7-7 sefiala el TLI y el TLT de las distintas actividades que
pueden computarse.

FINAL

PRINCIPIO

Figura 7-7. Tiempo lejano de miciacién: TLI
Ticmpo lejano de terminacion: TLT

Norese, que al bajar Jos niveles y llegar a la actividad @,
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principio, asignamos a ésta el TLI mds pequeiio de sus sucesores inme-

diatos ¥y @ , tal como lo indica la flecha punteada,

colociandolo a la derecha del circulo como TLT.

£l resultado de los andlisis anteriores puede resumirse en la tabla 7-1.

Tabla 7-1
Clave D TPI TLI TPT TLT Holgura
A 0 0 0 0 0 0
B 4 0 0 4 4 0
C 3 0] 2 3 5 2
D 6 4 4 10 10 0
E 5 3 5 8 10 2
F 2 10 10 12 12 0
G 1 12 12 13 13 0
11 0 13 13 13 13 0

Para el calculo de la holgura de cada actividad, dimos anteriormente
unas férmulas que son:

H=TLI— TPl =TLT — TPT
Aplicando estas formulas se tiene para C:

H=TLI -TPI =TLT — TPT
H= 1 — 0 = 5 — 3

Haciendo lo mismo para E se tendra:
H=2

Puede observarse que solo las actividades C y E tienen tiempo libre u
holgura. Esto no quiere decir que cada una cuenta con 2 dias, mas bien,
significa que estan en alguna cadena que cuenta con 2 dias de holgura.
Observe que el camino critico, como antes se definid, lo constituyen las
actividades (A, B, D, F, G y H)’". Estas actividades carecen de HOLGURa,
lo cual significa que si sucede algin atraso en alguna de ellas, se causa
un retraso en la terminacion del proyecto. Por otra parte, observe que la
cadena (A, C, E, F), en primer lugar, no pertenece al camino critico, mas
aun, tiene holgura, de manera que si sufren en total C y E un retraso no
mayor de 2 dias, no causan retraso alguno a la terminaciéon del proyecto
v entonces, es posible asignar ese tiempo de holgura de 2 dias o las acti-
vidades C v E como nos convenga. Podria manejarse de modo tal que
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nos permita alguna reduccién de costo del proyecto, usando los recursos
limitados de la forma mas econodmica.

En este ejemplo hemos visto que para calcular los tiempos de holgura,
estamos considerando que el tiempo total para el proyecto es de 13 dias, o
sea que es la suma de los tiempos de duracion de cada actividad. Sin
embargo, es de tomarse en cuenta que si para la ejecucion total del pro-
yecto se fijara un tiempo mavor que 13 dias, entonces desde el princi-
pio, tendriamos una holgura por la diferencia entre el tiempo fijado y
13 dias. Reciprocamente, si el ticmpo fijado es menor que 13 dias, nunca
se podrd terminar a tiempo, es decir, se empezaria con un retraso que
nunca se eliminaria, si no se modifican las duraciones dc las actividades.

c) Ventajas del método. Las ventajas del método son las siguientes:

12 Permite tener una grafica que senala la secuencia, dependencia v
relacién entre las actividades.

22 Como resultado de lo anterior nos permite conocer qué tiempo es
necesario para terminar el proyecto, o sea, la duracion del camino critice.
Ademais, nos indica el tiempo de holgura de las actividades, lo cual facili-
ta la toma de decisiones para reducir los costos del provecto, mejorando ¢l
uso de los recursos.

32 Hemos presentado ¢l método como herramienta de plancacion, pero
su uso es valioso para controlar un provecto, va que, conforme se ejecu-
tan las actividades podemos hacer la grafica de las actividades pendientes
de realizar v calcular €l nuevo camino critico, comparandole con ¢l on-
ginal v encontrando las desviaciones. Al tomar en cuenta las diferencias
de tlempo de duracion de las actividades va terminadas, se obtiene infor-
macién para las decisiones sobre €l control del provecto. Esta ventaja se
aprecia mejor en provectos con cientos de actividades. Mads aun, después
de haber ejecutado las decisiones de control, se puede hacer nuevamente
la grafica y encontrar el nuevo camino critico.

42 El conocer cudles son las actividades criticas, facilita la administra-
cién del proyecto, €l andlisis de las actividades verdaderamente importan-
tes, considerando la duracidn del proyecto. De este modo se evita también
el acelerar actividades “no criticas” que no colaboran a la reduccién del
tiempo de terminacién del proyecto.

5. MODELOS GRAFICOS DE PLLANEACION Y PROGRAMA-
CION

Ya no debe tener nuestro estimado lector la menor duda para
asegurar que en la industria moderna, la planeacion represenia los
cimientos sobre los cuales va a edificar su supervivencia y su éxito
econémico.

Para lograr una buena planeacion es necesario considerar el fac-
tor que lleva implicito ésta misma. A este factor se le llama progra-
macidn, y programar significa establecer un horario destinado a las
actividades que requieren las instalaciones productivas. En este caso
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nos interesa elaborar horarios para ordenes de fabricacidon, utilizan-
do los medios de produccion disponibles en la fabrica. Sin embargo,
los problemas no difieren mucho de los que se pueden presentar al
establecer horarios de autobuses y aviones, programas para aconte-
cimientos deportivos u horarios escolares.

a) Diagrama de carga. Este diagrama relaciona el programa refe-
rido al tiempo y la cantidad o carga de trabajo que debe llevarse a
cabo. El diagrama de carga nos ayuda a preveer con anticipacion la
carga de trabajo de una maquina, un departamento de fabricacion
o toda la planta. La carga suele especificarse en funcién de horas
de trabajo.

La figura 7-8 muestra un tipico diagrama de carga. Obsérvese
que el diagrama no indica cuando debe hacerse un trabajo, sino
Gnicamente cudnto trabajo tiene asignado cada maquina.

Septiembre

—

Maquina

Maquina 2

Maquina 3

Maguina 4

Méquina 5

Maquina 6

Figura 7-8. Diagrama de carga.

El diagrama de carga es representado generalmente mediante el
uso de algin método grafico, como la Grafica de Gantt, llamada
también grafica de barras.

Nuestro lector puede analizar que si una carga de trabajo resulta
excesiva, habra que tomar otras medidas, como por ejemplo delegar
el trabajo 2 otra maquina u otro departamento o tal vez enviar a
magquilar los trabajos a otros talleres. El diagrama de carga nos ayu-
da a planear la carga correcta y preveer las instalaciones desocupa-
das. Esto nos permite programar el mantenimiento de la maquina-
ria, trasladar personal, planificar vacaciones y hacer los presupues-
tos necesarios para contratar y suspender personal.

b) El diagrama de Gantt. Este diagrama es sin duda el método
mas difundido de programacion grafica o esquemadtica, siendo al
mismo tiempo la técnica de planeacion y control de mads uso ac-
tualmente.
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Cabe senalar que este diagrama se vale de un lenguaje abreviado
y es necesario conocer los simbolos del mismo. Los simbolos gene-
ralmente usuales se presentan en la figura 7-9, sin embargo, no hay
nada que objetar si una empresa desea crear los propios.

I Inicio de una actividad
I Fin de una actividad

] I Actividad propuesta
La iinea gruesa muestra el progreso

: I real de una actividad

l>< Tiempo reservado para actividades no productivas
tales como arreglos de maquinas o mantenimiento

Figura 7-9. Simbolos de Grifica Gantt.

Un ejemplo de Grafica Gantt aparece en la figura 7-10.

Orden Lunes Martes Miercoles. Jueves Viernes
No. 1
No. 2
No. 3 ]

Figura 7-10. Ejemplo de Grafica Gantt.

Es preciso comprender que las distancias a lo largo del eje hori-
zontal de la gréfica, representan tiempo o produccion.

Paralela a la linea delgada corre otra gruesa que representa la
produccion propuesta. La diferencia entre ambas lineas muestra
cuanto falta aln para que la produccién llegue a su término.

El tiempo reservado para actividades no productivas, tales como
mantenimiento o arreglo de madquinas se comprendera facilmente
contemplando la figura.
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¢) Programacion secuencial. Podemos decir que la programacion
secuencial se basa en la identificacion, ordenamiento y determina-
cion de los tiempos de realizacion de las distintas actividades que
comprende un plan de acciéon. Dicho de otra manera, es la secuen-
cia logica del conjunto de operaciones necesarias para procesar un
producto.

Haciendo uso de un diagrama de barras, es posible representar en
forma esquematica la programacién secuencial teniendo en cuenta
las siguientes indicaciones:

1. Determine cuales son las actividades del proceso.

2. Haga una estimacién de la duracion real o efectiva de la actividad.

3. Haga una lista de actividades e indique las mismas usando el renglon a la
izquierda del diagrama, manteniendo la secuencia logica del proceso.

4. Represente cada actividad mediante una barra horizontal, cuya longitud a
una escala determinada sea representativa de la duracidn real o efectiva del
proceso.

5. Desplace la barra que representa la duracion de la actividad a la derecha del
renglon correspondiente a la misma, teniendo en cuenta que el extremo iz-
quierdo de la barra senala el comienzo de una actividad (o la fecha de ini-
ciacidon) y el extremo derecho de la barra el fin de una actividad (o de la
fecha de terminacion).

Suponga ahora nuestro lector que desea programar la fabricacion
de un lote de 500 mil cajas de empaque para cereales, teniendo en
cuenta los siguientes datos:

a} El pedido debe surtirse al cliente en 21 dias.

b) La materia prima y los materiales estaran en la fabrica a los 4 y 5 dias,
respectivamente, después de colocar el pedido.

¢) El proceso de impresion dura 2 dias.

d) El proceso de corte (troquelado) dura 3 dias.

e) El martillado neumatico dura 2 dias.

f) El proceso de engomado de 500,000 cajas dura 6 turnos (8 hrs. ¢/turno).

g) El embarque debe estar con el cliente con un dia de anticipacién.

La lista de actividades es la siguiente:

Ordenar materia prima y materiales.
Proceso de impresion.

Proceso de corte (troquelado).
Martillado neumatico.

Proceso de engomado.

Embarque al cliente.

Debido al sistema de control de producciéon establecido, el pro-
ceso de impresion no puede iniciarse sino hasta recibir tanto mate-
rias primas como materiales. Asi también la impresion no podrd
empezar hasta no permitir el mantenimiento o arreglo de las ma-
quinas (esto dura aproximadamente un dia).

El corte (troquelado) no podra iniciarse sino hasta tener listo el
arreglo de la maquina. (Esto dura aproximadamente 3 turnos de 8
hrs. c/u.)
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Siguiendo las indicaciones sefialadas anteriormente, la programa-
cién secuencial para la fabricaciéon de empaques aparece en la figu-
ra 7-11.

TIEMPO EN DIAS
1{2]314]5]6]7] 8] 9l10[11]12]13[14]15]16[17}18]19]20
1B

Actividades

Ordenar materiales
Ordenar mat. prima
Impresién

Corte (troquelado)

Martillo neumatico

Engomado

Embarque

Mercancia cliente

Figura 7-11. Programacion secuencial. Fabricacidn empaque para cereales.

Como puede apreciarse en la figura 7-11 , la programacién se-
cuencial en este caso es satisfactoria y en consecuencia se acepta e
programa. De otra manera se recurre al criterio y experiencia perso-
nal del programador. Se hacen los cambios necesarios segun el pro-
ceso productive hasta llegar a una solucidén aceptable.

d) Conclusion. Uno de los inconvenientes que presentan los mo-
delos graficos, es su dificultad en el manejo de la programacion.
Las graficas de Gantt exigen atencion constante, con el fin de ma-
nejar y obtener oportunamente la informacion. Tienen el defecto
de considerar una sola dimensién — el tiempo. Igualmente, es difi-
cil transcribir en ellas los cambios en los planes y programas.

Tinto se ha escrito sobre dichos métodos de planeacion y con-
trol de produccion, que los principios elementales se pierden mu-
chas veces en una plétora de detalles. Sin embargo, los modelos se-
nalados ofrecen algunas significativas ventajas:

O La Grafica Gantt es facil de elaborar con papel, lapiz y regla.

O Estas graficas son condensadas. Pueden sustituir todo un archivo lleno d=
informacibn.

O Son graficas netamente dinamicas, ya que proporcionan una imagen viva dei
proceso productivo.

O No es necesario recordar tanta informacién para poder comparar el trabajo
planeado y el avance del mismo.

Sea cual fuere el modelo empleado, el objetivo del mismc consis-
te en poner la planeacion y el control de produccion sobre una
base coherente y ordenada, y ademas en proveer a la gerencia de
un dispositivo automatico para determinar posibles fuentes de difi-
cultades.
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TEMA 8

Administracion de materiales

Sumario:

1. Importancia del sistema de materiales.—2. El
sistema de compras.—a) Definicidn en impor-
tancia.—b) Objetivos del sistema.—c) La funcién
del sistema.—3. E! sistema de inventarios.—a)
Definicién.—b) Clasificacién.—c) Ejemplo de un
sistema de produccion-inventarios.—d) Costos
de inventarios.—e) Politicas A B C.—f) Cantidad
econdomica de compras y de producciéon.—g) Li-
mitaciones del modelo basico.—h) Inventarios
de seguridad. El punto de reorden.—i) Sistemas
basicos de reabastecimiento.—4. Generalidades
de la distribucion fisica.—a) Sistema de manejo
y embarque de materiales.—b) Organizacién de
la distribucidn fisica.
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1. IMPORTANCIA DEL SISTEMA DE MATERIALES

Los requerimientos y necesidades de la empresa moderna han encontrado
en la administracién de materiales, un factor indispensable para la organi-
zacién de la produccién. El objetivo que persigue la gerencia de materiales
es disponer de los materiales apropiados, en la cantidad conveniente, en el
lugar apropiado y en el momento requerido.

Gerencia
de
materiales

Materiales Cantidad
apropiados OBJETIVOS conveniente
Lugar Momento
apropiado requerido

El sistema de materiales es un concepto de organizaciéon que relacio-
na todas las funciones involucradas con materiales: compras, inventarios
y manejo. La gerencia de materiales esta a cargo de todas aquellas activi-
dades que facilitan el flujo ininterrumpido de materiales, herramientas,
piezas y servicios requeridos por el sistema de produccién.

La funcién del sistema de materiales aparece ilustrada en la figura 8-1.

La secuencia del sistema de materiales es la siguiente:

El sistema de compras recibe como insumo los servicios proporcionados
por los proveedores, controlando las érdenes de compra en lo que respecta
a precios, servicios y calidad, estableciendo al mismo tiempo un control
adecuado en las entregas de materias primas o materiales y en los pagos.
Su producto, obviamente, es la compra de materiales.

183
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. Sistema de Sistema de i
Provee: Slstt’esma inventarios manejo I A pmdoucmbn
dores l ¥ (materias primas) y embarque N
compras (producto terminado) de materiales a ventas

e |

r——

i
I }
S S

Figura 8-1. Sistema de materiales

El sistema de inventarios recibe como insumos los materiales o mate-
rias primas que se almacenan para su disponibilidad controlando, al mis-
mo tiempo, las entradas y salidas, tanto de las materias primas como del
producto terminado.

En el sistema de manejo y embarque, las entradas y salidas son los ele-
mentos esenciales para el manejo y transporte de los materiales, v toma
en cuenta los espacios para almacenamiento, los puntos de recepcién, las
areas de embarque y los sitios de trabajo. El sistema no solo maneja mate-
riales o materias primas, también se encarga del producto terminado. Es
decir, las previsiones para el manejo de los materiales abarcan desde el mue-
lle de descarga hasta el almacén, tratdndose de materias primas; y del alma-
cén a las 4reas de embarque, cuando se trata de productos terminados. El
sistema de manejo puede controlar, también, la distribucién de productos
en proceso.

Un organigrama tipico de la administracién de materiales aparece en
la figura 8-2.

La subdivisién que presenta €l organigrama permite un control de lo
mis detallado de los materiales.

Sin embargo, “algunos propositores del concepto dan repentinamente

| DIRECCION I

Gerente de Gerente de
mercadotecnia materiales G;Ler’s‘:i:le
Gerente de Gerente de G
X G erent
produccién ingenieria finanzeage
Gerente de Gerente de Gerente de
de compras inventarios manejo y embarque

Figura 8-2. La administracion de materiales en Ja empresa
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la voz de alerta y advierten que cuando la gerencia de materiales trata de
interferir o de hacerse cargo del programa de produccion del taller, corre
el peligro de propasarse del fin para el que fue creada, y que, a la corta
o a la larga, esto crea fricciones con el departamento de produccién. La
forma menos radical de organizacién que proponen es, que el jefe de
produccién se responsabilice de la programacién de produccién; en todo
lo demas, su organigrama es idéntico al ejemplo de la figura 8-2. Estos
propositores definirian la gerencia de materiales como la agrupacién, bajo
un gerente, de las funciones relativas al flujo de materiales, incluyendo
la expedicién de solicitudes, las compras, la aceleracién de los procesos
y el control del inventario hasta el punto de introduccién en la linea de
produccién. Sin embargo, algunas compaiiias, tienen un gerente de ma-
teriales, que lleva las compras y el control de inventarios bajo su di-
reccion.

Para no confundir y para demostrar la verdadera necesidad de definir
el concepto, en algunos casos, tienen un gerente de materiales que es un
“superhombre” de compras (presuntamente con un titulo universitario);
otras empresas tienen un departamento de “compras”’ que abarca todas
las funciones relacionadas con los materiales; v, finalmente, varias compa-
nias grandes tienen divisiones con una organizacién de gerencia de ma-
teriales y divisiones con un grupo de compras tradicional.” [1]

Cabe sefialar, que la duplicidad de funciones no se presenta cuando
existe una colaboracidon estrecha de la gerencia de materiales con una
organizacién general sana; es decir, cuando comprende la labor de la ge-
rencia de compras, de la gerencia de mercadotecnia v de las necesidades
de produccién, asi como, cuando estd al tanto de las innovaciones de los
proveedores y de las necesidades de la gerencia de ingenieria en sus esfuer-
zos por preparar nuevos productos para su fabricacién y venta.

2. EL SISTEMA DE COMPRAS

a) Definicion e importancia. Tradicionalmente, el sistema de com-
pras es el responsable de hacer todas las compras requeridas en el momen-
to debido, en la cantidad v calidad requeridas y al precio debido. Esta
definicién implica saber qué es lo que se compra y por qué se compra,
ademas de analizar cualquier aspecto de una compra, va que puede afec-
tar alguna operacién provechosa para la empresa.

Podemos decir que el sistema de compras es el eslabén entre una com-
pafia y sus proveedores. La importancia del sistema de compras la sefiala
Peter F. Drucker cuando dice: “La clave de una mercadotecnia eficiente
y fructifera no es el proveedor sino €l comprador.” [2]

Lo anterior revela que el sistema de compras tiene la tremenda respon-
sabilidad de conseguir las mercancias v los servicios méds adecuados para
la empresa.

Nuestro amigo Peter continda diciendo:
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“El comprador industrial tiene que conocer, naturalmente, su propio
negocio (v los progresos logrados en afios recientes, en este sentido son
muy alentadores ); tiene que saber en qué forma el producto o suministro
que esta comprando contribuira a los resultados finales de su empresa;
tiene que comprarlo al costo por unidad de su propio articulo terminado
mas bien que por ¢l marbete del precio. Pero debe también conocer, a la
perfeccion, la estructura v la situacion economica de la industria del pro-
veedor.” [3]

“El agente de compras de hov, tiene que ser uno de los gerentes mas
preparados de su compaifiia. A menos que entienda suficientemente y
con bastante detalle sobre diseno, ingenieria, produccién, mercadotecnia
v sobre las demas funciones relacionadas, le sera absolutamente imposible
llevar a cabo su labor. Insistimos en que nuestros compradores sean con-
sultados en las primeras ctapas de disefio, de ingenieria y de produccion.
Con frecuencia estan en condiciones de hacer sugerencias creativas y
estudios que pueden redundar en productos mejorados, programas de pro-
duccién mas rapidos v hasta en un mejor disefio y presentaciéon. En
realidad, las consideraciones de precios probablemente vendran en primer
lugar. Pero, dia a dia, las compaiiias se estan percatando de que las prac-
ticas creativas de compras pueden redundar en algo mas que un simple
ahorro de dinero; pueden también proporcionar dinero.” [4]

b) Objetivos del sistema. “Poco comprendida ha sido la funcién de
compras por parte de los ejecutivos no rclacionados con ella, probable-
mente porque esta funcién no tenia en tiempos pasados la importancia
que esta adquiriendo hoy, v porque los compradores no estaban conside-
rados como personal de talento superior en las organizaciones. Por con-
siguiente, las compras habian estado relegadas a una posicién subordinada
a otros departamentos, especialmente al de produccion. En afios recien-
tes, esta costumbre ha cedido su lugar al reconocimiento gradual de que
una labor de compras eficaz requiere de individuos con intereses y cono-
cimientos especializados v con capacidad para hacer frente a las condicio-
nes cambiantes que experimentan los negocios modernos.

“En el futuro, a la funcién de compras se le impondran, probablemente
nuevas y pesadas responsabilidades a fin de mantener la posicién de la
compaiiia en el mercado. Por ejemplo; mayor confianza en el producto
del proveedor, mejor servicio del suministrador, analisis de valores, pro-
nosticos de precios a largo plazo, adaptaciéon a procedimientos automati-
zados, relaciones comerciales mas eficaces, introducciéon de nuevos mate-
riales y coordinacion de los requisitos de los materiales. También deben
mantenerse los costos de los materiales tan bajos como sea posible sin
menoscabar la calidad. Esta pretensién creara muchos problemas en las
relaciones v en el trato con otras personas y departamentos.” [5]

Especificamente, los principales objetivos de compras son:

“1. Pagar precios razonablemente bajos por los mejores productos obte-
nibles, negociando y ejecutando todos los compromisos de la com-
pafia.
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Mantencr los inventarios lo mas bajo posible, sin perjudicar la pro-
duccion.

Encontrar fuentes de suministro satisfactorias v mantener buenas re-
laciones con las mismas.

. Ascgurar la buena actuacién del proveedor, en lo que se refiere a la

rapida entrega de los materiales v a una calidad aceptable.

. Localizar nuevos materiales v productos a medida que vavan requi-

ricndose.

. Introducir buenos procedimientos, ademas de controles adecuados y

una buena politica de compras.

. Implantar programas como analisis de valores y andlisis de costo, v

decidir si deben comprarse o hacerse los materiales para reducir €l
costo de las compras.

. Conseguir empleados de alto calibre y permitir que cada uno desarro-

He al maximo su capacidad.

Mantener un departamento, lo mas econémico posible sin desmejo-
rar la actuacion.

Mantener inforimada a la alta gerencia de los nuevos materiales que

van saliendo, que puedan afectar la utilidad o el buen funcionamiento
de la compaia.” [6]

¢) La funcion del sistema. La funcion del sistema de compras es pro-
veer de lo necesario a las operaciones de la empresa. En esencia, el siste-
ma de compras cumple con su objetivo, recibiendo informacién y asis-
tencia de otras areas de operacion de la empresa. La figura 8-3, nos ilus-
tra lo anterior:

Las lineas punteadas indican la comunicacién que debe existir entre el
departamento de compras y las otras areas de la empresa. Las lineas lle-
nas nos recuerdan el comportamiento de la productividad como un siste-
ma, lo cual fue visto en el tema 2 de este libro.

Inversiones

l

Insumos
Financiamiento 0
materiales

~ \ Proveedotes / g
Staft
——— e D de
ing.
- . . |
Cobranzas y Mercadotecnia Produccién __:
departamento bienes y mag ia, equipo e —
legal Servicios mano de obra

Figura 8-3. La funcién del sistema de compras
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También en este caso, volvemos a hacer hincapi¢ en el valor de la co-
municacion entre las distintas areas de la empresa y en la necesidad de
crear lineas claras de autoridad. La alta administracion debe fijar metas
amplias para la funcion de compras. En la empresa donde no se sigue
esta practica, la gerencia de compras debe fijar sus propias normas de
buena actuaciéon y hacer todo lo que esté en sus manos para cumplirlas.

Algunas de las metas de la funcién de compras con las otras areas de la
empresa podrian ser las siguientes:

Compras « — — finanzas

— Mantener bajos los costos de funcionamiento.
— Mantener una aportacién eficaz a las utilidades mediante analisis de
valia y reduccion de costos.

En este punto, podemos decir que la funcién de compras es la herede-
ra de la responsabilidad de las utilidades. Si una empresa gasta un pro-
medio de 539, de su peso en ventas en materiales y servicios, aquella
empresa con un volumen de ventas de 60 millones de pesos gastaria 31.8
millones de pesos para cubrir el costo de los materiales comprados, de los
suministros y de los servicios. A un margen de utilidad promedio del

%, se requieren 6 millones de pesos de ventas para producir una utili-
dad de $540,000; sin embargo, con sélo una reducciéon del 59 en el
costo de las compras, esta utilidad puede aumentarse en un 29 %, o sean

$159,000.
Compras <« — — proveedores

— Crear un clima de buena voluntad para la empresa, mediante unas
relaciones comerciales cordiales.

— Mantener una buena seleccién de proveedores que actien de la mejor
manera posible.

— Obtener el mejor valor en los materiales comprados y al precio mas
bajo posible, sin menoscabo en la calidad.

En este punto, cabe aclarar que ningtin comprador adquiriria por siste-
ma, un articulo al precio més bajo. Un escritor, John Ruskin, dijo en su
oportunidad:

“Es imprudente pagar en exceso. .. pero ain lo es mas pagar demasiado poco.
Cuando se paga en exceso, se pierde algo de dinero... eso es todo. Cuando
se paga demasiado poco, a veces se pierde todo, porque lo que se ha comprado
no puede realizar la funcién para la que se compré. La ley comiin de equili-
brio comercial impide que se pague poco y se obtenga mucho, esto no puede
hacerse. Si se negocia con el mejor postor, es conveniente afadir algo por el

riesgo que se corre. Y si se afiade algo, se tendra suficiente para pagar por un
articulo mejor.”
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Compras « — — produccién « — — ingenieria

El departamento de produccién es el punto inicial de la mayor parte
de las requisiciones de materiales y el punto final de la corriente de flu-
jo de los insumos. La principal meta de comunicaciéon entre el departa-
mento de compras y los departamentos de produccién e ingenieria puede
ser, tal vez, el factor comprar o hacer. “La gente de produccién e ingenie-
ria, piensa muchas veces que compras prefiere comprarlo todc. Este sen-
timiento se origina de la frecuencia con que ese departamento sugiere
ideas sobre articulos ya fabricados y recomienda que se compren a pro-
veedores especializados. Estas sugerencias son la consecuencia natural de
las continuas e intimas discusiones con los vendedores. Sin embargo, hay
muchas mas operaciones de compra cuando se fabrica un articulo que
cuando lo suministra un proveedor. Por ejemplo, si una compafiia decide
comprar una compresora, sélo se adquiere ese articulo; en cambio, si de-
cide fabricar las compresoras, entonces deben adquirirse los pistones, los
anillos de los pistones, las bielas, las piezas fundidas, el aceite lubricante
y muchos mas articulos relacionados con el proceso de fabricacién.” [7]

Esto implica una estrecha comunicacién del sistema de compras con
los sistemas de produccién e ingenieria de una empresa. La investigacion
que conjuntamente se lleve a cabo, puede ser muy efectiva en los analisis
de las situaciones en que debe determinarse si se va a fabricar o a com-
prar. Al tomar dcisiones sobre la alternativa mas provechosa de comprar
o hacer, una lista que puede resultar de ayuda a las metas de los sistemas
de compras, produccién e ingenieria es la siguiente: [§]

Comprar:

1. Los estudios de costos indican que es mas barato comprar que fabricar.

2. No se dispone de espacio, de equipo, de tiempo y/o de habilidad para
llevar a cabo las operaciones necesarias de produccién.

3. Debido al pequefio volumen o a otras necesidades de capital, la inver-
sién para fabricar no resulta atractiva.

4. Se desea que otro encare las demandas estacionales, ciclicas o arries-
gadas del mercado.

5. La necesidad de técnicas o de equipo especial hace que sea mas I4gico
comprar.

6. Es aconsejable que los ejecutivos de la compaiiia se concentren en su
especialidad.

7. Se desea una supervision en las propias operaciones.

8. Las patentes o las relaciones entre clientes y proveedor favorecen
comprar.

Fabricar:

1. Los estudios de costos indican que es mas barato fabricar que comprar.
2. Fabricar se aviene a los conocimientos, al equipo y a la tradicién de la
compafiia.
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3. Se dispone de capacidad para absorber los gastos indirectos.

4. Lo que se estd considerando ¢s raro o complejo; se requiere una super-
vision directa para asegurar ¢l control.

5. Fabricar facilitara el control de cambios en las piezas, en los inventa-
rios y en las entregas.

6. La picza es dificil de transportar.

7. El disefto de la pieza o su fabricaciéon son confidenciales.

8. No se desea depender de una sola fuente externa de suministro.

Si para una empresa es mas légico comprar, comprara; o si le resulta
mis econodmico fabricar, fabricara. En el mejor de los casos, los sistemas
de compras, produccién e ingenieria deberdn tener en cuenta la ecuacién
que marca la pauta en el factor “comprar o hacer”:

Costo de oportunidad = Valor estimado + Valor de servicio

de tal suerte, que el lector podrd estimar ficilmente la importancia que
representa para la empresa una estrecha colaboracion v comunicacion en-
tre compras, produccion e ingenieria.

Compras « ——> departamento legal

Las comunicaciones del departamento de compras con el departamento
legal, requiere metas cuidadosas con respecto a rcquisiciones, facturas, re-
chazos, créditos, cancelaciones, etc., asi como descripciones de las diversas
clases de contratos: cuando deben usarse; como deben prepararse, etc.

Compras < —— mercadotecnia

La informacién que proporciona el sistema de mercadotcenia al anali-
zar los prondsticos de la demanda de los productos que fabrica la empre-
sa, es de primordial importancia en la compra y venta de factores futuros.
Es decir, la informaciéon que proporcione el sistema de mercadotecnia al
sistema de compras, indicard hasta qué punto es posible comprar por ade-
lantado.

Asi por ejemplo, una empresa que prevea un aumento de los precios
de los articulos basicos, materiales o materias primas, comprard una can-
tidad determinada de los mismos para su entrega en un mes futuro. Se
paga el precio del mercado mas los gastos. Cuando se necesite realmente
ese material para las actividades de produccién, antes del mes futuro, se
hard una compra en el acto de entrega inmediata y al contado. Simulta-
neamente se concertard una venta para su entrega en el mes futuro. A este
tipo de técnicas de compras especializadas se le llama compra y venta de
futuros (en inglés: Hedging). Estas operaciones requieren, naturalmente,
de la comunicacién mas sofisticada entre compras y mercadotecnia.?

® Si al lector le interesa analizar mis extensamente la funcién de compras, nos per-
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La figura 84, nos ilustra el procedimiento de compra.

ALMACEN COMPRA PROVEEDOR
- -
Peticion Peticibn Enviado Peticién
de - > de é a vanos-—’J de
compra | Promovida por precios ™ proveedores cotizacién
los inventarios -~
I S
$ &
e
Peticion /
de
cotizacion
La orden de compra
va al proveedor Orden de
N Orden de compra
Archivary compra
comprobar
. fton Se recibe informe
mfc:jr;nes de comprobacion
recepcion Depto. de
recepcion
NaGm. de
Nota de que envi6 la |L__2archive
orden de compra Depto. de
peticién | ]
] Acuse de
Depto. de recibo
recepcién
Esta copia no
lleva cantidad
ni precio

Figura 8-4. Procedimiento de compra [1U]

3. EL SISTEMA DE INVENTARIOS

a) Definicion. La administracion del sistema de inventarios consiste
en establecer, poner en efecto v mantener las cantidades mas ventajosas
de materias primas, materiales y productos, empleando para tal fin las
técnicas, los procedimientos y los programas mas convenientes a las nece-
sidades de una empresa. En sentido contable, inventario es el conjunto
de suministros, materias primas, materiales de produccion, productos en
proceso y productos terminados. No es raro oir hablar a un empresario

mitimos recomendarle el libro El Gerente de Compras y sus Funciones, de Victor
H. Pooler, Jr. Editorial Limusa, S. A, México, 1971.
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de “inventariar”’, o sea contar las existencias de almacén, y ponerlas en
lista.

b) Clasificacién. La clasificacién de inventarios en la industria se hace
generalmente de la siguiente forma:

Suministros: Articulos de costo indirecto que se consumen en las opera-
ciones de la fabrica, tales como aceites lubricantes, material para limpie-
za, cajas de empaque, etc.

Materias primas: La materia prima o materia bruta; es un término re-
lativo. Se aplica al material que no estd terminado, tal como es recibido
por la fabrica para su incorporacién posterior al producto de una empresa.
Dicho de otro modo, son los bienes a los que no se les ha afiadido ningin
factor o componente en la fabrica en que se hallan. Ademas, a veces
pueden considerarse las materias primas como productos terminados. Por
ejemplo, el mineral de hierro llamado “arrabio”, es un producto terminado
que usan como materia prima los altos hornos. El lingote de hierro, pro-
ducto terminado del alto horno, es materia prima para las fundiciones
y, en cambio, materia prima para los talleres mecanicos. A su vez, las
piezas fundidas pueden ser materia prima para un fabricante de motores.

Productos en proceso: Son aquellos que estin en periodos de transfor-
macién, antes de convertirse en productos terminados. Cuando hay que
hacer evaluacién de existencias es mas facil realizarla con las materias
primas o con los productos terminados debido a la dificultad de hallar los
costos de materiales en elaboracién que se hallan en determinado momen-
to en proceso de produccién.

Productos terminados: Son los productos acabados que se almacenan
para su entrega a clientes.

Materiales de produccién: Son las piezas o componentes que pueden
obtenerse en fuentes externas a la empresa, o pueden ser producidas en la
fabrica y almacenadas para uso futuro. Estas son piezas, que van a ser
incorporadas al producto terminado, tales como arandelas y pernos, gene-
radores, motores, etc.

¢) Ejemplo de un sistema de produccion-inventarios. El sistema
que aqui presentamos es el de la empresa “Velazquez, Hernandez y Are-
na”, S. A, fabricante de pequefios utensilios eléctricos, los cuales son ven-
didos a distribuidores, los que a su vez venden a comerciantes al por menor
o minoristas que se encargan de venderlos a clientes. La empresa mantiene
un inventario de productos terminados. Los pedidos de los distribuidores
son recibidos por la empresa y los embarques son hechos a los distribuido-
res del inventario de productos terminados. La organizacién de la produc-
ciéon de la empresa determina sus programas tomando como base un
prondstico de la demanda sobre los pedidos hechos por los distribuidores.

La figura 8-5, ilustra un sistema de produccién-inventarios. Esta figura
ilustra claramente el flujo de materiales e informacién del sistema de pro-
duccién-inventarios; llamado también sistema de produccién-distribucién.
(Analice la figura 8-5, disctitala y saque sus conclusiones).

d) Costos de inventarios. Los costos resultantes de cualquier decision
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especifica de una empresa se determinan cuando se toma la decision refe-
rente a la cantidad de llevar o mantener inventarios.

El que una empresa adopte un determinado sistema de inventarios, lleva
implicito un costo de capital considerable. Es conveniente que una em-
presa adopte, junto con el sistema de inventarios que mas le convenga, un
sistema que calcule lo que podra redituarle el capital invertido en el inven-
tario si se hubiera destinado a otro tipo de inversién, deduciendo asi, el
costo de capital en que se incurre,

Al emplear un determinado sistema de computo, lu empresa debe con-
siderar dos factores muy importantes del sistema de inventarios: su valor
realizable y el riesgo. El dinero que se invierte en inventarios, es un valor
redlizable en el activo de una empresa, de manera que si fuese necesario
podria convertirse en efectivo en un lapso de tiempo breve. En cuanto al
riesgo el inventario estd expuesto a la descomposicion, al desuso y al de-
terioro.

Las siguientes clases de costos forman parte de las decisiones que se
toman en inventarios:

Costos de ordenamiento:

Estos pueden ser: 6rdenes de compra de pedido de materiales o aquellos
asociados con drdenes de preparacién del lote de produccién.

Costos de llevar o mantener los inventarios

Estos costos incluyen todos los gastos en que una empresa incurre con
el fin de mantener o llevar un determinado volumen de inventarios. Den-
tro de este tipo de costos estin usualmente los siguientes factores: almace-
namiento, seguros, capital, obsolescencia y deterioro.

Para guardar el inventario deben construirse depdsitos y zonas de alma-
cenaje que requieren mantenimiento. Los estantes, instalaciones y demas
utensilios para almacenar sufren una depreciacién. Todos estos factores
son costos que deben cargarse al inventario y generalmente se distribuyen
en forma proporcional entre los diversos productos almacenados, en base
a un porcentaje que se determina conforme al valor del producto en pesos.

Algunas empresas aseguran el inventario contra incendios cargindolo
al costo del mismo. Aquellas empresas que no lo aseguran deberan hacer
que la tasa del costo de inventario reflejc el riesgo existente de una pérdida
por fuego, para lo cual se le cargara una suma equivalente a la de un seguro
contra incendios.

El dinero invertido en inventarios, no estd disponible para usarse en otras
areas de la empresa. El costo que implica un préstamo de capital nuevo,
propicia una estimacion inadecuada del costo de capital invertido en inven-
tarios, a menos que la empresa esté realmente dispuesta y en posibilidades
de alterar su préstamo como respuesta a modificaciones en el nivel de
inventarios. Las empresas deben cargar a los inventarios un costo de opor-
tunidad, equivalente a la ganancia que se esperaba obtener en otras inver-
siones que envuelven riesgos v valores realizables similares al de inventarios.
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La tasa que se fija a dicho costo de oportunidad generalmente excede a la
tasa del préstamo.

El factor de obsolescencia implica costos a causa de que €l inventario no
puede venderse mas, debido a cambios en la demanda, deseos de la clien-
tela, hacerse viejo o pasar de moda, etc.,

El factor deterioro implica también costos a causa de que el material
existente en inventarios puede adquirir humedad o secarse, ensuciarse por
manejo, etc. De cualquier forma, este factor hace que un producto no
pueda venderse mas.

Costos por agotamiento de inventario:

;Nos importa Guedarnos sin inventarios? Esta pregunta se hace si el
producto no est4 disponible para embarcarse al cliente cuando éste lo orde-
ne. Pueden perderse clientes o incurrirse en costos extra que pueden ser
considerables.

Costos asociados con la capacidad de produccién

Estos costos incluyen horas extras de trabajo, contratos de arrendamien-
to, adiestramiento de obreros y empleados, paros en la produccién, etc.

Estos costos se incurren cuando es necesario aumentar o disminuir la
capacidad de la produccién.

e) Politicas 4 B C. Algunas compaiiias clasifican sus articulos median-
te un sistema llamado de politicas A B C, clasificando su inventario por
grupos de articulos:

a) Articulos de alto valor
b) Articulos de mediano valor
¢) Articulos de poco valor

Generalmente, para la empresa “Veldzquez, Herndndez y Arena”, S. A,
fabricante de articulos eléctricos, el 10 %, de los articulos de inventarios
se clasifica en la categoria A, alrededor del 70 %, son articulos C de poco
valor, y el resto son articulos B de mediano valor, tal como s¢ indica en la
figura 8-6.

La empresa antes sefialada, considera que la mejor manera de mantener
un control eficaz de inventario es comprando los articulos A, de alto valor,
en cantidades minimas, segin vayan requiriéndose y comprando partidas
econémicas B, de mediano valor; estas dos clases de articulos integran
alrededor del 30 % del inventario. En realidad, la categoria A constituye
del 70 al 75 % del costo total de inventario. Los articulos C, de poco
valor, aunque se compran en grandes cantidades, tendran poco efecto en
el valor del inventario, porque representan solamente un 59, del costo
total.

En general, el sistema de politicas de inventarios A B C, sefiala que un
namero reducido de articulos inventariados constituye la proporcién mayor
del valor total de inventario.
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Cantidad q

Tiempo

Figura 8-8. Modelo grifico de inventarios
Cantidad de existencias utilizadas constantemente
y con 1eposicion instantdnea

Supongamos en este modelo simplificado que los pedidos son tomados
en intervalos de periodos fijos iguales a ¢, ¢, ts, £, ¥ que los materiales son
ordenados y recibidos instantdneamente. Es decir, damos por supuestas las
condiciones ideales, a saber: un ritmo constante en la utilizacién, cantidad
de existencias igual a cero en cada uno de los puntos de reposicion y repo-
sicién instantanea.

El inventario promedio mantenido a lo largo de un tiempo dado (un afio

por ejemplo) es %-, ilustrado con la linea punteada. El costo de mantener

el inventario es Ci (%) Ya que el numero de pedidos ordenados en un

determinado tiempo es — y los costos totales de ordenamiento de pedidos
q

(—0, podemos calcular el costo total planteando la ecuacion:
q

Ci Do
CT:—lq+— (81)
2 q

Por otra parte, si suponemos también las condiciones mencionadas para
el modelo gréfico de inventarios de la figura 8-8, con la sola diferencia de
que substituimos la reposicién instantdnea cambidndola a reposicién una
vez transcurrido un periodo finito de tiempo, la situacién que se presenta
es ilustrada en la figura 89.

Un articulo es producido por una duracién de tiempo t, — t,, durante
el cual la cantidad de inventario alcanza su maximo nivel en A. Después
que la produccién se suspende, €l inventario es vendido hasta agotarse en t,,
momento en el cual se inicia otro ciclo de produccién. En este caso la
reposicién de la cantidad de existencias se hace al transcurrir ¢, y £; o sea
en los puntos A y B de la figura 8-9, la utilizacién de las existencias, ocurre
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A B
~—— Reposicion

«—— Reposicién

Cantidad q

Tiempo

Figura 8-9. Cantidad de existencias utilizadas constantemente y reposicién en un
periodo finito de tiempo

durante ¢, -+ t; 4~ t. y t. + t; + ., 0 sea el ciclo entero. (Discuta el lector
su opinién al respecto.)

Puesto que el costo total CT esta en funcién de ¢ (tamaiio de la orden),
el empleo del célculo diferencial puede usarse para determinar el tamafo
de la orden g que resultara minimo en CT.

Derivando la ecuacién (8-1) se tendra:

CT = ¢g, D 81
=+ (81)
d (CT) Ci DO

= — (8-2)
d(q) 2 ¢
igualando a cero la primera derivada de CT con respecto a g:
Ci DO (83)
i
en donde:
Ci DO
—= (8-4)
2 q?
despejando ¢ se tendra:
2D0 g5
1=N—¢ (83)

La ecuacién (8-5) es la férmula para calcular el tamafio de orden eco-
némica (llamado también lote de magnitud econémica) de compra (o de
produccién).

Supongamos ahora que la empresa “Veldzquez, Hernandez y Arena”, S.
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A., fabricante de articulos eléctricos estima que necesita exportar a Japon
18,000 transistores de un determinado tipo, en un periodo de 300 dias de
trabajo al afio, o 60 transistores por dia, con el fin de mantener la capa-
cidad diaria que sus requerimientos de produccién le indican. El departa-
mento de produccion de la empresa dispone de los siguientes datos:

Ci=950.10 (por unidad-por aio)

D = 18,000

O = $100 (por orden)

aplicando la ecuacién (8-5):

2 X 18,000 x 100
g= Y220 X0 336000000
0.10
g = 6,000 unidades
El minimo de pedidos por afio sera:

D 18,000

En consecuencia, el intervalo entre drdenes serd de 4 meses o 66.6 dias
de trabajo. Substituyendo estos valores en la ecuacidn de costo total, €l
costo minimo de inventario sera:

Ciqg DO
z q
5 0.10 % 6,000
SELLLUTUL IS
CT =$600

g) Limitaciones del modelo basico. La férmula del lote econémico
de produccién (o de compras) es relativamente facil de emplear y apli-
car. Ordinariamente esto es deseable; sin embargo es importante sefalar
las limitaciones de que adolece el modelo de cantidad econdmica de com-
pras (o de produccién).

Demanda: la demanda de los productos se supone uniforme y constante.

Ordenes: se supone que las 6rdenes de compra o de produccion son ago-
tadas y reemplazadas en forma instantdnea.
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Descuentos: se da por supuesto que no se dispone de descuentos en la
cantidad comprada.

Costos: se supone que los precios y costo de los materiales son constan-
tes. Los factores de costo de mantenimicnto de los inventarios, como
son; seguros, almacenamiento e intereses de capital, son también constan-
tes e independientes de los niveles de inventarios.

Como consecuencia de lo anterior, pueden tenerse errores innumera-
bles al usarse el modelo basico. Sin embargo, existen situaciones que se
acercan a la realidad v pueden garantizar el uso de este modelo. Por
ejemplo, cuando se aplica a inventarios que tienen productos estindar de
poco o mediano valor y son empleados en grandes cantidades, tales como
articulos estacionales o de temporada, suministros v articulos metalicos
comunes. A pesar de todo, la gerencia de la empresa se conserva general-
mente satisfecha con los resultados aproximados que el modelo basico
proporciona en forma rdpida v barata.

h) Inventarios de seguridad y punto de reorden. Generalmente, la
demanda tiene variaciones que afectan el control de inventarios. Cuan-
do una empresa trabaja con inventarios sujetos a una demanda continua,
es necesario mantener éstos entre los niveles mdximos y minimos con-
venientes.

Los limites de los inventarios extras, plancados para absorber la de-
manda, dependeran de la estabilidad de la misma. Esto influird necesa-
riamente los objetivos que sigue una empresa para agotar sus inventa-
rios. Si las necesidades de produccién y servicio, permiten a una empresa
quedarse sin inventarios, entonces los inventarios de seguridad maximos y
mMINimos, Seran menores.

Mantener un inventario minimo de seguridad implica ciertas conside-
raciones: ;Cudnto tiempo tardara en recibirse un pedido después de ha-
ber hecho la requisiciéon de material? ;Hasta qué punto afectara la escasez
de material a las operaciones de la produccién y al departamento de ven-
tas? En respuesta a estas consideraciones, el inventario minimo de segu-
ridad marcara la pauta para hacer las requisiciones v programar eficiente-
mente las operaciones de la produccion.

El inventario mdximo de seguridad podria consistir en una compra ex-
traordinaria de especializacion para aprovechar un precio muyv ventajoso
y anticiparse a una elevacion de precios, o a una escasez prevista. Comun-
mente, la cantidad se rige por la economia del tamafio del lote, tomando
en cuenta €l tiempo requerido para procesar el pedido, para recibir los
materiales y para el consumo en el ciclo de produccién. La figura 8-10,
ilustra un sistema de inventarios bajo ordenamiento de la produccién cuan-
do se hacen pedidos en cantidades fijas e intervalos fijos de tiempo.

Cuando se sigue un sistema de pedidos por cantidades fijas, es necesa-
rio determinar el punto en el cual debe ordenarse un nuevo pedido, o en
consecuencia, programar las érdenes de produccién. A este punto se le
llama punto de reorden. Este puede ser expresado en términos de canti-
dad o inventario sobrante o como un punto determinado de tiempo.

Supongamos que la empresa “Veldzquez, Hernandez y Arena”, S. A,
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inventarios
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Cantidad q
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| ! de seguridad
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Figura 8-10. Sistema de inventarios bajo ordenamiiento por pedidos en cantidades
fijas e intervalos fijos

requiere 10 dias de adelanto, antes de ordenar un nuevo ciclo de produc-
cion. En 10 dias la utilizacién esperada del material sera de:

10 ¢ 60 = 600 transistores

(Recuerde el lector que en paginas anteriores sefialamos que la empresa
requeria de 60 transistores diarios).

Esto significa lo siguiente: cuando la empresa tenga en existencia 10
veces el uso diario de transistores, serd hecha la orden de produccién
para el siguiente ciclo. O lo que es lo mismo, la orden debera hacerse:
30 — 10 = 20 dfas después de la orden previa de produccién. (Véase fi-
gura §-10.)

Otro ejemplo es €l de una empresa que tiene una tasa de consumo bas-
tante regular de un determinado tipo de tornillo. El tornillo tiene un
disefio especial y generalmente se requiere de 30 dias para obtener un
nuevo suministro. Se estima que durante ese periodo seran usados 8,000
tornillos y por lo tanto, su escasez detendria a toda una linea de produc-
ci6n. En consecuencia, puede programarse una requisicién cuando el in-
ventario descienda a 10,000 tornillos, 8,000 para el tiempo de obtencién
mds 2,000 para contingencias.

“Una pregunta se impone: ;Cudl es el tiempo normal para renovar un
pedido? Naturalmente, variard segin el proveedor, y muchas compafiias
prefieren tener distintos abastecedores para no estar ater.idas a uno solo.
Esto presenta la ventaja de que los proveedores se ven obligados a hacerse
la competencia. Los nombres de los abastecedores pueden inscribirse en el
registro de inventario junto con los tiempos que suelen tardar en hacer sus
entregas. Como es de imaginar, las diferencias segin los proveedores pue-
den ser considerables.

La mejor politica a seguir seria fijar €l grado de renovacién de pedido,
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teniendo en cuenta €l tiempo maximo de nucvo pedido, o dejar que el
empleado de inventario escoja el proveedor, considerando ¢l ritmo de salida
de material y las emergencias que pueden presentarse. Si la demanda es
grande, convendria hacer el pedido al proveedor que pueda cntregarlo lo
antes posible.” [11]

i) Sistemas basicos de reabastecimiento. “Basicammente, hay dos
tipos diferentes de sistemas de reabastecimiento dec inventarios plancados
para manejar las incertidumbres en las ventas, — ¢l pedido fijo —, comun-
mente utilizado en bodegas y fabricas, asi como en los depositos de piezas
o de otros materiales; y el pedido periddico, frecuentemente utilizado en
bodegas, para inventarios que incluvan un gran numero de articulos bajo
control de las oficinas. Aun cuando estos sistemas son basicamente igua-
les en sus conceptos, tienen algunos cfectos un poco diferentes sobre las
existencias minimas, y la seleccién de uno o del otro, o de alguna combi-
nacion de ellos, requiere de una cuidadosa considcracion.” [12]

Sistema de pedidos fijos

“En este sistema se establece un nivel de rcordenamiento, el que permita
al nivel del inventario reducirse hasta el nivel de seguridad, durante el
tiempo de compra, si se experimenta una utilizacion media durantc dicho
tiempo. Las redrdenes de reabastecimicnto se colocan espaciadamente en
cantidades fijas predeterminadas (la cantidad econdmica u otra cantidad
fija) de manera que se reciban al final del tiempo de compra. Los maxi-
mos niveles de inventario promedian la cantidad ordenada g con el inven-
tario de seguridad I, . Il inventario promedio es: I, 4 g/2. La revisién
de las tasas de uso es peri6dica, durante la cual se pueden variar los nive-
les de los inventarios de seguridad y la cantidad del pedido. La demanda
de una pieza dada se deriva ordinariamente de las operaciones subsecuen-
tes, es decir, si la pieza fuese un tornillo estindar que se usa en diferentes
productos finales, los departamentos de ensamble emitirdn una orden de
pedido para tal tornillo, de acuerdo con sus necesidades de produccidn.
La demanda de los productos finales, a su vez, puede basarse en 6rdenes
recibidas por los almacenes los cuales, asimismo, se basaran en las 6rdenes
reales de los clientes recibidas por los vendedores. La cadena de demanda,
por lo tanto, se refleja hacia atrds a través de una serie de puntos de alma-
cenaje, cada uno de los cuales mantiene inventarios y hace pedidos de
reabastecimiento. Los sistemas de pedidos por cantidades fijas son comu-
nes para piezas de poco valor, como son €l caso de tuercas y pernos, en
donde el nivel de inventario se mantiene bajo una continua vigilancia, de
manera que mediante un aviso se notifique que se ha alcanzado el nivel
para volver a ordenar.” [13]

Podemos citar las siguientes condiciones ventajosas para la aplicacion
del sistema de pedidos fijos:

“— Cuando sea posible vigilar continuamente al inventario, ya sea por-
que las existencias fisicas son visibles y facilmente controlables durante su
utilizacién, o porque se efectia un control continuo del inventario.
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—Cuando el inventario consiste en articulos de valor unitario reducido,
que se compran no muy a menudo y en cantidades grandes, con respecto
a las tasas de consumo; o bien, cuando hay muy poca necesidad de un
control estrecho.

——Cuando las existencias se compran a un proveedor fordneo y repre-
sentan una minima parte de la produccién total de éste, o bien, cuando
se obtienen de alguna fuente cuyo programa no depende en forma funda-
mental del articulo particular, o inventario en cuestién; y cuando los pedi-
dos irregulares de ese articulo hechos al proveedor, no causan problemas
en la produccién.” [14]

Sistema de pedidos periédicos

“Se usa mucho el sistema de pedidos periddicos para el continuo reabas-
tecimiento de inventarios, que constituye el otro método basico para
contrarrestar los efectos de las incertidumbres en la demanda, particular-
mente donde se utiliza un libro especial para el control de inventarios y
donde es conveniente examinar el inventario, de acuerdo con un programa
establecido. La idea bésica de todas las variedades de este sistema consiste
en revisar las existencias, a intervalos definidos de tiempo y variar la can-
tidad del pedido, de acuerdo con lo utilizado, a partir de la Gltima re-
visién.” {15]

El sistema de pedidos periddicos ofrece un control mas estricto a través
de un reabastecimiento mds frecuente, si se compara con el sistema de
pedidos por cantidad fija. Comunmente se usa con partes de alto valor
intrinseco y en donde un gran nimero de piezas se piden regularmente a
una misma fuente. Estos pedidos de multiples piezas pueden juntarse
para embarcarlos a fin de obtener una ventaja en el costo por fletes.” [16]

El sistema de pedidos periédicos es adecuado bajo las condiciones si-
guientes:

—Cuando el valor de los articulos exige un control estrecho y mas fre-
cuente,

—Cuando simultineamente se pide una gran variedad de articulos, como
es el caso de un almacén que pide muchos articulos a una sola fabrica.
(Aun cuando los diferentes articulos pueden embarcarse separadamente,
pueden conseguirse las ventajas de la tarifa de flete por un gran volumen.)

—Cuando los articulos pedidos constituyen una parte importante de la
produccién de la planta abastecedora y se piden regularmente.” [17)

4. GENERALIDADES DE LA DISTRIBUCION FISICA

a) Sistema de manejo y embarque de materiales. Ya hemos dicho
en paginas anteriores, que el sistema de manejo y embarque de materiales
se encarga de proveer el transporte para las materias primas, los productos
en proceso y los productos terminados. La estrategia de fabricacién de una
empresa debe esforzarse por implantar sistemas de manejo y embarque de
materiales, que proporcionen el nivel miximo de eficiencia.
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“Las plantas modemnas son, basicamente, un sistema de manejo de ma-
teriales, puesto que la produccién es esencialmente de materiales en movi-
miento. Desde el primer recibo de materias primas y piezas, hasta el
ultimo embarque del producto terminado, la gerencia deberd tomar pro-
videncias para el transporte fisico de todos los componentes de un producto
de una operacién a otra. El manejo de materiales requiere la carga, des-
carga y vuelta a la carga repetida, de los vehiculos de transporte, ast como
elevar, estibar y acarrear la mercancia de un lado a otro de la fabrica. Estas
actividades requieren mano de obra, equipo y espacio. El cambio de
colocacién vy de posicién es una parte necesaria de la produccién que puede
ser simpliicada por medio de dispositivos que ahorren mano de obra.
El costo 42l manejo afecta la cconomia de la produccion. La reduccion
del costo v tiempo involucrados en el manejo de materiales puede reducir
substanciahinente el costo de produccion de muchas industrias.

Gran purte del manejo de materiales puede llevarse a cabo sin emplear
medios mucanicos. En muchos paises, donde abunda la mano de obra
no cspecializada y los salarios son bajos, a menudo se manejan cargas pesa-
das empleando la fuerza humana.

Los anirnales nos proporcionan una fuente relativamente barata de ener-
gia locomotriz, siempre que su alimentacion sea de bajo precio. Sin em-
bargo, aun en donde prevalecen condiciones econémicas tan primitivas, son
prefenibles los dispositivos mecanicos para mover y levantar mercancias.
Algunos dc estos dispositivos fueron inventados por civilizaciones y en
épocas en que se empleaba libremente el trabajo de esclavos. No fue, pues,
falta de hombres o de bestias de carga lo que condujo a la invencién de
la palanca, la polea, €l malacate o polipasto, la carretilla de mana y el carro
manual. Estos y sus modernos sucesores, como son los equipos mecani-
zados de manejo de material, son capaces de llevar a cabo cosas que las
manos y espaldas nunca hubieran podido lograr por si solas. Dichos equi-
pos pueden manejar mercancia pesada dentro de un espacio limitado. Si
los medios mecanicos permiten que uno o varios hombres lleven a cabo lo
que hasta ahora requeria el esfuerzo de cuarenta, cien, o mas hombres,
entonces es posible eliminar el espacio improductivo de la planta. La na-
turaleza del manejo de materiales es tal que el levantar y mover, dentro
de una planta, no son operaciones intermitentes, sino mds bien continuas
y permanentes. La costumbre de tener cargadores y estibadores en espera
de que se les necesite para utilizar sus esfuerzos en una forma ocasional e
irregular, es un desperdicio de energia humana. Esto degrada al hombre
hasta el nivel de una bestia de carga. Los dispositivos mecanicos lo liberan
para un trabajo mas productivo.” [18]

“Las plantas modernas han introducido dos ideas esencialmente nuevas
que han mejorado radicalmente los métodos y dispositivos utilizados en
el manejo de materiales:

1. Siempre que sea posible, la gerencia trata de liberar al trabajador
especializado de todo manejo de materiales. La divisién de habilidades
y la especializacidn actual ayuda al artesano entrenado o al operador de
maquinas, pues se pueden concentrar en la clase de trabajo para la que
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se hallan mejor preparados. Las piezas que necesitan, las herramientas y
los materiales se los traen hasta su lugar de trabajo y se colocan en una
posicién conveniente dentro de su alcance, por medio de especialistas en
manejo de materiales. Estos mismos especialistas se encargan de llevar
hasta el lugar donde se lleva a cabo la siguiente operacién todas las piezas
ya terminadas por el obrero especializado.

2. La inventiva v el estudio cientifico de los procesos de trabajo han
desarrollado mejores métodos y aparatos para fines especiales. Las plantas
de mayor importancia utilizan bandas transportadoras, carros, monorrieles
colgantes, dispositivos para dejar caer materiales de un nivel a otro o cade-
nas sinfin que llevan materiales de una operacion a otra a una velocidad
ajustada cientificamente para estar en concordancia con el ritmo de tra-
bajo y la capacidad de hombres y maquinas.

Los sistemas menos complicados usados en fabricas de menor tamafio,
también han sido redisefiados para que estén en concordancia con la
necesidad de una mayor eficiencia y economia. Algunos de ellos funcio-
nan por medio de motores, pero aun los dispositivos manuales, como los
carros de rieles, las carretillas de mano vy las repisas o anaqueles rodantes
de disefio moderno, reducen el esfuerzo y la fatiga y aumentan el rendi-
miento del personal especializado.” [19]

b) Organizacion de la distribucion fisica. Hablar de Administra-
cibn de Materiales implica hablar necesariamente de ““Administrar la
Distribucion Fisica”. El concepto de distribucién fisica y adminis-
tracion de materiales viene a ser propiamente el mismo; sin embar-
go, queremos insistir en esta redundancia para recalcar la importan-
cia que actualmente representa la Administracion de Materiales.

La tarea de organizar la distribucién fisica no es mas dificil que
la de Produccién o Mercadotecnia; y éstas han sido manejadas exi-
tosamente, hasta ahora, por los hombres de negocios.

Es necesario recordar los principios bdsicos de la organizacion,
principios que, en este caso comienzan por el establecimiento de
distinciones entre las actividades propias de linea y las que son pro-
pias de Staff.

Tradicionalmente, la administracion ha distinguido entre las acti-
vidades de linea y las de Staff como sigue:

O Las actividades de linea son las que tienen relacidon directa con la produc-
cién o venta de bienes y servicios.

O Las actividades de Staff son primordialmente analiticas, asesoras, suplemen-
tarias o consultoras y existen para proporcionar facilidades o servicios y
para auxiliar al personal de linea a producir y vender. La administracion de
materiales es funcion primordialmente Staff.

Hasta hace poco la mayoria de las empresas habian dado la es-
palda a las tremendas oportunidades existentes para aumentar sus
utilidades mediante mejoras en la administracion de materiales.

La alta gerencia sabe hoy muy bien que es necesaria una solu-
cion y un enfoque serio de tales problemas, porque ese sector tan
olvidado ofrece oportunidades inexploradas para conseguir grandes
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economias y se reconoce en la actualidad que la administracion de
la distribucion fisica quiza sea la Gltima area de oportunidad que
queda para disminuir costos y aumentar las utilidades en forma ver-
daderamente importante.

La figura 8-11 muestra un modelo de administracion de materia-
les que ha demostrado ser efectivo. (20)

Gerente de materiales y distribucién

1
| l |

Planeacién Servicios Operaciones de
y anélisis de ingeniéria distribucién Compras
® |ogisticas ® Manejo de ® Tramitacion de ® Seleccién de
empresariales materiales pedidos proveedores
® Programacién de la @ Equipo de transporte ® inventarios ® Entrega de pedidos
produccién
® [nstalaciones & Empaque ® Almacenaje ® Persecucibn
& Nuevos productos ® Sistemasy ® Recepcibn y & Supervisién de
y servicios procedimientos embarque inyentario de materia
. rima
® Analisis de ® Normas ® Transporte P
presupuestos, costos
y servicios

Figura 8-11. Modelo de administracion de materiales y distribucion.

En este modelo de organizacion la Gerencia de Materiales y Dis-
tribucion lleva la responsabilidad total de la distribucion fisica,
comenzando por la compra de materiales a los proveedores, hasta
la entrega del producto al cliente.

Las consideraciones de organizacion del modelo deben influir en
la forma de organizar que se seleccione, pero es importante comen-
zar por identificar ios agrupamientos de linea y de Staff, y después
determinar el modelo que mejor servira a la empresa.

La perspectiva de la industria en cuanto a la administracion de
materiales estd madurando rapidamente, al grado que esta funcion
esta logrando la misma categoria que la de produccion o fabrica-
cidn, la de mercadotecnia y la de finanzas.
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TEMA 9

Control de la produccion

Sumario:

a) Definicién. — b) La planeacién de la produccion
como enlace entre el control del inventario y el
control de la produccién. —c) Naturaleza de la
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la produccién. — e) Produccién continua e inter-
mitente. — f) Organizacién del sistema. —g) Fa-
ses del sistema de control de la produccion. —
h) Alcances del sistema.— i) Programacién cro-
nolégica del sistema. —j) Cémo medir la eficien-
cia del control de produccién.






a) Definicion. Podemos decir que la administracién de materiales y
el control de la produccién son un solo tema; ya que cualquier analisis de
los problemas de produccién que los considere en forma aislada, probable-
mente conduzca a una solucién subéptima y no muy adecuada a las nece-
sidades de una empresa.

“Los inventarios producen tantas ganancias como cualquier otro tipo
de inversién del capital, ya que funcionan como especie de lubricantes y
amortiguadores en un sistema de produccién y distribucién, librindolo
de consumirse o desintegrarse debido a la accién de los diversos agentes a
que suele estar sujeto, pues ayudan a absorber los efectos de los errores en
los pronodsticos de la demanda, a permitir un uso maés efectivo de las insta-
laciones y del personal directivo, basandose ello en el conocimiento de las
fluctuaciones de las ventas; asimismo, permiten desacoplar las distintas par-
tes del sistema para, de ese modo, permitir que cada una de ellas trabaje
mas eficientemente.” [1]

De hecho y considerando los comentarios anteriores, podemos definir el
control de la produccién como la toma de decisiones y acciones que son
necesarias para corregir el desarrollo de un proceso de modo que se apegue
al plan trazado. Otra definicién més amplia podria ser la que da el Diccio-
nario de Términos para el Control de la Produccién y el Inventario: “La
funcién de dirigir o regular el movimiento metddico de los materiales por
todo €l ciclo de fabricacién, desde la requisicion de materias primas, hasta
la entrega del producto terminado, mediante la transmisién sistematica de
ordenes a los subordinados, segin un plan de rutina que utiliza las ins.
talaciones de la fibrica del modo mas econémico.” [2]

Para lograr este objetivo, la gerencia debe estar al tanto del desarrollo
de los trabajos a realizar en cuanto a tiempo y cantidad producida. Al
mismo tiempo y cuando sea necesario, la gerencia modificard los planes
establecidos, respondiendo a situaciones cambiantes no previstas.

“Al principio, €l control de la produccién exige la respuesta a cinco pre-
guntas bésicas relativas al manejo de una orden de produccién. ;Qué es
lo que se va a hacer? ;Quién va a hacerlo? ;Cémo, donde y cuando se va
a cumplir? Las respuestas a estas preguntas se logran mediante la planea-
cién. Sin embargo, €l control significa algo mis que planeacién. Control
significa la aplicacién de varias formas y medios para asegurar la ejecucién
del programa de produccién deseado. De aqui que estén implicadas varias
funciones de ejecucién y valoracién. Incluyen la emisién de érdenes que
se originen de la orden de produccién; entrafian la vigilancia del progreso;
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e implican acciones para corregir irregularidades en ese progreso.” [3] Sin
embargo, podemos decir que en la mayoria de los casos el control de la
produccion se refiere a ambas cosas.

b) La planeacién de la produccion como enlace entre el control
del inventario y el control de la produccion. [4] El Diccionario de
Términos para Control de Produccién y Control de Inventario, define
la planeacion de la produccién como aquella funcién que determina los
limites o niveles que deben mantener las operaciones de la industria fabril
en el futuro... Un plan de produccién adecuado es una proyeccién del
nivel de produccién requerido para una provisién de produccién especifica,
pero no constituye un compromiso que obligue a que los articulos indivi-
duales sean elaborados dentro del plan mencionado. El plan de produc-
cion crea el marco dentro del cual funcionardn las técnicas de control de
inventario y fija €l monto de los pedidos que deben hacerse para alimentar
la planta.

La experiencia ha demostrado que, entre todas las mejoras que se han
hecho al control de la produccion, la introduccién del plan de produccion
que se ha mencionado anteriormente es la mds provechosa al presente,
ya que ha ocasionado una significativa y gratificante revisién de sistemas
er. aquellas compaiias que no contaban con planes eficaces de produccién.
Se tiene por ejemplo, que las compaiias que producen articulos estacio-
nales (recuérdese el ejemplo de la compafia juguetera “Los Amigos de
Pinocho”, S. A, correspondiente al tema 6 de este libro), son muy suscep-
tibles a la elevacién de costos, asi como a incurrir en un funcionamiento
deficiente si no cuentan con una eficaz planeacién de la produccién. El
plan de produccién mencionado, proyecta por anticipado el programa para
reforzar el inventario antes de que llegue la temporada méxima de ventas
y, a la vez, traza un curso a seguir contra el cual se compara el funciona-
miento cotidiano de la compafifa. Es tipico que en las compaiiias de pro-
duccién estacional carentes de este tipo de plan, cunda la alarma en la
administracién, al aproximarse la temporada de ventas maximas; ya que
deben ampliar su inventario con anticipacién, y no disponen de una infor-
macién especifica que les indique el nivel al cual deben elevar su inven-
tario. En situaciones asi, suele acontecer que la gerencia se pone nerviosa
al darse cuenta que no tiene graficados los aumentos que ha experimen-
tado el inventario, y procede a reducir €l volumen de las tasas de produc-
cién, precisamente antes de la temporada de ventas, para a continuacién
reaccionar incrementando las tasas de produccién a un costo considerable,
cuando ya se han recogido las tasas de ventas y el inventario ha desapa-
recido.

De aqui la conveniencia de un plan de produccién, ya que éste permite
cotejar con regularidad el reforzamiento del inventario contra los niveles
predeterminados, pudiéndose decidir a tiempo para una accién correctiva
si dichos niveles son demasiado altos o demasiado bajos, evitindcse conse-
cuentemente, una serie de discusiones sin fundamento al igual que la toma
de decisiones precipitadas motivadas por el panico.

¢) Naturaleza de la planeacion agregada, “La planeacién agregada
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aumenta el alcance de las alternativas existentes para el uso de la capaci-
dad de produccién, lo cual es muy importante y debe ser tomado en
consideracién por la gerencia. El término planeacién agregada comprende
el de programacién, de tal manera que los términos “planeacién agregada”
v “programacién agregada’ son casi intercambiables. La importancia que
tienen estas ideas desde un punto de vista econdmico, es bastante consi-
derable, ya que suscitan interrogantes basicas de amplio significado tales
como: chasta qué punto deberd utilizarse el inventario para absorber las
fluctuaciones que experimentard la demanda en los proximos 6 o 12 meses?
;Por qué no absorber estas fluctuaciones variando simplemente la dimen-
sion de la fuerza de trabajo? ;Por qué no mantener mas o menos estable
la dimensién de la fuerza de trabajo y absorber las fluctuaciones cam-
biando las tasas de produccién a través de una variacién en las horas
laborables? ;Por qué no mantener en condiciones medianamente estables
la tasa de produccién y la fuerza de trabajo, dejando que los subcontra-
tistas resuelvan el problema que representa la fluctuacién de las tasas de
pedidos? ;Debera la empresa no saticfacer intencionalmente todas las
demandas? Es muy probable que en el terreno practico ninguna de estas
estrategias utilizadas aisladamente pueda resultar tan efectiva como si
se emplea en unién de otras. Esto obedece a que cada estrategia lleva
un cierfo nimero de costos asociados a ella, v, por lo tanto, se debe pro-
curar obtener una combinacién inteligente de las alternativas. (La ta-
bla 9-1, ilustra las relaciones de los planes para varios horizontes de tiempo.)

Al utilizarse los inventarios para absorber los cambios estacionales que
sufre la demanda, tienden a aumentar tanto los costos de capital v de obso-
lescencia, como los costos asociados con el almacenaje, el seguro y el ma-
nejo de mercancia.

Independientemente de los factores estacionales, el empleo de inven-
tarios para absorber fluctuaciones a corto plazo incrementa también a estos
mismos costos, lo cual se ha demostrado comparando el nivel de los inven-
tarios utilizados con el nivel ideal o minimo de un inventario que se ha
predeterminado como el indispensable para mantener el proceso de pro-
duccién. Cuando los inventarios desciendan mas alla de ese nivel ideal o
minimo, aumentan los costos en que se incurre por agotamiento de existen-
cias, ast como todos aquellos costos originados por la escasez de determi-
nadas mercancias. Los cambios que modifiquen la magnitud de la fuerza
de trabajo afectaran los costos totales de la rotacién de mano de obra.
La contratacién de obreros nuevos produce un aumento en los costos por
concepto de seleccién, entrenamiento y baja eficiencia productiva. La se-
paracién de los obreros suele traer consigo una compensacién por desem-
pleo, o bien algin otro tipo de costo por separacién, ademas produce un
efecto intangible en las relaciones publicas, asi como en la imagen que la
empresa proyecta al publico.

En algunas ocasiones el alterar considerablemente la magnitud de la
fuerza de trabajo origina el eliminar o afiadir un turno completo de obre-
ros; los costos incrementales que lo anterior implica son el premio por
turno de obreros, los costos de supervisién incrementales y otros gastos
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TABLA 9-1. Relaciones de los planes para varios horizontes de tiempo.

Periodo actual Planes de Planes proforma  Planes de Planes de
de realizacion la empresa para periodos fu- alcance largo al-
de los plancs para el pe- turos inmediatos  intermedio cance para
de la firma riodo veni- para los los productos,
ya trazados dero productos y mercados y ca-
capacidad de pacidades pro-
produccion ductivas.

Planes y progra-  Basandose Dimension de la Cambios en Estudios
mas detallados en las pre- fuerza de trabajo.  la “mezcla” de mercados y
para la utiliza- dicciones Tasas de produc-  de productos.  sus ubicacio-
cién de la fuer-  delademan-  cion. Necesidades nes.
za de trabajo y  daparacl Subcontratacion.  de la capaci- Estudios
equipo cxistente  presente y Tiempo extra. dad de produc-  de la dimen-

futuro pe- Inventarios. ciéon con cfec-  sién y ubica-

riodos, tra- tos anticipados  cion de las

zar los pla- dos para ¢l instalaciones

nes referen- cquipoy la

tes a las mano de obra

necesidades

inmediatas

de la capa-

cidad de

produccion.

Lo cual puc-

de implicar

la contrata-

cion o la

suspension

de personal,

establecer

las tasas de

produccion y

elaborar los
planes con-
cernientes
al empleo
del tiempo
extray de
los inven-
tarios

indirectos. Si las fluctuaciones se absorben a través de cambios en la tasa
de produccién, se absorberdn los costos de los premios por tiempo extra
originados por los aumentos en la tasa de produccién, y quizds tambicn se
absorban los costos por mano de obra desperdiciada (costo maximo de la
mano de obra promedio por unidad) que resulta por los decrementos en
dicha tasa. Sin embargo, los gerentes, por lo general, tratan de conservar
los mismos costos de mano de obra promedio, reduciendo las horas traba-
jadas a niveles un tanto més bajos de los normales. Cuando persisten los
horarios de tiempo no aprovechable, tienden a aumentar los costos de
mano de obra. Muchos de los costos afectados por las decisiones que
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emanan de la planeacién y programacion agregada, son dificiles de calcular
y por lo tanto no se encuentran por separado en los registros contables.
Algunos, tales como los costos de intereses sobre inversiones en inventario,
son costos alternativos de oportunidad. Otros costos, como los asociados
con las relaciones publicas y la imagen publica de la compafiia, no se pue-

TABLA 9-2. Resumen de insumos, productos y variables sujetos a control
administrativo para tres niveles comunes del horizonte de

tiempo [6]
Horizontes Insumos Productos Variables sujetas a control
de tiempo administrativo
Varios Predicciones de:  Planes de largo  Distribucién de los recursos
afios tendencias eco- alcance para las  para la planta y el equipo,
némicas. instalaciones y  ingenieria y mercadotecnia.
Tendencias de su ubicacién. Determinacién de la dimen-
la poblacién. sién y ubicacién de las plan-
Cambios socia- tas y depésitos.
les y politicos. Desarrollo de productos com-
Factores compe- plementarios.
titivos.

Patrones del cos-
to de produc-
cién y distribu-
cién.
Innovaciones
técnicas.
Limitaciones
del capital.

De un mes Predicciones de:  Planes y progra-  Dimensién de la fuerza la-
a un afio cantidad y sin- mas agregados  boral.
anticipado. cronizacién de para el uso de Tasa de produccién.
las ventas. diversas fuentes  Inventario.
Costos de capacidad  Subcontratacién.
abastecimiento, (rendimiento).

politicas y li-
mitaciones en:
Horas extras,

contratacién y

liquidacién.
Inventarios,
capital,
planes de largo
alcance.
De un dia Progreso de Programa deta- Tasa de produccién.

a un mes las ventas exis- llado de las la-  Modificaciones a las labores
anticipado. tentes en rela- bores asignadas  asignadas al hombre y a la
cién a la de- al hombre y a maquina.
manda. la maquina. Dimensién de la fuerza la-

Planes y progra- boral.

mas agregados.
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den calcular directamente. Sin embargo, todos los costos son reales y estan
relacionados con las decisiones de la planeacion agregada.” [5]

d) Sistema de control de la produccion. Basicamente, el objetivo
del sistema de control de la produccion expuesto en términos muy gene-
rales es sefialado por Biegel:

“El objetivo del control de produccién, expuesto en sentido muy ge-
neral, es hacer el plan de la corriente de materiales que llegan a la fabri-
ca, pasan por ella y salen de la misma, regulandola de tal manera que se
alcance la posicién 6ptima en cuanto a beneficios, dentro del marco de
las metas que la empresa se ha fijado. Asi pues, €l control de produccidn
tiene que establecer medios para una continua estimacién de: la demanda
del cliente; la situacién de capital; la capacidad productiva; la mano de
obra; etc. Esta evaluacién deberd tomar en cuenta no sélo el estado ac-
tual de estos factores, sino que deberd también proyectarlos cn el fu-
turo.” [7]

Es decir, “la interdependencia de las funciones de manufactura en una
fabrica es tal, que el aprovechamiento mas productivo de los recursos sélo
puede asegurarse por medio de una continuidad ininterrumpida del tra-
bajo, desde el recibo de las materias primas en la planta hasta la entrega
de los productos terminados al cliente. La responsabilidad del gerente de
produccién es crear una secuencia perfecta en la misma, de manera que
cada participante y cada pieza funcione de acuerdo con un plan comin
y un horario de actividades coordinado”. [8]

La figura 9-1, ilustra un sistema de control de la produccion.

(Salidas
Almacén de _

producto H

terminado

| |
| L P
| |
—_ | Control de L, | Control de L.{ Control de
realimentacién realimentacién reatimentacién

Cortrol de ia
produccibn
sistemas contiruos
e intesmitentes

(Entradas; Proceso
Almacén ge de
materias primas produtcién

— il

Sistema Sictema
de

compras

Figura 9-1. Sistema de control de la produccién

Como puede apreciarse en la figura, el flujo de entrada lo constituyen
las materias primas o materiales que se utilizan en el producto. El pro-
ceso de produccién considera la conversién de las materias primas em-
pleando mano de obra, maquinaria y equipo, capital, tiempo, etc. Las
salidas constituyen el producto terminado. “La mayoria de las organi-
zaciones actuales son combinaciones de modelos intermitentes v conti-
nuos, de modo que los sistemas de programacién necesitan reflejar las
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necesidades de una compania dada. En el modelo intermitente, la orden
individual de produccién, su fecha de entrega, las operaciones que deben
llevarse a cabo, la asignaciéon del tiempo de la maquina de control, de su
progreso en relacion al programa, ctc., constituven la cuestion central del
problema. Este tipo de programacion y control se llama comunmente
control de pedido. Por otra parte, donde tcnemos un modelo continuo
caracterizado por grandes volimenes de productos estandarizados no se
requiere un control estricto sobre los pedidos individuales, y se usa el tér-
mino de control de flujo para caracterizar las operaciones de programacion
v control en estas situaciones.” [9]

Ambos tipos de control caracterizan al control de la produccion cuan-
do entra en escena.

e) Producciéon continua e intermitente, “En sentido general existen
dos sistemas basicos de fabricacién: el continuo y el intermitente. Me-
diante €l uso de la fabricacién continua, los métodos de claboracién y
configuracién del producto, permanecen tedricamente inactivos al iniciar-
se la produccién, y los productos tipificados se claboran a una tasa relati-
vamente constante a través de la linea de produccion cstablecida. De esta
manera es como se fabrican, entre otros productos, los automoviles, los
refrigeradores v los radios. Por ¢l contrario, ¢l uso del enfoque intermi-
tente hace que el nivel de la actividad fabril quede sujeto a amplias varia-
ciones. En este caso los métodos de fabricacién y configuracion del pro-
ducto que se empleen, quedan sujetos tambicn al cambio. El taller de
maquinas o bien el taller de 6rdenes de produccién especializada, por lo
comun, utilizan el enfoque de fabricacién intermitente.

En la practica son relativamente pocos los casos en que se prescntan en
la industria procesos de fabricacién absolutamente continuos o absoluta-
mente intermitentes. La mayor parte de las compafiias convicne en adop-
tar una posicién intermedia entre ambos extremos. Sin embargo, se pue-
den enumerar ciertas caracteristicas generales que ayudan a definir la
posicién hacia la que se inclina la produccién de una compaiia.

Caracteristicas de la fabricacién continua

1. Una de sus caracteristicas mdas comunes es la produccion de un con-
siderable volumen de productos tipificados.

2. Esta generalizado el empleo de maquinaria especializada, que se
ajusta a la disposicion que guarda la linea del producto.

3. Es comin que grias y transportadores formen parte del equipo fijo
que se utiliza para el manejo de materiales.

4. Se contratan trabajadores inexpertos v no calificados, consecuente-
mente ¢l costo del trabajo es relativamente bajo.

Caracteristicas de la fabricacién intermitente

1. La compafiia fabrica generalmente una amplia variedad de produc-
tos; para la mayor parte de los articulos, el volumen de las ventas y conse-
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cuentemente el tamafio de las érdenes de produccién son pequefias en re-
lacién a la produccién total.

2. Normalmente se utiliza maquinaria para produccién ordinaria, favo-
reciendo asi la disposicion del proceso.

3. El equipo para el manejo de materiales, lo integran utensilios tales
como carretillas de mano y carretillas elevadoras.

4. Se contrata mano de obra calificada, cuyo costo es relativamente
alto por requerirlo asi la elaboracién de diferentes tipos y cantidades de
productos.

El enfoque de fabricacién que se utiliza rige hasta cierto punto la na-
turaleza de la planeacién de la produccién y el funcionamiento del con-
trol, el cual debe trazarse en forma tal, que se ajuste a las caracteris-
ticas de la operacién manufacturera. El control seriado es el comtnmente
utilizado en caso de que la fabricacién sea continua; se empleara el con-
trol en sucesi6n cuando la fabricacién es intermitente. En ambos casos,
los objetivos de la planeacién y del control, asi como las actividades que
ejecuta la fabricacién, son substancialmente lo mismo. Aunque, sin em-
bargo, cabe sefialar una diferencia muy importante entre ambos tipos
de fabricacién. La fabricacién intermitente hace agobiante la planea-
cién de la produccién asi como la actividad de control. Consecuente-
mente, al estudiar los problemas referentes a la planeacién y al control
para las operaciones manufacturadas de tipo intermitente se deberd des-
menuzar y analizar el control de produccién en general.” [10]

f) Organizacién del sistema. La organizacién que sigue el sistema
de control de la produccién, se considera generalmente a nivel staff y
esta subordinado a la gerencia de produccién. El sistema puede estar
completamente centralizado en las fdbricas pequeiias, es decir, todas las

Direccion de
1a fabrica
Gerente de
produccion
Gerente de Gerente de
mantenimiento control
Taller mecanico Materias primas
Fundicién Productos en proceso
Ensamble Productos terminados

Figura 9-2. Organigrama del sistema de control centralizado de la produccion
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actividades de control son manejadas en una oficina central de la planta.
La fuerza del sistema centralizado se apoya en la intima relacién del pro-
ceso productivo, con los miembros del staff y 1a gerencia de produccion.
Cuando el sistema de control de la produccién estd descentralizado, las
funciones de control son manejadas por departamentos individuales de
la organizacion de produccién de la empresa. El sistema descentralizado
es caracteristico de las fabricas grandes, con 4reas extensas o con muchos
departamentos de produccién. Tal es el caso de la industria automotriz.
Las figuras 9-2 y 9.3, nos ilustran los sistemas mencionados.

Gerente de
produccibn
. . Gerencia de Gerencia de
Superintendencia control " materiales
Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia Gerencia
Depar Depar Departamento C Departamento D Departamento E
Supervisores Supervisores Supervisores Supervisores Supervisores
Operarios Operarios Qperarios Operarios Operarios

Figura 9-3. Organigrama del sistema de control descentralizado de la produccién

g) Fases del sistema de control de la produccion. “Se ha estilizado
tanto el control de la produccién, que el estudiante acaba creyendo que
todas las organizaciones de control de la produccién son idénticas. La
divisién clasica era orientacién o sefialamiento de la ruta a seguir, progra-
macién o determinacién del tiempo, despacho y expedicién o seguimien-
to. Las actividades de orientacién y programacion estin en la fase de pla-
neamiento, la de despacho en la accién y la de seguimiento en la ejecucién
o cumplimiento.

Fase de planeamiento: orientacién

La orientacién determina dénde se va a realizar la labor. A veces em-
pieza esta funcién con la representacién del producto en un plano y se
decide cada detalle de cémo va a ejecutarse el producto hasta el punto
de designar concretamente maquinas y herramientas. Otras veces deter-
mina todo el proceso de fabricacién algin otro grupo y en la orientacién
se decide Gnicamente la maquina que se va a emplear.
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Fase de planeamiento: programacién

Por medio de la programacion se decide cuando se hard el trabajo. Es
la regulacion del tiempo de control de la produccién parecida a la fija-
cién de horarios en los ferrocarriles y teatros y a otras actividades seme-
jantes.

Fase de accién: despacho

Consiste en el despacho de érdenes a su debido tiempo, funcién seme-
jante a la de dar salida a los trenes en el ferrocarril. En el control por
flujo €l despachar 6rdenes es notificar a los servicios de produccién la can-
tidad que se necesita, mientras en ¢l control por pedidos se transforma en
complejo procedimiento de abundantes érdenes de fabricacién que se dan
a los trabajadores directos e indirectos.

Fase de cumplimiento o activacion

La expedicién consiste en determinar si el trabajo avanza o no como
estaba planeado. En los primeros tiempos de la industria se designaba
esta funcién mediante expresiones mds descriptivas, como: seguir la mer-
cancia o seguimiento, y a veces todavia se llama asi. El expedidor es
como €l elemento autorregulador entre la ejecucion del trabajo y las fun-
ciones de programacion y orientacién del control de la produccién. En
un ambiente mds moderno, la labor del expedidor es minima porque en
su lugar existen los informes del avance de la operacién, recogidos y ela-
borados mediante un procedimiento automdtico de datos. Un numero
excesivo de cxpedidores es probablemente un indicador de operacién in-
eficaz. El expedidor puede tener un importante papel en el control de la
produccién, mas hay que elegirlo con cuidado porque si se excede en su
autoridad, en lugar de allanar el camino para la producciéon puede con-
vertirse en agente agitador de lo que de otro modo seria una eficiente
situacion de trabajo.” [11]

h) Alcances del sistema. “Es dificil enumerar los objetivos del con-
trol de la produccién porque en las diferentes organizaciones se combi-
nan diferentes actividades. Las diferencias se deben a la tradicién, a las
variaciones de productos v mercados v a otras muchas razones. He aqui
una lista de actividades (muchas de ellas empalmdndose unas sobre otras)
que podrian entrar en la seccién de control de la produccién.” [12]

Recibir v registrar 6rdenes del departamento de ventas.

Estimar el costo de nuevos trabajos.

Servir de enlace entre la fabrica v el departamento de ventas o cl cliente.

Estimar las ventas.

Mandar requisiciones de compra.

Tomar decisiones de fabricacién o de compra.

Mantener el control sobre las materias primas y los productos acabados.

Mantener edificios de almacenamiento para la materias primas y los produc-
tos acabados.
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Determinar los niveles de inventario.

Determinar la ruta que seguirdn los articulos acabados.

Determinar el transporte interno del material.

Controlar las existencias de los almacenes o bodegas secundarios.

Estimar las necesidades de mano de obra y maquinaria para cumplir con los
programas.

Programar y mantener la produccién de toda la planta,

Replanear los programas y atenuar las fallas del replanteamiento.

Asignar tareas a hombres y maquinas.

Hacer dibujos detallados de un producto.

Mandar érdenes de produccion.

Activar la ejecucion de las érdenes.

Evaluar el rendimiento.

Hacer y conservar las copias de ingenieria,

Hacer y conservar los cambios hechos en los dibujos de ingenieria.

Hacer y reproducir impresos de manufactura.

Disefiar y redisefiar sistemas de elaboracién de datos.

Elaborar datos.

Instalar sistemas de elaboracién o de datos.

Programacién para computadoras.

Evaluar los sistemas de elaboracién de datos.

i) Programacién cronologica del sistema, Establecer la trayectoria
de la materia prima y de las piezas durante el proceso de produccion hasta
la obtencién del producto terminado, es a lo que se llama cédula crono-
légica del sistema de control de la produccion.

“La cédula cronolégica se basa principalmente en los siguientes factores:

Requisitos de la entrega del producto terminado, cantidades v fechas.

Capacidad de produccién de las instalaciones de la planta y del personal.

Cargas de trabajo existentes, compromisos futuros y su urgencia (revelando el
tiempo abierto para nuevos trabajos).

Tiempo requerido para la procuracion de materiales, piczas compradas, herra-
mientas, y para otros trabajos preliminares.

La cantidad de material y de piezas, incluyendo el material de consumo en
existencias y disponibles para el nuevo trabajo.

Los tiempos estandar para procesamiento, desarrollados mediante el es-
tudio de tiempos, se cuentan entre las principales aportaciones de otras
unidades de staff al control de la produccién. La cooperacién del perso-
nal de compras, ingenieros de herramientas y del taller de herramientas
es necesaria para la determinacién del tiempo de arranque (tiempo reque-
rido para todo el trabajo y las procuraciones esenciales antes que princi-
pie la produccién). El staff de personal puede ser responsable de la obten-
cién de hombres adicionales —lo que toma tiempo—. El departamento de
la fabrica a cargo de los materiales comparte la responsabilidad de pro-
porcionar materiales, piezas y material de consumo. Un trabajo nuevo
puede requerir los servicios de ingenieros de productos y de métodos, y el
tiempo para estas actividades puede ser asentado en la cédula.
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Las cédulas que incluyen todos estos elementos son necesarias cuando
se producen grandes maquinas especiales y en trabajos de construccién, y
el trabajo o la construccién puede iniciarse en varios segmentos impor-
tantes antes que concluyan los planes detallados para los componentes
menores del trabajo. El tiempo de arranque por lo general es amplio cuan-
do debe fabricarse algin nuevo articulo o un modelo de un producto ma-
yor. La aviacién, los automéviles y los aparatos de television son casos
tipicos de los articulos cuya fabricacién implica meses de tiempo de arran-
que. Sin embargo, el factor del tiempo de arranque se encuentra en casi
todos los tipos de produccion.

La formulacién de cédulas cronolégicas completas para productos que
requieren una pluralidad de operaciones y que se van a fabricar en canti-
dad, obviamente demanda €l mantenimiento sistematico de registros per-
tinentes y cuidadosos calculos de tiempo para los diversos elementos del
trabajo. Las cédulas muy ajustadas permiten poca latitud para el criterio
v los errores suelen ser costosos. El flujo continuo del trabajo en la pro-
duccién de automéviles —miles de pasos sincronizados que forman un
rio continuo de autos— muestra la exactitud con la que pueden ser calcu-
lados estos elementos de tiempo en la practica moderna.” [13]

j) Como medir la eficiencia del control de produccion. [14] Como
gerente de produccién o persona que algin dia llegara a ocupar ese pues-
to de responsabilidad, tal vez se haga esta pregunta: “;Cémo puedo yo
saber si el sistema de control de produccién de mi fabrica es efectivo?”
Hay varias formas para descubrir un control de produccion defectuoso, aun
cuando en muchos casos es injusto el culpar de todo lo malo al procedi-
miento mismo. He aqui algunos casos que demuestran la existencia de
un mal control:

1. Escasez de piezas individuales en la linea de ensamble. Puesto que
el ensamble pasa de un lugar de trabajo a otro, siempre debe haber piezas
disponibles a fin de que cada obrero ejecute lo asignado. Si en cualquiera
de los lugares de trabajo se acaban las partes, tendrd que detenerse toda
la linea hasta que surtan nuevamente las piezas faltantes. Naturalmente,
esto afectara la cédula de produccion.

2. Retraso crénico para terminar los pedidos a tiempo. En la mayor
parte de los pedidos, se ha prometido la entrega al cliente para una fecha
determinada. Aun en casos en que el cliente no resulte seriamente afec-
tado, lo menos que podemos decir es que retrasos frecuentes en la termi-
nacién de los pedidos, indican que nuestra planeacién no se ajusta a la
realidad.

3. Demasiados pedidos urgentes (especialmente cuando la mayor parte
no eran pedidos de urgencia, originalmente). Todos hemos observado ca-
sos en que un cliente importante se presenta repentinamente con un
pedido que necesita con urgencia. Aunque esto complica nuestro proble-
ma de planeacién nos sentimos obligados a satisfacer al cliente. Este
tipo de pedido urgente es justificable y ficil de comprender. Sin embar-
go, nos encontramos con muchos casos en que los pedidos se recibieron
con bastante anticipacién a la fecha de entrega, pero que por una razén
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o por otra se han retrasado tanto, que llegan a ser un verdadero problema.
Esto nos indica que el control no es muy bueno.

4. Excesivo tiempo extra. Un método bastante comin para tratar de
corregir una planeacién inadecuada, es tratar de hacer, durante el tiempo
extra, lo que no se logré hacer dentro de las horas ordinarias de trabajo.
Muchos gerentes de produccién se interesan en saber la cantidad de
tiempo extra necesaria cada mes y reciben informes que detallan esta in-
formacion. A menudo las necesidades del momento justifican el tiempo
extra; sin embargo, es importante que el gerente examine los antecedentes
de la situacién a fin de que comprenda por qué en determinados casos
fue necesario trabajar mas del horario normal.

5. Frecuentes demoras en la operacién, debidas a escasez de material o
de herramientas.

6. Excesivos costos de preparacion de maquinas. Igual que €l namero 5,
la falta de herramientas y materiales adecuados causa demora en la pre-
paracién de mdquinas u operaciones. Generalmente, lo que resulta mas
caro es €l frecuente cambio en la preparacién de las méaquinas cuando se
interrumpe una linea de produccién debido a emergencias o pedidos
urgentes. El volver a preparar las maquinas implica cargos por trabajos
extras y también por pérdida de tiempo productivo mientras se cambian
las maquinas, teniendo como resultado costos mas elevados.

7. Tiempo de espera de los obreros antes de recibir las 6rdenes de pro-
duccién. Por medio de un buen sistema de control de la produccién, po-
dremos prevenir este desperdicio, si informamos con anticipacién a los
jefes de grupo o supervisores sobre los trabajos pendientes que van a en-
trar a la linea de produccién.

8. Pérdidas frecuentes de materiales en proceso. Tales pérdidas son un
rompecabezas en cualquier fabrica, pero este problema crece en propor-
cién al tamafio de la operacién y el nimero de piezas necesarias. El jefe
de control de produccién coordina el trabajo que va a hacerse v los medios
para llevarlo a cabo. Cuando ya se han fabricado algunas partes, éstas
deben pasar a la siguiente operaciéon o almacenarse temporalmente. En
la misma forma en que €l coordinador debe proporcionar informacion al
personal de la fabrica, ellos deben darle informacién a €l a fin de que
siempre esté enterado de los acontecimientos. Es decir, que se debe esta-
blecer un sistema a fin de que la informacién necesaria corra ¢n ambas
direcciones (del jefe de control de produccién s los supervisores de pro-
duccién indicandoles lo que deben hacer y a dénde deben enviar el produc-
to terminado v de los supervisores al jefe de control indicindole lo que
hicieron y a dénde lo mandaron). Cualquier falla en el sistema de comu-
nicacién, en cualquiera de los dos sentidos, reduce la eficiencia del mismo.

9. La necesidad frecuente de “robarle a una orden para completar otra”.
Este es otro modo de descubrir una planeacién deficiente. Se deben
programar las érdenes a modo de disponer de la cantidad necesaria de
piezas y material; contando ademds, con un margen para trabajo echado
a perder. Cuando existe la necesidad de tomar articulos terminados de
un pedido porque se ha descubierto que otro pedido tenia prioridad, es
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evidente que este método de resolver un problema, nos crea otro. Una
mejor planeacién v control podrian eliminar ambos.

10. La incapacidad del departamento de control de produccién para
dar informacién respecto al progreso de pedidos individuales. Un buen
sistema debe permitir que el jete de control de produccién sepa en cual-
quier momento la situacién de la fabrica. Debe saber qué trabajos se estin
realizando y cudnto tiempo falta para terminarlos. Si al preguntdrsele al
jefe de control sobre un trabajo determinado, éste tarda en responder, esto
significa que su sistema no le proporciona la informacién adecuada con la
rapidez necesaria. En este caso tendremos mds problemas en el futuro.

11. Un ritmo disparejo en la seccion de embarques (sobre todo al final
del periodo de elaboracién). Una planeacién adecuada debe procurar
hasta donde sea posible, la utilizacién uniforme y eficiente del personal
de la planta, asi como de todo el equipo. Si los pedidos se demoran mas
tiempo del calculado y no se descubren estas demoras sino hasta casi
terminar el mes, el resultado serd una actividad febril en un esfuerzo por
recuperar el tiempo perdido. Una buena informacién de control junto
con medidas tomadas a tiempo, nos ayudardn a mantener un ritmo suave
en el trabajo de toda la fabrica.

12. El exceso o acumulacién de inventarios obsoletos, generalmente es
indicacién de una rotacién lenta. La revisién constante de inventarios
es una de las responsabilidades mds importantes del departamento de
control de la producciéon. Un mal control puede dejar margenes excesivos
para material echado a perder durante la fabricacién, con el consiguiente
resultado de producir mucho mds de lo que ¢l cliente solicita. Es decir,
que algunos de los productos terminados pasardn a inventarios al termi-
nar cada orden. Igualmente, si el jefe de control no hace una cuidadosa
revisién o si sus registros de inventarios son inexactos o estdn atrasados,
girard érdenes para producir articulos que probablemente estén olvidados
en algin rincén de la bodega. Esto implica una mayor inversién de ca-
pital, ademéds de aumentar el problema de almacenamiento. Un buen
jefe de control de produccién también debe revisar constantemente si en
realidad se necesitan aquellas piezas que se piden automaticamente por
el almacenista al llegar al punto de reposicién para hacer nuevo pedido.
Debe asegurarse de que tales piezas atin se usan, de otro modo puede auto-
rizar y programar la fabricacién de articulos que, al terminarse, irdn a dar
a la pila de material desperdiciado.

13. Fluctuaciones en €l costo de operacién o entre tiempo real v tiempo
tipo. La habilidad para determinar los costos de operacién, indica que
existe un sistema que nos permite reunir informacién sobre costos y dis-
tribuir dichos costos entre las diferentes operaciones en proceso. Tam-
bién implica que se han llevado a cabo estudios a fin de tener un célculo
exacto o aproximado del tiempo que deberia ser necesario para completar
una operacién y que se presentan al departamento de control de produc-
cién informes sobre el tiempo real que fue necesario para hacer determi-
nada operacién.

Es obvia la necesidad de un buen sistema de produccién si queremos
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reducir o eliminar la mayoria de las dificultades mencionadas anterior-
mente. Este sistema debe ser controlado por personas bien preparadas.
Existe la posibilidad de que el departamento de control de produccién
crezca demasiado y sea dificil de manejar, lo cual elevara sus costos y causa-
ra demoras al operar con mas lentitud. Sin embargo, este problema sélo
puede encontrarse en las grandes compafiias. Por el contrario, €s mas co-
mun que las empresas pequenas adolezcan de falta absoluta de conirol, o
de un control inadecuado, ya que a menudo se cree que un buen sistema
para controlar la produccién es un lujo costoso y poco practico.

Los gerentes modernos deben estar familiarizados con las dificultades
que pueden traer como resultado el control inadecuado de la produccién.
Deben tratar de medir la eficacia del sistema que se usa en sus fabricas. Al
mismo tiempo se darn cuenta de que muchas pérdidas resultan de un
mal centrol (segin las indicaciones mencionadas anteriormente): pérdidas
en el tiempo productivo de la maquinaria, desperdicio de materiales, des-
perdicio de mano de obra. A la larga un buen sistema de control de
produccién instalado y ejecutado por personal bien preparado, pagard con
creces su costo.

Referencias bibliograficas

1. “Plancacion v control de la produccién”. Robert H. Bock v William K. Holstein
Editorial Limusa-Wiley, S. A. México 1966. Capitulo 11, pag. 271.
. “APICS-Dictionary of Production and Inventory Centrol Terms”. Clifford M.
Baunback. American Production and Inv entory Control Society, 330 South Wells
St., Chicago 6, Illinois.
. “Organizacién para la produccién”. E. S. Roscoe. Compaiita Editorial Contincn-
ta], S. A. México 1972. Capitulo 10, pig. 232.
4. “Production and Inventory Control”. G. W. Plossl v O. W. Wight. Prenticc-
Hall, Inc. 1967. Capitulo 7, pags. 193 v 194.

5. “Modemn Production Management”. E. S. Buffa. John Wiley and Sons Inc. 3rd.
Edition. Capitulo 17, pags. 536, 337 y 538.

6. “Production-Inventory Systems”, “Planning and Control”. E. S. Buffa. Richard
D. TIrwin. Inc., 1968. Capitulo 5, pig. 121.

7. "“Control de la produccién”, “Procedimiento cuantitativo”. John E. Biegel, Herre-
10 Hermanos, Sucesores, S. A. Editores. México 1972, Capitulo 1, pig. 1.

8. “Direccién de la produccién”. Karl E. Ettinger. Herrero Hermanos, Sucs., S. A.
Editores. México 1966. Pigina 15

0. “Administracién y direccién técnica de la produccion E. S. Buffa. Editorial Li-
musa-Wiley, S. A. México 1972. Capx*ulo 16, pags. 451 v 482,

10. “Production Management Analysis”. Leonard J. Garret y Milton Silver. Har-
court Brace and World Inc., pags. 542-544.

11. “Control de la produccién”. James H. Greene. Editorial Diana, S. A. México
1971. Capitulo 3, pags. 49 y 50.

12. “Control de la produccién”. James H. Greene. Editorial Diana, S. A. México 1971.
Capitulo 3, pags. 51 y 52.

13. “Organizacién para la produccién”. E. S. Roscoe. Compania Editorial Continen-
tal, S. A. México 1972, Capitulo 10, pigs. 236 vy 237.

14. Articulo exclusivo del ingenicro Murray Greenberg, Catedrtico de la Universidad
de Nueva York. Editade por la revista Productividad. N° 134, con fecha 16 de di-
ciembre de 1960.

tJ

(e¥]



226

Bibliografia de consulta para el alumno

1

1. “Administracién y direccién técnica de la produccién”. Elwood S. Buffa. Editorial

Limusa-Wiley, S. A.

. “Planeacién y control de la produccién”. Robert H. Bock y William K. Holstein.
Editorial Limusa-Wiley, S. A.

. “Control de la produccién”. James H. Greene. Editorial Diana, S. A.

. “Control de la produccién”, “Procedimiento cuantitativo”, John E. Biegel. Herre-

ro Hermanos, Sucesores, S. A. Editores.

“Production Management”. Segunda edicién. Raymond R. Mayer. McGraw-Hill

Book Company.

. “Production and Inventory Control”. G. W. Ploss] and O. W. Wight. Prentice-
Hall Inc.

. “Administraciéon de la produccién”, “Sistemas v sintesis”. M. K. Starr. Herrero
Hermanos, Sucesores, S. A. Editores.



TEMA ]. O

El sistema de control de

calidad

Sumario:

a) Introduccién y definicién. — b) Cuatro aspec-
tos del control de calidad.—c) Sistema de con-
trol de calidad. — d) Control de calidad dentro de
la organizacién. —e) Politicas de produccién y
calidad. — f) Importancia y funcién del sistema de
control de calidad. —g) Economia del sistema
de garantia de calidad. — h) Control de calidad en
la produccién. — i) Control estadiscico de cali-
dad. —j) Muestreo de aceptacién por variables. —
k) Muestreo de aceptacién por atributos. — 1) Con-
trol de calidad en las fases de distribucién, coloca-
cién y uso.— m) Curvas caracteristicas de ope-
racién. — n) Gréficas de control; mecanismo y usos.
— o) Planes de muestreo. — p) Griéficas de disefio
econémico de control. — g) Circulos de control de ca-
lidad.— r) Conclusién. — Apéndice: La problemaitica
del control de calidad.






a) Introduccion y definicion, “Puede afirmarse que la idea de cali-
dad nacié con €l hombre mismo. Todo lo que servia para satisfacer sus
necesidades era bueno. Tengo la impresién de que una de las primeras
pruebas de muestreo de aceptacién que se hizo, fue la selecciéon de un ga-
rrote adecuado que le sirviera como arma de defensa y ataque al mas
remoto de nuestros antepasados. Hasta me parece ver al antropopiteco pro-
pinando golpes a una roca para comprobar que €l madero seco que habia
encontrado no iba a romperse cuando tratara de rechazar los ataques de
algin animal. Esto es cierto hasta nuestros dias, pero el control de cali-
dad so6lo apareci6 hasta que el hombre empez6é a comerciar.

A principios del siglo xx entr¢ al escenario fabril el mayordomo de con-
trol de calidad. Al surgir las fabricas modernas en las que muchos hom-
bres desempefian tareas similares, se ve que hace falta un supervisor, quien
asume la responsabilidad por la calidad del trabajo efectuado en su de-
partamento. Pero llega la Primera Guerra Mundial y el supervisor se preo-
cupa mas por la cantidad que por la calidad. Veinte afios después, se ini-
cia el control de calidad por inspeccién. Aparcce €l primer inspector de
tiempo completo, y esto conduce a que de 1920 a 1930 grandes organiza-
ciones de inspeccion se encuentren separadas e independientes de la pro-
duccién. Durante la Segunda Guerra Mundial aparece el control estadis-
tico de calidad. Las principales aportaciones de esta etapa son las graficas
dc control estadistico y la inspeccién por 1nuestreo, en lugar de la inspec-
cién 100 9. Esta ultima tiene una probabilidad de aprobar el 10 9, de
los efectivos y €l muestreo estadistico arroja, en cambio, una probabilidad
de 59, con menor cantidad de mano de obra.” [1]

Es bien sabido que cdlidad es un grado de excelencia, una medida de
bondad por medio de la cual juzgamos la capacidad de las cosas para sa-
tisfacer una necesidad.

“Al mencionar la palabra calidad hay que reconocer la distincién entre
calidad de disefio y calidad de fabricacién.

Si se dice que un automévil Lincoln es de mejor calidad que un Ford, o
bien, que un Cadillac, es mejor que un Chevrolet, se utiliza la palabra
calidad en el sentido del disefio. Los disefiadores de automdviles de ma-
vor costo han incluido ciertas cualidades encaminadas a conseguir mejor
confort, mejor apariencia, mejor comportamiento.

La calidad de fabricacién o calidad de produccién se refiere a si la cali-
dad de las caracteristicas de un producto corresponden a las realmente
necesarias para conseguir los resultados pensados por el disefiador. Aqui

[229]
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es donde se establecen las margenes de seguridad o tolerancias y, en caso
de ser satisfechos, los articulos fabricados tendran buena calidad de pro-
duccién. De esta manera, si todas las partes de un radio se adaptan bien
entre si, de modo que en cualquier momento, los requisitos de ellas puedan
substituir a los originales, se dice que estan bien conformados.

Los articulos que poseen estas dos caracteristicas de calidad siempre
dan beneficios a la empresa que los produce, lo que se traduce en pesos
y centavos al ser mds aceptados por el consumidor.” [2]

Claro esta que, si comparamos la calidad de las mencionadas marcas
de automdviles, con las afamadas marcas “Carcacha”, “Carcacha Depor-
tiva” y “Carcacha Imperial”, que fabrica la empresa “Velazquez, Mendoza
y Lépez”, S. A, los Fords, los Lincolns, los Cadillacs, los Volskwagens,
etc., resultan obviamente, de inferior calidad.?

Es bien sabido que la palabra control, en administracién, envuelve las
funciones de ver que las normas y planes se lleven a cabo. Incluye la vi-
gilancia, evaluacién de los resultados y las actividades reguladoras. Tam-
bién puede ser una actividad especializada, que se aplica a cualquier otra
area de interés en la empresa; la calidad, por ejemplo.

Considerando lo anterior, definimos:

Control de calidad: Es la funcién administrativa cuyo objetivo es man-
tener la calidad de los productos que elabora una empresa, de acuerdo a
una linea de normas y estandares establecidos.

Otras dos definiciones pueden ser las siguientes:

“Control de cdlidad es la coordinacién de esfuerzos en la organizacién
de manufactura para que la produccién se lleve a cabo en los niveles mas
econdémicos que permitan obtener completa satisfaccion del consumi-
dor.” [4]

“Control de calidad son todas las actividades que en una empresa ma-
nufacturera tienden a mejorar el comportamiento de las partes, de acuer-
do a ciertas especificaciones, revisando las ya existentes, hasta alcanzar un
nivel de calidad real.” {5]

No dudamos que el lector, escogerd de las definiciones dadas la que
mas le agrade.

b) Cuatro aspectos del control de calidad. [6] El control de calidac
es llevado a los siguientes planos revistiendo en cada uno de ellos un as
pecto distinto:

a) Se aplica en aquellos niveles de politica que deben determinar el ni
vel de calidad deseable en el mercado.

b) Selleva a la etapa de planeacion técnica de la empresa, durante la cua’
se especifican los niveles de calidad que le permitirdn competir con lo
niveles optimos del mercado.

c) Es indispensable en aquella etapa del proceso de produccién que re
quiere el ejercicio de un control sobre las materias primas recién ad
quiridas, al igual que sobre las diversas operaciones de dicho proceso, ¢

3 Con el debido respeto que se merecen las fabricas de automéviles establecidas er
México.
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fin de hacer efectivas las politicas acordadas y lograr elaborar produc-
tos con los requisitos de calidad que se han determinado.

d) Debe llevarse a las etapas de colocacién, distribucién y uso del pro-
ducto, puesto que no es raro que la calidad del producto sufre menos-
cabo al ser mal colocado o distribuido. Y en lo que respecta al uso, es
necesario el control de calidad puesto que la mayor parte de los produc-
tos son garantizados en el transcurso de tiempo X, y, consecuentemente
¢l control de calidad debe extenderse hasta esta fase, vigilando que el
funcionamiento de los productos sea tal que no defraude la garantia
que se le otorga.

-
Establecimiento de politicas con-
cernientes a la calidad deseable
1 en lo que respecta a mercados,
f requisitos de inversion, rendimien-
to de la inversion, potencial, com-
petencia, etc.

T eafn tann : Disefio del sistema de produc-
—— Dlsenyo d‘:ﬁg'%omddeulciig:"dad cibn que debe ser compatible
| con los requisitos de calidad,
I costo y capacidad.

2 L :
| Patrones de calidad para:
| 1) Materias primas

2) Procesos
| 3) Funcionamiento del producto
— | g8 T §g
5|55 532 :
rgl 28 g S8 nsoeccion y control de laf
E| 8o E|Z2g [efealidad de los materiales
sls® & 8, recién adquiridos.
Eleg Els g
|88 lc& L
5 {'c(_“x____ ] Produccién fisica
3 "_ de los articulos
’ | |
, |
| l Inspeccién y control
|.____._.._|.____________ de los procesos
' |
‘ | Inspeccion y verif.
_J b — — .'._ —_— del funcionamiento
i del producto
I
4 _—} ; I Distribuciénlcolocacién y
N P uso del producto

Figura 10-1. Representacién esquemdtica del papel que desempefia el control de cali-
dad a lo largo de las fases de planeacién, produccién y distribucién de un producto. {7]
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Estos cuatro aspectos del control de calidad se muestran esquematica-
mente en la figura 10-1, con algunas de sus interrelaciones.

¢) Sistema de control de calidad. La fabricacién o elaboracién de
productos con una calidad determinada, implica ejercitar un minucioso
control sobre la misma a lo largo del proceso de produccion y de sus fun-
ciones asociadas, comprendiendo inclusive la planeacion de produccion,
la adquisicién de materias primas e insumos y la distribucion de los pro-
ductos, tal como se ilustra en la figura 10-2.

Adquisicion
Control . Control
de . Produccién de
Liegada calidad inventario calidag Almacenaje  Embarque
Materias primas Operaciones de
€ insumos ensamblado
comprados y conversién
Inspeccién lnspec_cién Inspeccién Inventario de  Manejo
de de calidad de productos productos y
Hegada al entrar terminados terminados embarque

Figura 10-2. Un sistema de control de calidad

Analice el lector el sistema ilustrado en la figura 10-2 y discutalc.

d) Control de calidad dentro de la organisacion. “En la mayoria
de las empresas manufactureras, el control del nivel de calidad (o sea el
que garantiza la calidad de los productos) es, por lo comin, asignado a
un departamento especial que informa sobre el particular a la direccion
general. Organizacionalmente es denominado departamento del control
de calidad. La autoridad que dicho departamento puede ejercer varia de
acuerdo a la relativa dificultad que presente el control de calidad, ast como
de la evaluacion, por parte de la direccion general, de las consecuencias
que acarrea cl poner en circulacién productos defectuosos.

En industrias tan diversificadas como las dedicadas a la produccion de
automoviles v a la claboracién de productos alimenticios para bebé, el
departamento de control de calidad tiene autoridad en ocasiones, para sus-
pender el proceso de produccién, y a veces se le confiere autoridad para
dictar medidas correctivas.

La concesion de este grado de autoridad al departamento de control
puede crear problemas organizacionales. Asi, por ejemplo, el gerente de
un departamento de linea de produccién que es responsable de la cantidad
y calidad del producto elaborado por su departamento, se ve privado de
autoridad para determinar como debe ser elaborado el producto c¢uando
se autoriza al departamento de control de calidad a dictar medidas correc-
tivas. A fin de evitar un desequilibrio entre autoridad y responsabilidad,
muchas empresas no otorgan al departamento de control de calidad este
grado de autoridad. En vez de cllo, generalmente se le permite tan sdlo
“recomendar” accién correctiva o la suspensiéon de una linea de produc-
cién, dejando al jefe del departamento de produccion la decision final, ya
que ¢l es responsable de los productos elaborados. Si los jefes de los de-
partamentos de produccién y de control de calidad entran en desacuerdo,
la decision se pasa al nivel administrativo superior mas proximo.
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La estructura organizacional que se emplea para analizar cstos enfo-
ques se mucstran en la figura 10-3. En dicha figura se puede apreciar que
cl jefe del departamento de produccion es responsable tanto de la canti-
dad como de la calidad de lo producido. El departamento dec control de
calidad ejerce control sobre el producto examindndolo para ver si retne
los requisitos de calidad que le han sido sefialados, de no ser asi, este de-
partamento puede desecharlo € impedir su envio.” [8]

Gerente de

la planta
Ingenieria . Contro! de
industrial Produccidn cafidad

Figura 10-3. Relacién tipica entre los departamentos de control
de calidad y produccién

“Lo expuesto en parrafos anteriores viene a demostrar la verdad que
encierra el slogan ‘la calidad es el resultado del trabajo de todos’. Todos
los niveles de una organizacion estan en alguna forma relacionados con
la produccién de la calidad, ya sea en términos de politica, de concep-
ciones de disenos de productos, del diseno del sistema de produccion, del
diseito de la misma produccion, o bien de la distribucion. La figura 10-1,
mediante sus relaciones esquematicas de los segmentos mavores del con-
trol de calidad, intenta centrar 1a atencion del lector en la naturaleza difusa
de la funcién de la calidad. Al tratar de organizar la empresa para el lo-
gro de la calidad de que se ha venido hablando, se hace evidente la nece-
sidad de establecer una coordinacion total a través de un programa de
calidad, si asi fuese necesario.

Es indispensable que alguien aswima, dentro de la organizacion, la res-
ponsabilidad total de la calidad, con el fin de coordinar los objetivos de
la calidad a lo largo de las diferentes fases que muestra la figura 10-1. Esto
significa que el individuo que se responsabilice, debe ocupar un puesto
muy alto dentro de la organizacién. Su ubicacion exacta, asi como su gra-
do de autoridad ¢ infiuencia, varian necesariamente de una organizacion
a otra, dado que la importancia de la funcién de la calidad no es la misma
para todos los productos, ni para todas las organizaciones.

Sin embargo, es importante para todas las organizaciones la integracién
de este nuevo punto de vista de la calidad. En una organizacién, donde
la calidad sea un factor dominante, se contara con un gerente de control de
calidad que informe sobre sus actividades a un vicepresidente de fabrica-
cién. En aquellas organizaciones donde la funcién de la calidad revista
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menor importancia, debido a la naturaleza de los productos, de los mer-
cados, v de la industria en si, Ja coordinacion de la calidad se encontrara
en manos de un oficial de alguna linca de la organizacién. Sin embar-
go, en ambos casos debe tenerse una concepcion clara v cabal de las fun-
ciones de la calidad, a fin de lograr un control efectivo de la misma dentro
de las politicas v objetivos de la empresa.” 9]

e) Politicas de produccién y calidad. {10] Las politicas basicas refe-
rentes a la calidad de los productos emanan necesariamente, de los niveles
organizacionales superiores, puesto que mantienen una interrclacién con
las decisiones estructurales de la empresa como son las que ataiien a sus
objctivos, dircecion v enfoque de la misma.

Estas politicas de calidad del producto basan sus decisiones, obligada-
mente, en una evaluacion de los mercados v de sus potenciales a diferentes
niveles de calidad.

Toda politica de calidad de productos debe formularse preguntas del
siguicute tipo, para comprender como miden los clientes la calidad del pro-
ducto: ;La determinan en base a su apariencia y diseiio estético, o bien,
considerando su fineza, confiabilidad, duracién, u otros factores simila-
res?, cqué tan sensible ¢s ¢l costo de produccion y la capacidad de inversion
de la cmpresa para hacer las instalaciones que sean necesarias, a fin de
atisfacer a ¢stas medidas de calidad de un producto en particular, que
pueden estar en Ja mente del consumidor? En lo que se refiere al poten-
cial de mercado cabe reflexionar sobre los siguientes puntos: ;Qué “ren-
dimiento de la inversion” se puede proyectar para los diversos niveles de
calidad que se pueden producir?, ;cual es la capacidad competitiva de una
industria en particular, tomando como referencia sus diferentes niveles de
calidad? Consideraciones de este género pueden ser de gran utilidad para
determinar hacia que sector del mercado debe dirigir la empresa sus acti-
vidades. Desde cualquier dngulo que se observe, es evidente que los obje-
tivos de la organizacion constituyen el punto de partida para el disefio de
los niveles de calidad del producto, asi como para el disenio de la capaci-
dad del sistema de produccidn.

f) Importancia v funcion del sistema de control de calidad. “Den-
tro de un sistema de produccion, la calidad puede tomar distintos signifi-
cados y motivar consideraciones muy diversas, siendo todas ellas impor-
tantes, aunque en diferente grado, para los gerentes del sistema.

Para un comerciante de menudeo, la calidad es una caracteristica esen-
cial en los productos que €l compra. Sin embargo, rara vez puede medirla
con precision por carecer de la pericia y equipo que esto requiere. Vién-
dose obligado asi a confiar en el renombre de las marcas, en su reputacién,
experiencia previa y apariencia general del producto. La eficiencia del
producto, una vez que ha sido comprado, se mide contra la de los pro-
ductos similares de los competidores asi como contra la imagen que se
haya proyectado del producto a través de la publicidad.

El comerciante de mayoreo, o sea el industrial, se encuentra en mejores
condiciones para medir la calidad. Estd consciente de que los insumos
adquiridos para sus sistemas, afectarin en dltimo grado la calidad del
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producto y, consecuentemente, a su reputacién. Su elevado volumen pro-
ductivo le provee de personal y tecnologia suficiente para verificar la
calidad y cantidad de sus compras. No obstante ello, no le seria costea-
ble, ademas de que no es de su preferencia, realizar la medicién de la cali-
dad de cada articulo adquirido. Es necesario seleccionar criterios de ca-
lidad econdémicamente validos y desarrollar un plan de muestreo que
garantice una conformacién adecuada a dichos criterios, implicando cos-
tos de inspeccién razonables.

Los disenadores del producto deben estar al tanto de las exigencias de
calidad por parte del cliente, asi como de la capacidad productiva de ca-
lidad de los fabricantes.

Su primera responsabilidad es la de disefiar un producto realmente
requerido por los consumidores. Se le ayuda a determinarlo realizando
una investigacién de mercados cuyos datos se le suministran, a la vez
se le proporcionan colaboradores. Luego se procede a ajustar las especi-
ficaciones del disefio del producto a la capacidad de produccién del fa-
bricante y a las exigencias del comprador.

La tematica de la calidad que enmarca las actividades de la produccién
es la del control continuo. Sus manifestaciones adoptan formas muy va-
riadas y suscitan diversas actitudes. Para el departamento estadistico de
la compaiiia, constituye un verdadero reto desarrollar férmulas estadisti-
cas compatibles con el proceso de produccién y las directrices de la calidad.
Los inspectores llevan a cabo una serie de mediciones y observaciones para
elaborar el disefio estadistico. Los supervisores ocupan el plano interme-
dio entre las metas establecidas por la direccion general, y la ejecucidn de
programas orientados a alcanzar dichas metas. Es un plano critico en el
que convergen todos los esfuerzos por un control de calidad. Finalmente,
se tiene a los trabajadores quienes representando la fuente basica de la
calidad, se encuentran sujetos a las exhortaciones de conscientes supervi-
sores de la calidad, a la propaganda motivacional de los programas de ca-
lidad, y al sistema de graduacién de operarios establecidos por los méto-
dos de inspeccién de la empresa.

Todas las piezas que integran la imagen de la calidad deben ser de
tal naturaleza que constituyan, en conjunto, una entidad funcional; de lo
contrario degeneran en campafias esporadicas de actividad fabril basadas
en una serie de informes de inspeccion.

Como se representa en la figura 104, el subsistema ‘e calidad estd in-
timamente vinculado al sistema de produccién que rige. Un producto de
calidad es el resultado de un cuidadoso trazo de las especificaciones del
disenio, de la conformacién a esas especificaciones, y de una realimenta-
cion respecto a la eficiencia del producto.

El papel decisivo que el cliente desempena en el control de calidad lo
evidencian tanto el disefio que busca satisfacer sus exigencias, como la eje-
cucién de una realimentacion tendiente a verificar si ha quedado o no,
satisfecho con el producto. El control de calidad ha recibido dramaéticos
endosos documentarios y cuenta con una tecnologia perfectamente des-
arrollada asociada a ella. Pese a ello no puede funcionar aisladamente. Los
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Figura 10-4. Respousabilidad funcional en relacién a la calidad
dentro del sistema total de producciéon [11]

mejores instrumentos estadisticos v los programas de calidad mas inge-
niosos podran ser realmente eficaces solo si son respaldados por todos los
niveles empresariales y son adaptados mediante una realimentacién del
sistema de produccion.” [12]

“Conviene senalar que al presente hay 2 sistemas de control de calidad:
el tradicional y el actual (denominado sistema de garantia de calidad). El
tradicional, al desarrollar su accién de control, debe determinar la exten-
sion v tipo de inspeccion, asi como ¢l control que se requiere para lograr
satisfacer en forma economica, los requisitos de calidad sefialados al pro-
ducto. Iis importante hacer notar que, en la actualidad, controlar implica
algo mas que una simple inspeccion. Iin este sistema, el énfasis de la ins-
peccion recae sobre la calidad de una produccién ya realizada. Los super-
visores miden las caracteristicas criticas del producto y comparan estas
medidas con las de un producto patron. Cualquier producto que discrepe
con el producto patrén es removido del proceso. Obsérvese que este sis-
tema de control de calidad no formula ninguna accién correctiva en su
proceso de inspeccion, a fin de imposibilitar la aparicién futura de piezas
defectuosas.

El sistema de garantia de calidad tiene una funcion mas amplia que la
del sistema de control de calidad tradicional, va que le compete deter-
minar, dénde, cuando y cudntos productos deben ser inspeccionados. Si
el namero de productos desechados es mavor que el esperado, mediante
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este sistema se procede a buscar en el proceso de produccidn las fallas que
los estin originando e inmediatamente se recomienda la accién correctiva.
De esta manera, el sistema de garantia de calidad controla la calidad tan-
to de la produccidn ya realizada como de la futura.” [13]

g) Economia del sistema de garantia de calidad. [14] Hay tres ti-
pos de costos que se interaccionan en el sistema de control de calidad.

Costos de prevencién. Se incurre en estos costos al tratar de prevenir
posibles fallas en dreas, tales como la de planeacién de produccion, entre-
namiento de personal, inspeccién de la mercancia al llegar, y la de pro-
vectos de sistemas de produccion.

Costos de inspeccién. Se incurre en estos costos al comparar los pro-
ductos de la firma con los patrones de calidad. Los costos de este tipo
derivan primordialmente del trabajo de inspeccién y verificacion.

Costos derivados de fallas en el proceso de produccién. Estos costos
provienen directamente de los articulos defectuosos. Comprenden no solo
aquellos que originan el trabajo de correccién y los productos desechados,
sino incluyen también un costo muy valioso que proviene de la deterio-
racién tanto de imagen como de reputacién de la compaiiia en la mente
del cliente, y que se refleja en la pérdida de ventas futuras, las cuales rea-
lizardn sus competidores.

Hay varias formas para calcular cémo se debe distribuir el gasto total
que deriva del sistema de garantia de calidad, entre estas tres categorias
de costos.

Un andlisis al que frecuentemente se hace referencia, aplica el 70 por
ciento de los costos de calidad a las fallas mencionadas; cerca del 25
por ciento a la inspeccién de productos, y unicamente el 5 por ciento a
las actividades preventivas. Estas cifras son verdaderamente sorprenden-
tes; indican que el gasto mayor es el del costo por fallas en el proceso de
produccién v que el gasto que le sigue es el del esfuerzo por impedir que
lleguen al cliente productos defectuosos.

En un contraste ilogico, la distribucién anterior muestra que son muy
pocos los fondos destinados a tratar de prevenir la aparicién de defectos
en los productos, en primer término.

Todo enfoque, en el cual se dedique una enorme suma de dinero a la
correccién de errores pasados, ha demostrado ser ineficaz v, més atn, lo que
es peor, tiende a autoperpetuarse. Para ejemplificar lo anterior, considé-
rese lo que sucede cuando se sigue el siguiente enfoque. Cuando se eleva
el nivel de productos desechados, se elevan los costos por fallas en el
proceso de produccién. Para combatir esto, la direccién general aumenta
las actividades de inspecci6n, con la consecuente alza de los costos de la
misma. Bien sabido es que el factor inspeccién no puede eliminar a to-
dos los productos defectuosos, sélo evita que la mavor parte de ellos llegue
al consumidor. Aun a las mejores maniobras de inspeccién, escapan al-
gunos productos defectuosos que llegan al cliente. Como resultado, el
costo de fallas en el proceso de produccién permanece elevado v, a su vez,
los costos de inspeccién son también altos. Asimismo, los costos de pro-
duccién son elevados debido al nivel de los productos desechados. Con-
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secuentemente, la direccién general cuenta con pocos fondos para financiar
el drea de prevenciéon, de modo que (bajo estas condiciones) el progra-
ma de garantia de calidad resulta inoperante.

Irénicamente, el remedio indicado para reducir el costo excesivo de este
sistema de control de calidad consiste en aumentar y no en disminuir los
fondos destinados a la prevencién. Se deben emplear fondos adicionales
para financiar el control del proceso de produccién, la ingenieria de cali-
dad y todo aquello que esté dirigido a la obtencién de productos confia-
bles, a fin de reducir el nimero de defectos producidos lo cual, a su
vez, reducira los costos de inspeccién y de fallas en el proceso de pro-
duccién.

h) Control de calidad en la produccién. “El control de calidad en la
fabricacién es, de hecho, lo que viene a la mente en la mayor parte de
las personas cuando escuchan el término control de calidad. En realidad,
hay tres subfases importantes que describen el control de calidad a lo
largo del proceso de fabricacién. Estas tres subfases comprenden los si-
guientes aspectos: a) Inspeccién y control de la calidad de las materias
primas recién adquiridas. b) La inspeccién de los productos y el control
de los procesos. ¢) La inspeccion y verificacion del correcto funciona-
miento de los productos. Es en estas subfases en donde encuentran su
mayor aplicacién las acreditadas técnicas para inspeccién y control esta-
distico de la calidad.

Sin embargo, es conveniente hacer notar en este punto, que €l objetivo
del control de calidad en el proceso de fabricacion es el de implantar los
patrones, midiendo para ello las caracteristicas de las materias primas, pie-
zas y productos, a fin de comparar estas medidas con las de los patrones
establecidos, de tal manera que, a) se acepten o se desechen los produc-
tos, y b) se corrija su funcionamiento mediante una realimentacion de
datos.

En este nivel es oportuno indicar que las técnicas que se han venido
sefialando desempeiian funciones distintas. Asi las de inspeccién y veri-
ficacién de productos, proporcionan el control necesario para evitar la
filtracién de articulos que no satisfacen los patrones de calidad, asi como
de aquellos con muy pocas probabilidades de satisfacerlos. Las técnicas de
control, del proceso de produccién, tienen como.finalidad determinar: cuin-
do el proceso, que genera las medidas patrones de calidad, tienen una pro-
bable falla. Estas técnicas proporcionan la accién correctiva a seguir ances
de que las pérdidas por matenal de desecho se vuelvan prohibitivas. Por
tltimo, la realimentacién de datos provenientes de las diversas opera-
ciones de inspecciéon y produccién, suministra la informacién necesaria
para realizar una revisién de los patrones de calidad y de los disefios del
producto, como se indicé en la figura 10-1.” [15]

La aplicacién de las técnicas modernas de inspeccién y la multitud de
aspectos y secciones de la fabricacién a que afecta, obliga a establecer
una organizacién adecuada de la inspeccion, dividiéndola en diversas sec-
ciones que corresponden a las variadas funciones que se presentan en el sis-
tema de control de calidad, cuya importancia y extensiéon dependen del
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volumen v caracteristicas de Ja empresa y que son esencialmente las si-
guientes:

“Seccién técnica. L] personal de esta seccion tiene la mision de cstable-
cer los mctodos v rutinas de la inspeccion adecuados cn cada caso, confec-
cionar pautas de inspeccién, determinar v aplicar los mctodos de control
de la calidad, decidir las graficas de control que han de aplicarse, recoger
y ordenar datos para establecer tendencias v causas de crror y deducir
resultados.

Inspeccion de recepcién. Interviene en la inspeccion de todos los pro-
ductos que llegan a la factoria, comprendidas las maquinas-herramicntas
y equipos adquiridos en el exterior.

Inspeccién de fabricacion. Comprende la inspeccion de mecanizado,
de montaje y la de todos aquellos talleres que intervicnen cn la fabrica-
cién del producto, tales como los de acabados eloctroliticos, de fundicién,
pintura, barnizado, carpinteria, etc.

Inspeccion final. Tienen como misién efectuar todas las pruebas de
recepcion establecidas para la unidad terminada, tanto las funcionales
como de laboratorio; interviene también en el almacenamiento y en el
embalaje y transporte del producto.” [16]

i) Control estadistico de calidad. “Para entender el control estadis-
tico de calidad conviene definir lo que es estadistica.

No se limita simplemente a la recopilaciéon de una serie de datos que
son presentados en forma de tablas o graficas. La estadistica es una cien-
cia que trata de responder a preguntas tales como:

¢(Cudl es la forma de planear un programa para obtener datos, de tal ma-
nera que se puedan inferir buenas conclusiones a partir de ellas?

(Como se van a analizar los datos?

;Qué tan dignas de confianza con las conclusiones?

La funcién del estadigrafo es igual a la del médico que se dedique a
llevar historia o €l nimero de casos que se presentaron en tal o cual enfer-
medad, o a la de un sociblogo o a la de cualquier otra persona que, al
acumular datos, obtiene algunas conclusiones de ellos. Sin embargo, tales
conclusiones serdn extraidas cuando los datos no representen dificultad;
pero a medida que el fenémeno que se estudia, llega a ser mas complejo, es
necesario utilizar conceptos mas especializados, con el fin de hacer un
verdadero estudio. En estos casos aparecen las técnicas estadisticas que
indican la forma de colectar, trabajar, analizar e interpretar los datos.

En concreto:

Los métodos estadisticos consisten en hacer inferencias a partir de datos
recopilados para llegar a conclusiones satisfactorias en el estudio de un
evento determinado.

Obviamente, €l control estadistico de calidad, es el control de calidad
en el que se utilizan métodos estadisticos.

En otras palabras, es un sistema de inspeccién, andlisis y accién, apli-
cado a un proceso de manufactura, de tal manera que, por medio del
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estudio de una pequefia parte del producto manufacturado y analizando
adecuadamente los datos concernientes a sus caracteristicas de calidad, se
pucda determinar la accién por seguir en el proceso, para mantener un
nivel deseado de calidad.

La colcccién, andlisis e interpretacién, son realizados por el departa-
mento de control de calidad. La accién correctiva es prescrita por el de
partamento de produccién. En su mas amplia aplicacién, el control
ectadistico de calidad es una herramienta preventiva usada para minimi-
zar el desperdicio, aumentando la produccién.” [17]

La figura 10-5 da una idea mds concreta de las herramientas de que
consta el control estadistico de calidad.

Control estadistico de calidad

| |
[ Control en el proceso J I Muestreo de aceptacion

fVariabIes [ Atributos I

Figura 10-5. Organigrama del control estadistico de calidad {18]

j) Muestreo de aceptacion por variables. Muchas caracteristicas de
calidad son medibles; por ejemplo: el didmetro de una tableta, la resis-
tencia a la traccién de una fibra textil, el par de un motor, la temperatura
de influmacién de un aceite, la composicién quimica de un acero, la du-
racion de un transistor, etc.

Generalmente, tales vanables son continuas. Es posible cualquier valor
dentro de ciertos limites. Cuando el proceso marcha contrelado, la distri-
bucién de sus frecuencias suele ser aproximadamente normal, tal como
lo indica la figura 10-6.

Como sc aprecia en la figura, las distribuciones normales tienen forma
de campana, son simétricas v presentan un solo “pico” c¢n la zona cen-
tral de la distribucion.

“Como ejemplo del método estadistico, supongamos que se esta fabri-
cando una picza con una tolerancia en el diametro de 0.999” a 1.001”. Con
frecuencia se miden las muestras para comprobar el tamario real. Sila to-
lerancia es razonable y las condiciones de fabricacion sou normales, muy
pocas piezas resultarin mayores que 1.001” o mads pequefias que 0.999”,
cuando se midan estrictamente, v el promedio serd de 1.000”. Los tama-
fios registrados se trazardn en una grafica, de acuerdo con la bien conocida
curva de probabilidad que se muestra en la figura 10-7. Ahora supdngase
que se desgaste la herramienta de corte y que los rechazos por sobreme-
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(a)
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Figura 10-6. Tres tipos de curvas que mucstran las distribuciones
normales de probabilidad

dida aumentan, resultando la medida promedio de 1.0005”, como se
indica en la figura 10-8. Como los didmetros trazados muestran tendencia
al aumento de tamaiio, pueden prevenirse excesivos rechazos, cambiando la
herramienta de corte o ajustando la maquina. En la figura 10-9, el tama-
fio medio es normal, pero la variacién en tamafio va en aumento con
demasiados rechazos por tamafo excesivo o deficiente. Iisto indica que
la reposicion de la herramienta o el ajuste de la maquina no impedira
que se siga deteriorando la calidad; puede necesitarse una revisién general
de la maquina. Las distribuciones o tendencias anormales en el tamaino

=
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=
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© Cantidad
despreciable

H demasiado grande
o demasiado pequefia
.99190 1.00§00 1.0]010  Tamaiio

Figura 10-7. Variacioncs en tamafio, condiciones ideales [19]
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Cantidad

Demasiado
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99)80 1.00100 1.0j010  Tamaio

Figura 10-8. Variaciones de tamafio, muchas de tamaiio excesivo [20]

pueden indicar otras cosas que requieran atenciéon. Existen graficas y
registros estadisticos mas sencillos que tienen usos similares.” [22]

Generalmente, en el muestreo de aceptacién por variables, se hacen y
se anotan las mediciones reales, en lugar de simplemente clasificar los ar-
ticulos como buenos o malos.

k) Muestreo de aceptaciéon por atributos. [23] Inspeccionar es el pro-
ceso de medir, examinar, comprobar, calibrar o emplear cualquier proce-
dimiento que permita comparar la “unidad” del producto con los dibujos
y especificaciones del mismo.

La inspeccién por atributos es aquella que permite clasificar el produc-
to en aceptable o defectuoso, respecto a una dimension, una caracteristica
o una especificacion determinada.

Las normas de inspeccién por atributos establecen los planes de mues-
treo y los procedimientos a seguir para la inspeccion.

Al procederse a la inspeccidn, se comenzard por examinar la pieza o
elemento a inspeccionar, clasificando en importancia las cotas y caracte-
risticas de la misma. Si una cota o caracteristica no se ajusta a las exi-
gencias del dibujo o de las especificaciones, diremos que la unidad tiene
un defecto que debe ser debidamente clasificado, de acuerdo con las nor-
mas que se indican a continuacidn.

Cantidad

Demasiado Demasiado
pequefias grandes
1.00{00 1.0j010 Tamario

Figura 10-9. Variaciones de tamafio, muchas demasiado grandes
o demasiado pequeiias [21]
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Clasificacién de los defectos [23]

La clasificacién de los defectos es muy importante para poder estable-
cer si el producto reune las condiciones de calidad necesarias.

Una correcta clasificacion de los defectos y una eficiente utilizacién de
hombres y mdquinas, permitird encauzar debidamente el esfuerzo hacia
la consecucién de los objetivos de la produccién de calidad.

Clasificaremos los defectos en los cuatro grupos siguientes:

Grupo 1. Defectos criticos. Definiremos como defectos criticos aque-
llos que pueden considerarse comprendidos en los cuatro apartados si-
guientes:

* Los que pueden ocasionar o producir condiciones de peligro para los
individuos que utilizan o mantienen el producto.

* Los que afectan a las caracteristicas, a las cualidades, o al rendimien-
to del producto.

* Los que afectan de un modo apreciable al costo de la unidad termi-
nada; este hecho podra producirse cuando, aun descubriendo el defec-
to al principio del proceso de fabricacién, su eliminaciéon dé origen a
gastos importantes, o exija fabricar nuevamente las piezas cuyo costo
influya de un modo importante en el producto.

* Los que afectan a la seguridad funcional del producto.

Grupo II. Defectos mayores. Definiremos como defectos mayores:

® Jos que pueden afectar a las cualidades y rendimientos del producto
en un volumen que no permita clasificarlos como criticos, bien porque
la influencia sea poco apreciable o porque el porcentaje de unidades
terminadas en que puede producirse no se considere que afecta a la
calidad que se solicite del producto. Por ejemplo: si un defecto
determinado puede influir en que la velocidad de un automévil, que
ha de fabricarse, no llegue a la exigida, en ciertas condiciones de 80
km/hora, pero hay la seguridad de que no bajard a 75, o se estima que
solo bajara a 70 en un 1 por 100 de las unidades terminadas, el defecto
serd considerado como mayor.

® Los que afectando al costo de la unidad terminada no puedan consi-
derarse como criticos, o cuando se estime que la probabilidad de un
aumento apreciable del costo serda muy escasa.

De un modo general, podrdn considerarse como defectos mayores aque-
llos que no representando peligro para los usuarios del producto, no pue-
dan considerarse por su importancia como defectos criticos, o que la
probabilidad de que el producto pueda llegar a ser critico sea muy esca-
sa. El concepto de defecto mayor, estd muy ligado a la calidad que se
desea para el producto.
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Grupo III. Defectos menores. Scran clasificados asi:

* Los que no afectan a las cualidades, a la calidad o al rendimiento del
producto.

® los que considerandose necesaria su climinacion, los gastos que origi-
nan afectan de un modo insignificante al costo de la unidad terminada.

e Aquellos cuya supresién no se considera necesaria sin que por ello
quede afectada la calidad del producto.

Grupo IV. Defectos secundarios. Seran considerados defectos secun-
darios todas aquellas desviaciones de las normas o especificaciones que
no afectan a la calidad y al costo de las piezas, pero cuya supresion tiende
de un modo general a mejorar la calidad del producto, a dar fluidez a la
fabricacién y aumentar el rendimiento de la produccién, disminuyendo
los tiempos y los costos.

La clasificacién de un defecto, puede ser efectuada en el momento de
descubrirse, y para determinar la clase de inspeccién que ha de llevarse
a cabo, pero en una fabricacion organizada esto no es lo habitual. La
clasificacién de un defecto debe ser la misma que la de la caracteristica
a que afecta, por lo que debe comenzarse por confeccionar fichas o pautas
de inspeccién de todos los elementos que han de recibirse antes de su
entrada en la factoria procedentes del exterior o los ya terminados proce-
dentes de fabricacién, antes de ingresar en el almacén de obra en curso;
las operaciones intermedias deben, igualmente, inspeccionarse de acuerdo
con los datos contenidos en dichas fichas o pautas. Estas fichas o pautas
de inspeccién deberdn ser confeccionadas por el personal pertencciente
a la seccién téenica del departamento de inspeccién, y deberd procederse
en el siguicnte orden a la vista de la pieza o elemento a considerar:

® Determinacién de todas las cualidades a inspeccionar, ordendndolas
debidamente, para poder deducir cudles son los articulos o items que
se apartan de las especificaciones.

* Determinacién del efecto de cada uno de los posibles defectos, pri-
mero, en el conjunto a que pertenece y después en la unidad termina-
da. Se determinara también, si es posible que el defecto afectara a la
correcta utilizacion de los utiles de fabricacion o de montaje quc han de
utilizarse con la pieza considerada, pucs aun no afectando a la calidad
del producto, puede originar un aumento en el costo de la fabricacion.
Evaluacién de la importancia econémica del defecto.

Clasificacién de cada una de las cualidades consideradas, en uno de
los cuatro grupos anteriores.

Medida de la no conformidad [23]

Se dice que una unidad de un producto es defectuosa o que no es con-
forme, cuando contiene uno o varios defectos de cualquier naturaleza.

La extensién de no conformidad de un producto puede expresarse por
su porcentaje de defectos por cien unidades.
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Llamaremos porcentaje defectuoso de un producto sometido a inspec-
cion, al dado por la férmula.

100 Nu
N

d=

sitendo

d, porcentaje defectuoso;
Nu, nimero de unidades defectuosas; y
N, namero de unidades inspeccionadas.

Llamraremos defectos por cien unidades al nimero dado por la formula

100 - Nd
D=—"7—
I\T

D, defectos por cien unidades; y
Nd, nimcro de defectos.

Ejemplo: Si en la inspeccion de quince piezas ha sido encontrada una
con tres defectos, tres piczas con dos defectos y cuatro con un solo de-
fecto, ¢l porcentaje defectuoso serd:

>
v los defectos por cien unidades

34644
D:J—le:j———xlOO:%ﬁ%
>

1) Control de calidad en las fases de distribucion, colocacion y
uso. {24] El concepto cabal de lo que es un control de calidad dentro de
una organizacion, no sélo comprende el establecimiento de politicas de am-
plia extensidn, el diseiio de los patrones de calidad para los productos vy
la creacién de controles para el proceso de producciéon. El control de cali-
dad se debe extender hasta cubrir las fases de distribucién, colocacién y
uso del producto. No hay que olvidar que para el consumidor final, la
calidad no es lo que dicté la politica de produccién, ni el disefio elaborado
por los técnicos, sino el funcionamiento correcto del producto que tiene
en sus manos. Un articulo perfectamente concebido y producido puede
estropearse al ser distribuido o bien puede quedar mal colocado. Por lo
anterior, para muchos productos se hace necesario que el control de cali-
dad abarque estas fases y sea considerado como una parte del proceso de
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produccién. Ademas, los disefios mejor concebidos y los procesos de pro-
duccién o6ptimamente controlados, no pueden impedir la filtracién de
algunos articulos defectuosos. Consecuentemente, las politicas v prac-
ticas encaminadas a garantizar la calidad de los productos, deben determi-
nar en el analisis final, si el ultimo consumidor puede quedar satisfecho
con la calidad del producto.

m) Curvas caracteristicas de operaciéon. [25] Un plan de muestreo
especifica el tamafio de la muestra (n), y el nimero asociado de defectos
(c) el cual no puede ser excedido sin el consecuente rechazo del lote al
que corresponde la muestra. La capacidad del plan para discriminar cntre
lotes aceptables y no aceptables es revelada por su curva caracteristica de
operacion (CO).

Una curva CO para una sola muestra, junto con su plan de porcentaje
de defectos, aparecen en la figura 10-10.

Probabilidad

/ de aceptacién

Porcentaje reat
de productos
defectuosos

[ (
} :
0.0 T T T T T T T ™ v en el lote
0 1 2 3 /4\ 5 6 7 /A 9 10 11
Figura 10-10. Curva CO para una muestra cuyo tamafio es de 50 piezas
y su nimero de aceptacién es de 2

El eje horizontal de la gréfica indica el porcentaje de unidades defec-
tuosas del lote que se estd probando; el eje vertical muestra la probabili-
dad de aceptacién del lote.

Una condicién comin a todas las curvas CO es la de que un lote sin
defectos siempre serd aceptado. A medida que se incrementa el por-
centaje de defectos, aumenta a su vez, la probabilidad de que el lote sea
rechazado. La curva de la grifica se basa en una muestra cuvo tamaiio
es de 50 unidades, (n = 50) y un nimero de aceptacién de 2 (¢ = 2).
Para esta curva, un lote con un 4 % de unidades defectuosas ticne una
probabilidad de aceptacién de aproximadamente, 0.68.

Expresado en otros términos, en una muestra tomada al azar, de 50
piezas, existe cerca de un 68 %, de probabilidad de hallar dos o un niimero
ligeramente mayor de piezas defectuosas cuando un 4 %, de lote se en-
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cuentra defectuoso. Cuando el porcentaje de defectuosidad del lote as-
ciende a 8 9, su probabilidad de aceptaciéon decrece a 0.24.

Dos de las formas para hacer las curvas CO mas discriminativas, con-
sisten en incrementar n mientras se mantiene a ¢, y en decrementar ¢
mientras se mantiene a n. La légica de estos artificios es facil de intuir;
las muestras mayores tienden a representar al lote con mayor exactitud, a la
vez que un decremento en el namero de aceptacién reduce los limites.
La desviacién hacia el origen debido a estas dos condiciones, se representa
en la figura 10-11.

Probabilidad de
aceptacién

1.01
0.94
0.8
0.7
0.6
0.5+
0.44
0.3
0.2

0.19 - Porcentaje real

0.0 ——r——1————=y==n de productos
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 defectuosos
en el lote

Figura 10-11. Discriminacién relativa de las curvas CO

La curva ideal CO se puede obtener Gnicamente mediante una inspec-
cién de un 100 9, del lote llevada a cabo sin cometer un solo error. En
este caso toma la forma de la parte delineada en la figura 10-12.

Si el nimero total de unidades defectuosas en el lote sobrepasa al 4 %
sefialado como ntimero de aceptaciéon (zona franjeada) se rechaza el lote
sin permitir objecién alguna. Las dos curvas de la grafica muestran cémo
el aumentar el tamario de la muestra, mientras se mantiene la misma pro-
porcién de aceptacion

20

——=004= _—) tiende a aproximar la curva CO «a a la curva ideal

500 50
en forma de Z.

El calculo del tamafio 6ptimo de la muestra, sabiendo que estara suje-
ta al juego de condiciones inherentes a la inspeccién, debera realizarse en
base al valor que arroje la precision obtenida de muestras mayores, v el cos-
to de inspeccion por revisar la muestra mas extensa de todas.

n) Graficas de control; mecanismo y usos. Grdficas de control.
“Una de las aplicaciones mas importantes que tienen las técnicas de
muestreo estadistico es la de la grifica de control, la cual se ha venido
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Probabilidad de

aceptacién
I'DW Insi i o 8i
peccién del 1007 sin
0.9 ™ errores de inspeccion
0.8
0.7 4

n =50
c=2

Porcentaje/
aceptable / \

0.27 de articulos vn : 3%0

0.1 defectuosy \C\ Porcentaje real

0.0 B == de productos
01 2 3 4 5 6 7 8 9 defectuosos

enunlote’

Figura 10-12. La curva CO ideal y aproximaciones 2 la misma

usando como un instrumento para controlar el rendimiento de la produc-
cion desde 1924. Las graficas pueden utilizarse tanto para medir las ca-
racteristicas de atributo o de variable que presenten los productos, como
para detectar cuiando un proceso estd bajo control v cuindo se esta sa-
liendo de control. Si se teme que el proceso se esté saliendo de control,
mediante estas graficas, se puede medir la probabilidad de que efectiva-
mente asi esté sucediendo. Esta capacidad peculiar de la grafica de con-
trol la convierte en un instrumento sumamente atil en la prevencién de
desviaciones.

Las alteraciones que el producto sufre durante el proceso de produc-
cion, se pueden atribuir al azar o a diversos factores asignables, o bien a
ambos. Analizando, es muy poco lo que puede efectuarse para reducir
las alteraciones que se presentan; excepto cambiar el proceso o eliminar las
unidades defectuosas mediante el muestreo de recepcion. Lo anterior no
sucede con aquellas alteraciones debidas a causas especificas tales como
a los trabajadores, maquinaria v materias primas, todo lo cual es contro-
lable. Cuando en alguna forma se logran controlar las alteraciones, se dice
que el sistema esta bajo un control estadistico. Una de las formas de so-
meter a control estadistico un proceso de produccién, es mediante €l em-
pleo de graficas de control estadistico. Obsérvese que el uso de tales
graficas esta orientado hacia la prevencién de desviaciones, v no como en
el muestreo de recepcion, a detectarlas una vez que han ocurrido.” [26]

Mecanismo de las grdficas de control

“Para ilustrar el mecanismo de las graficas de control se tomard una
fase del proceso de produccién de una cmpresa X, durante la cual se cor-
tan barras de acero. Se permite una tolerancia de 0.06 de pulgada en la
longitud de las barras. Se han producido muchos lotes de barras que
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satisfacen esta tolerancia, sin embargo, de pronto, surge un lote con barras
cuya longitud rebasa el limite de tolerancia establecido. Intuitivamente
se sabe que esta ocurriendo algo fuera de lo normal. Se piensa en 3 posi-
bilidades: a) la herramienta esta muy desgastada; b) el matcrial es de-
fectuoso; v c¢) los operarios estan trabajando mal. Se llega a estas conclu-
siones porque la alteracion de la produccion es demasiado grande para
atribuirla a una alteracién normal; debe existir una causa especifica res-
ponsable de cllo.

Las aiteraciones que se presentan al azar, las comunes, se determinan
en las graficas de control mediante limites de control. Se establecen limi-
tes y las alteraciones que caigan dentro de ellos se atribuyen a causas inex-
plicables o a la casualidad. Las alteraciones que caen fuera de estos limites
son atribuidas a una causa especifica, la cual se investiga. Cuando se pre-
sentan alteracioncs que van mas alla de los limites fijados, se considera
que el proceso de produccion se encuentra fuera de control y requiere
una accion correctiva,

+ 010
o £ 008
2 o0e ' e
B} . superics
o - 004 de rontrol
< X ¥
:§ . 002 s Area de
$E { 0Q) —me—m—m——— — — —— — — e — — — —y3N130'0N = — Linea central
= = x ' normat
5. -002 :
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Figura 10-13. Mucstra de una gréfica de control para ¢l corte de barras de acero [27]

La figura 10-13, presenta una grifica de control simplificada. La mavor
parte de las barras de acero caen dentro de Jos limites, por lo que no re-
quieren dc investigacion alguna, va que se supone que la alteracion dc lon-
gitud que presentan es fortuita, casual. La barra que cayé fucra de los
limites amerita investigacién. Si al realizar dicha investigacion, sc iden-
tifica la causa de la alteracién (tal como herramienta desgastada), se dcbe
proceder a su correccion inmediata, de otra manera todo el proceso que-
dard pronto fuera de control, no obstantc que salvo una unidad, la pro-
duccién total habia caido dentro de los limites de aceptacion. Puede darse
el caso de que no se encuentre ninguna causa a la que pueda atribuirse
a la pieza defectuosa, por lo cual su defectuosidad pucde deberse al azar.
Sin embargo, la persistencia de productos defectuosos, cuyas causas no se
logran detectar, es un sintoma claro de que el proceso esta fuera de con-
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trol y que la causa de ello no se logra aislar. Conviene hacer notar, que
la preocupacion por identificar las sefiales que acusan que un proceso de
produccion se esta saliendo de control, es considerada como una caracte-
ristica de un operador de control conscientc y responsable.” [28]

Uso de la grdfica de control durante la produccion

“Normalmente, si ¢l proceso marcha muy fuera de control, pronto, aun-
que no tiene por qué ser inmediatamente, se saldra uno de los puntos de
los limites de control. Cuando esto succda se notificara al supervisor en-
cargado, localizdndose, si es posible, la anormalidad y corrigicndose en
scguida.

Fn la utilizacion de la grafica de control durante el proceso de produc-
cién pueden comcterse dos clases de errores:

¢ Puede quererse buscar una anormalidad que no exista. En estos erro-
res se cae con frecuencia cuando los limites de control son demasiado
estrechos.

® Se puede dejar de buscar una anormalidad que realmente exista. Estos
errores suelen ser frecuentes cuando los limites de control son demasia-
do amplios.

Por el contrario, sc actuara correctamente si:

No se buscan las anormalidades que no existan.
* Se buscan las anormalidades que realmente existan.

No se puede determinar la probabilidad de buscar o dejar de buscar
anormalidades que existan sin saber sus magnitudes. Sin embargo, si
tal anormalidad es de mucha importancia, es probable quc la percibamos
antes de haber tomado muchas muestras. Cuando un proceso deja de mar-
char controlado, ello no implica que un punto hava de salirse inmediata-
mente fuera de los limites. En consecuencia, pueden estar fuera de control
varias muestras anteriores a la que dé la alarma. De ser asi, tales muestras
deberdn excluirse para calcular los nuevos limites de control v el valor
central.” [29]

“Aunque en el muestreo variable y en el de atributo, se utiliza ¢l mismo
enfoque bésico para las graficas de control, es distinto €l método emplea-
do para calcular los limites de control. Los pasos que se siguen, general-
mente, en el desarrollo y empleo de las graficas de control son los si-
guientes:

® Sc scleccionan las caracteristicas que sc desea controlar, y se determina
el método de medicién.
Se toman muestras de la produccién realizada.

® En base a las muestras se calculan los limites de control.
Se revisan y analizan los limites para determinar si son factibles desde
un punto de vista econémico.
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* Se establecen los limites en la gréfica, y se trazan las caracteristicas
de las muestras.” [30]

o) Planes de muestreo, [31] Los planes de muestreo indican el ni-
mero de unidades del producto que han de inspeccionarse de cada lote,
es decir, el tamaio de la muestra, asi como el criterio para determinar la
aceptabilidad del lote.

Determinado el nivel aceptable de calidad correspondiente a un defecto
o grupo de dcfectos, y elegido el tipo de inspeccion que ha de aplicarse, es
necesario establccer el plan de muestreo correspondicnte, que pucde ser
simple, doble o multiple.

Plan de muestreo simple es el que considera una sola muestra de cada lote.
Plan de muestreo doble es €l que considera dos muestras de cada lote.
Plan de muestreo multiple es el que considera mas de dos muestras.

El muestreo simple, tiene la ventaja dec ser sencillo dc¢ aplicar, sicndo
facil establecer en la fabricacién la rutina del procedimiento. La ventaja
principal de los muestreos dobles y multiples, es que los tamaiios de las
muestras son mas pequeiios, siendo generalmente menor el nimero de
unidades inspeccionadas, especialmente si la calidad es buena, pues en-
tonces las decisiones se toman con la primera muestra. Tienen también
la ventaja psicoldgica de tener menos dudas con los resultados, ya que un
lote no es rechazado sino después de ver varias muestras. Por otra parte,
los muestreos dobles y multiples son mas dificiles de aplicar, y los gastos
de inspeccién son mas irregulares, fluctuando con la calidad del producto.

p) Graficas de disefio economico de control. [32] Entre los objeti-
vos que se fija la gerencia de una empresa, esta el de disefiar sistemas de

TABLA 10-1. Tabla de contingencia de factores econdmicos en un
sisterna de control

Decisién
Situacién real del Proceso
de produccién Aceptacion de la Rechazo de la
hipotesis hipétesis
Sin cambio:
Sisterna establc en el que Costo motivado por 1la
las variaciones surgen al No hay costo adicional busqueda de un problema
azar inexistente C |,
Alterado:
Presenta la causa proba- Costo dcrivado de la lo-
ble del cambio Costo por falla en la de- calizacién del problema

teccién del cambio C,, C,,

C,, Costo de inspeccion.
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control que minimicen los costos en que se prevé incurrir al someter a
control el proceso de produccién. Cada sistema de control implica dife-
rentes tipos de costos; asi, el sistema de control donde se utilizan las téc-
nicas de muestreo estadistico, originard costos distintos a los que ocasio-
naria un sistema de control més tradicional. En la tabla 10-1 se recurre
a un artificio para mostrar los costos comunes a todos los sistemas de
control, y consiste en manejar la hipétesis de que el proceso de produc-
cién no presenta cambio. La aceptacién o el rechazo de dicha hipdtesis
originard los costos mencionados.

Dichos costos se pueden clasificar como sigue:

1. Costos por supervisién del proceso e investigacién, C,,.

Estos costos se aplicarin independientemente de la decisién que tome
el gerente respecto a la situacién del sistema.

2. Costos derivados de la bisqueda de un problema inexistente cuando
se opta por rechazar la hipétesis de que el sistema no ha sufrido cambio,
y en realidad, la hipétesis era cierta, Ci..

3. Costos por falla en la deteccién de un cambio en el sistema, cuando
el sistema, de hecho, se ha alterado, C,,.

4. Costos provenientes del descubrimiento y correccion de la causa del
problema, cuando el sistema ha sufrido un cambio y la hipétesis que se
maneja ha sido correctamente rechazada, C,..

El gerente debe tratar de minimizar el valor total esperado de estos
costos a través de decisiones referentes a las caracteristicas del sistema
de control a utilizar, asi como mediante decisiones que dirijan la accién
a seguir una vez que se han cotejado los resultados de someter a inspec-
cién el proceso de produccién. Si todos estos costos y probabilidades se
pudieran conocer con certeza, la decision del gerente se reduciria a un
problema estadistico tipo teoria-decisién. Como éste no es el caso, €l ge-
rente, al decidir un disefio econdémico del sistema de control debe recurrir
a su criterio, asi como al conocimiento que posea de la forma en que el
proceso de producci6én funciona.

q) Los circulos de control de calidad. (CCC). Asi como el personal
de una organizacién utiliza sus manos, se vuede lograr también que
utilice su mente. El personal posee habilidades creativas que jamas
llegan a utilizarse del todo. La organiazacion puede, a través de sus
directivos, buscar la optimizacion de recursos y el aumento de la
productividad, pero esto no se logra sin la participacion del perso-
nal.

El concepto de los CCC desarrollado en Japén implicala formacion
de grupos de trabajo que se capacitan en la identificacién y solucion
sistematica de problemas. El nivel jerarquico no importa; la partici-
pacion implica ceder “un poquito” de autoridad. Los CCC arremeten
con problemas que normalmente serian de la incumbencia del genen-
te o jefe del 4rea o departamento. Una vez que los CCC empiezan a
“dar color” y a resolver problemas, la gerencia siente alivio ante el
menor quebradero de cabeza y la preocupacion se desvanece.



El sistema de control de calidad 253

Si el personal tiene una participacidn que es satisfactoria y que en-
cierra sentido, se hallard motivado positivamente hacia su propia
organizacién y el logro de objetivos.

Existen a nuestro juicio, cuatro factores clave en la formacidn e
integracién de los CCC. 1) Debe buscarse la participacion voluntaria
del personal. 2) Los miembros del circulo deben ser capacitados en
sinergia de grupos, andlisis estadistico y andlisis de problemas y toma
de decisiones. 3) Es necesario que los miembros del circulo den prio-
ridad a los problemas que van a atacar y, en lo posible, que ellos mis-
mos pongan en practica las soluciones y verifiquen los resultados. 4)
Los miembros deben reunirse periédicamente y de ser posible en ho-
ras de trabajo.

El Prof. Kaoru Ishikawa, a quien frecuentemente se considera como
el padre de los CCC dice que los lideres de grupo necesitan ser adies-
trados en los ocho utensilios para el andlisis de problemas. Estos son:

Tempestad de ideas. (El concepto anglosajon de pensar en voz alta
y colectivamente) Todos los miembros del grupo contribuyen a una
sesion en donde se identifican todos los problemas, incluso aquéllos
fuera de la 6rbita de control de un circulo.

Lista de comprobacion. Anotacidon de problemas dentro del drea
de control del circulo durante un periodo de tiempo especifico.

Diagrama de Pareto. Ilustraciéon grifica de datos de la lista de com-
probacidon mostrando problemas que suceden con mayor frecuencia.
El método identifica un 20% de los problemas que causan un 80% de
las dificultades.

Diagrama de causa y efecto. llustraciéon grifica que clasifica las
causas de un problema especifico seglin las areas o funciones. En un
proceso de produccidn las clasificaciones comprenden la maquinaria,
materiales, métodos y fuerza laboral.

Histograma. También conocido por “tabla de columnas’, Represen-
tacion grafica de la frecuencia y magnitud de problemas. Las columnas
en estas tablas se trazan segin una escala proporcional a cada proble-
ma, y se relacionan unas con otras.

Diagrama en dispersién. También conocido por ‘‘tabla del saram-
pi6n”. Un método de localizacién de defectos en el que se anotan las
faltas colocando puntos en donde se producen, sobre una imagen del
producto. Las agrupaciones densas de puntos sefialan las dreas prin-
cipales de problemas en la elaboracion.

Grdfica de control. Verifican el desempefio de un proceso de pro-
duccion. Periddicamente, se toman muestras de una drea y se com-
prueban para cerciorarse de que cualesquiera variaciones caen dentro
de los limites de tolerancia.

Estratificacion. Asegura el muestreo aleatorio. En un proceso ma-
nufacturero ello se fectiia generalmente inspeccionando los mismos
proeductos procedentes de distintas dreas o sectores de produccion.
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En esencia, la filosofia de los CCC implica el contribuir a mejorar
y desarrollar la organizacion. Respetar el lado humano del hombre y
edificar lugares en que reine la felicidad y en donde se sienta que vale
la pena trabajar. Poner de lieno todo el talento humano para extraer
finalmente posibilidades infinitas de desarrollo.

r) Conclusién. “En un periodo en el cual muchas empresas han em-
pezado a pensar con seriedad —voluntariamente o no— en 4reas como la
exportacién, el control ambiental, semana de 40 horas y productividad,
parece que sélo muy pocas de ellas estdn considerando con cuidado un 4rea
directamente relacionada con todas: el control de calidad. No obstante
—hizo notar hace poco un observador calificado—, si no hay control de
calidad en la produccién, no es factible sostener un programa de exporta-
cién ni hablar de productividad. Y en gran nimero de empresas, un con-
trol estricto y modemno de la calidad podria evitar muchos problemas en
lo que a contaminacién ambiental industrial se refiere.

Hasta la fecha, con excepcién de las grandes empresas, €l control de ca-
lidad no ha sido mis que una frase pasajera, discutida, pero por lo gene-
ral, ignorada en su aplicacién técnica real. Esto es especialmente cierto
al nivel de empresa pequefia y mediana —agrega el observador antes cita-
do—. Aunque no entienden que en los afios setenta, periodo de cambios
bruscos en toda la estructura industrial de México, €l control de calidad
serd un elemento cada dia mds vital para la supervivencia competitiva, sea
en el mercado doméstico o en el exterior.

El hecho de que hasta ahora se ha avanzado relativamente poco en
este sentido se comprueba con los datos proporcionados por funcionarios
de la Asociacién Nacional Mexicana de Estadistica y Control de Calidad
(ANMECC) el tnico organismo profesional en ¢l pais en cuestiones de
control de calidad industrial. Como hizo notar su ex-presidente, el
Ing. Oscar Navarrete Lépez; en la industria mexicana de transformacion,
integrada por més de 25,000 empresas, sélo el 20 %, cuenta con un depar-
tamento de control de calidad verdaderamente funcional.” [33]

Para concluir, es interesante que el lector se entere de la problematica
del control de calidad. Para tal fin, hemos incluido en este tema, como
Apéndice, la ponencia del sefior ingeniero Oscar Navarrcte Lépez, presi-
dente de 1a ANMECC, en el V Congreso Nacional de Ciencias Farma-
céuticas, efectuado en Monterrey, N. L., en septiembre de 1972.
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La problematica del control

de calidad

Ponencia del Ing. Oscar Navarrcte Lépez. ex-presidente de la Asociacién Nacional Mexi
cana de Estadistica y Control de Calidad (ANMECC) en ¢l V CONGRESO NA-
CIONAL DE CIENCIAS FARMACEUTICAS, efectuado en Monterrey, N. L.

PROLOGO

Estadisticamente no tendria validez si personalmente me considerara como
una muestra representativa del universo finito que constituyen los 50
millones de habitantes de la Republica Mexicana; sin embargo, v con
base en mi experiencia como comprador, me atrevo a inferir que la mayor
parte de la poblacién apta para adquirir bienes de consumo y de servi-
cio, no encuentra plena satisfaccion en los mismos porque muchos de
nuestros productos carecen de calidad sostenida. Esta inconformidad ha
sido un padecimicnto que estoicamente seguimos soportando los consu-
midores desde los inicios de la industrializacion en el pais. Como efecto
secundario tal fenémeno origina a la industria nacional costos elevados
de fabricacién v precios fuera de competencia en el mercado local e in-
ternacional. Es un hecho entonces, que, una mayoria de empresas indus-
triales y de servicios carecen de tecnologia adecuada v actualizada para
aumentar su productividad, sostener la calidad y abatir los costos.
Cuando se presenta esta situacién, es cuando se debe promover la dina-
mica de los sistemas tecnoldgicos para equilibrarla con la realidad. Nunca

[255]
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deben permanecer estaticos, si es que se pretende satisfacer a los compra-
dores, o de otra forma, nuestros articulos estardn fuera de moda en los
mercados. Para impulsar la idea en nuestro medio industrial de producir
articulos que reunan calidad-precio-servicio, se debera hacer un analisis
profundo de la problematica del control de la calidad en México, con mi-
ras a dcfinir soluciones practicas v definitivas,

LA SITUACION ANTERIOR

Si analizamos Ja formacién técnica profesional de nucstros primeros
empresarios, cncontraremos que la mavona no contaba con un curriculum
a nivel universitario que les sirviera como base de sustentacion para pla-
ncar adecuadamente el desarrollo de los mercados, ni de sus propios ne-
gocios. 'l'ampoco tenian a su disposicion técnicos ni mano de obra califi-
cada con expericncia en otras fabricaciones; es decir, que la evolucién
labia sido de terratenientes v hacendados a empresarios industriales y de
peones agricultores a obreros.

Despuds de un conflicto revolucionario, que ¢s donde encuadra ¢l ante-
rior comentario, la poblacion padecia muchas carencias v lo primero que
tenian que satisfacer era el hambre y ¢l vestido. En tal caso no se podia
pensar en calidad de los articulos, sino en cubrir las necesidades mas
apremiantes de las mayorias.

Las producciones que se elaboraban por aquel entonees pucden ser dis-
culpadas por estos hechos, contando, ademas, con la ausencia de protestas
de los pocos consumidores. Al paso de los atos la industria crecio v con
clla Tas concentraciones de poblacion en diversas ciudades del interior. Se
ostablecio Ta competencia de precios sin impulsar la comercializacion in-
ternacional. E1 pats aumento desde entonees su deuda exterior v no hubo
ni hav mancra de cquilibrarla con cexportaciones de productos nacionales,
porque precisamente no cumplen con las condiciones necesarias para com-
petir con otros mercados, o sca calidad-precio-servicio.

Afortunadamente, la nueva generacion de empresarios recibe una edu-
cacion csmicrada en Néxico o en ¢l extranjero, y va cuenta con una ver-
dadera formacion directiva de los negocios. Sin embargo, y originado por
las muchas necesidades de los grandes nucleos de poblacion, surgen para-
lclamente los fabricantes en pequefio ante un nuevo mercado por cubrir,
NMuchos de ellos eran comerciantes de origen, los mas, oportunistas y otros
profcsionistas con ansias de independizarse y ver culminados sus ideales
cn corto ticmpo. Es muy dificil creer que todos ellos pensaron en pro-
porcionar articulos que satisficicran a sus clientes y mucho menos que los
vendicsen al precio justo.

En esta ctapa, el publico consumidor tampoco reclama su insatisfac-
¢cién, a pesar de abundar los articulos y servicios poco funcionales y de
que los compradores ya cuentan con mayores medios adquisitivos y de una
educacion escolar en vias de superacion. Afio con aflo sabemos de recha-
zos del mercado internacional que ponen en evidencia el prestigio de los
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articulos y servicios nacionales, que merman nuestra balanza de pagos y
que dejan en entredicho la incipiente tecnologia mexicana. Desde los ini-
cios de la industrializacién mexicana se ha tenido siempre el mismo caso
v todo parece indicar que ninguno de los técnicos, agrupaciones profesio-
nales, consultores especializados, publico consumidor y hasta personas
dedicadas a la politica hayamos hecho algo para encontrar la solucién. La
realidad es otra y nos indica que muchas personas han tratado de promo-
ver la implantacion de las disciplinas del control de calidad en la indus-
tria, pero no pudieron ver realizados sus ideales por haber sido una época
de dialogo limitado entre autoridades, empresarios, y profesionistas. Por
ejemplo, sc tienen pruebas de la primera agrupaciéon de quimicos e inge-
nicros militares que en los afos 1944-45 se organizaron en lo que nombra-
ron Club Estadistico, con la finalidad de extender su preparacién profe-
sional por medio del conocimiento y aplicacién de nuevas técnicas y
también para difundir el control de calidad en la industria. FEsos honora-
bles pioneros de la calidad en México no encontraron respaldo para im-
pulsar sus ideas, por lo cual decidieron unirse a la American Society for
Quality Control v formaron la Seccion Ciudad de México en septiembre.

El curriculum de esta asociacién demuestra que por lo menos ha im-
partido tres cursos anuales para la industria en sus 21 afos de existencia,
ademas de un sinnumero de charlas dirigidas especialmente a los ca-
pitanes de industria, asi como conferencias dictadas a diversos centros
educativos del pais.

En la actualidad, y perteneciendo ain a la asociaciéon norteamericana
se formd la Asociacién Nacional Mexicana de Estadistica y Control de
Calidad, tomando en consideracién que el Gobierno, la iniciativa privada
y los profesionistas participan conjuntamente en la planeacién y desarro-
llo de provectos de beneficio colectivo, ademas de que el 99 %, de los so-
cios son mexicanos, que trabajan aqui y que sus ideas se difunden en
Meéxico.

A la fecha, es la unica agrupacion de especialistas en control de calidad
que existe en la Reptblica.

LA SITUACION ACTUAL

Todavia los técnicos egresan de las aulas sin la plena conciencia de lo
que significa la fabricacion de articulos que retnan las especificaciones
apropiadas para satisfacer a los consumidores. Tampoco los cientificos
ni los administradores conocen con propiedad los alcances de estas dis-
ciplinas.

Sabemos que unas cuantas Escuelas Superiores v Universidades imparten
clases de estadistica, control estadistico de calidad como resultado de ges-
tiones que iniciaron nuestros socios veteranos; sin embargo, el profesorado,
en muchos casos, no ha sido integrado con personas experimentadas en
el ramo.

En Meéxico existen diversas agrupaciones que se dedican a la ensefianza
de esta tecnologia. Desgraciadamente, no hay consistencia apropiada en
sus programas ni en los curriculum de sus expositores.
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Salvo honrosas excepciones, siguen fabricindose todavia articulos y ser-
vicios de calidad inconsistente.

Brilla por su ausencia el personal preparado para desarrollar actividades
de inspeccion y supervision, acentuindose mis en los niveles superiores.
En verdad, en nuestro medio, son contados los gerentes o directores de
control de calidad, con verdaderos conocimientos en la materia, que pue-
dan dirigir estas actividades para obtener metas mds ambiciosas. Muchas
empresas han sido adquiridas por consorcios foraneos y se ha dejado sen-
tir un ligero beneficio en la calidad; sin embargo, no todo puede ser
resuelto desde el exterior, de manera que tendremos que reconocer que €l
problema es nuestro y debemos solucionarlo nosotros.

Respecto al ptiblico consumidor, todavia no se ha notado un avance
considerable en su actitud de exigir y reclamar.

No se ha proyectado una difusién positiva que le indique lo que signi-
fica el control de calidad, ni tampoco se le ha instruido para que reconoz-
ca que existen niveles de calidad y que estos niveles estin relacionados
con el precio que paga.

En la ANMECC hemos discutido toda la situacién para orientarla ha-
cia tres tipos de posibles soluciones: a largo, mediano y corto plazo.

UN PASO AL FUTURO (solucién a largo plazo)

Pensamos que el problema de la calidad estriba en la educacion mis-
ma, porque es una mistica de penetracién por convencimiento que se
debe adquirir en las escuelas. De manera que nuestros esfuerzos se con-
centraron en este punto, aun cuando estibamos convencidos de una so-
lucién futura, pero segura; porque llegara el dia en que empresarios, altos
ejecutivos de compaiias, ingenieros, técnicos, obreros y publico en ge-
neral tengamos conciencia de la calidad. Para el logro de esta meta, la
ANMECC ha orientado sus servicios de difusién al sector educativo.

Se propuso a las autoridades del Instituto Politécnico Nacional la im-
plantacién de cursos de control de calidad obligatorios en las escuelas
superiores relacionadas con ciencia, tecnologia y administracién, logrin-
dose en la Escuela Superior de Ingenieria, Quimica e Industrias Extracti-
vas el tiempo necesario para impartir un curso electivo al que asistieron
106 alumnos. Con las reformas pertinentes del programa que proporcio-
namos, se tratard en el siguiente afo escolar abarcar a otras escuelas hasta
obtener una reaccién favorable para lograr finalmente que el control de
calidad sea materia obligatoria.

Por otra parte, la Direccién de Educaciéon Superior, después de estudiar
nuestra proposicién, nos solicité colaborar con los Institutos Tecnolégicos
Regionales para el diseiio de planes de estudio de la carrera de Técnico
en Control de Calidad, que ya se ha iniciado en el Instituto Regional 24
de Ledn, Gto. jEste es precisamente el camino a seguir y ojald encon-
tremos respuestas iguales en otras instituciones!

También participamos con la Direccién General de Normas de la Se-
cretaria de Industria y Comercio, en la organizacién y presentacién de los
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trabajos del Primer Seminario Nacional sobre Control de Calidad, el pa-
sado mes de noviembre de 1971, y seguiremos cooperando con este tipo
de promociones.

Estamos colaborando con el Instituto Mexicano de Comercio Exterior,
impartiendo cursos en su Centro de Capacitacién y con aportaciones de
conceptos sobre calidad aplicables a la exportaciéon. Esto dltimo en grado
muy incipiente, pero con tendencias a una mayor colaboracién por nues-
tra parte.

Sin embargo, pensamos que mientras pasan los afios y egresen genera-
ciones de técnicos y profesionistas con la mistica de calidad apropiada,
debe estar operando otra solucién mds rapida porque urge exportar los
productos mexicanos, para nivelar factores econémicos que afectan al pais
y urge también que al consumidor nacional se le ofrezcan articulos baratos
que cumplan su cometido de satisfacerle plenamente.

SOLUCION A MEDIANO PLAZO

Es indudable que el Estado es uno de los consumidores més grandes
y que su decisién de rechazar articulos defectuosos es de tal significancia,
que obliga a los proveedores a tener mas cuidado en la fabricacién de sus
articulos. El Gobierno reporta ahorros del 7 al 20 9, donde ha iniciado
sus programas de consolidacién y control de calidad de las adquisiciones,
tal es el caso que conocemos del IMSS, donde uno de nuestros socios
tiene a su cargo la direccién de estas actividades.

Ante la disyuntiva de perder grandes pedidos, los productores recurren
a la aplicacién de sistemas técnicos a su alcance para obtener beneficios
en la competencia calidad-precio-servicio, para no desaparecer de los mer-
cados. Esto parece un callejon sin salida para los industriales medios y
pequefios, porque en nuestro pais tenemos muy pocos especialistas en la
materia que los puedan asesorar, encontrindose, la mayoria, concentrados
en las grandes fabricas. Las posibilidades que les quedan son:

1. Capacitar personal para control de calidad en el pais o en el ex-
tranjero.

2. Contratar técnicos del exterior.

Refiriéndose a la primera posibilidad. Cuando se capacita el personal
en el pais se recurre por lo general a cursos que imparten algunas agrupa-
ciones cuyo costo es relativamente reducido y los resultados muy pobres;
porque en 30 6 40 horas no se puede entrenar a una persona para que,
definitivamente, resuelva los problemas de calidad de su compaiiia, inclusive
los empresarios estan en la creencia que la inversion de $ 1,000 6 $ 1,500
en el curso, les proporcionara tales avances que nunca mis tendrin pro-
blemas. Es logico que se necesiten varios cursos continuados para adqui-
rir destreza en el control de calidad; por eso, desde el momento en que
las empresas decidan entrenar al personal, deberdn cuidai su inversiou,
mejorando sueldos de los empleados, para que después de prepararlos no
busquen en otra organizacién oportunidades que les brinden mejores me-
dios de superacién.
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El control de calidad exige inversién, la cual serd recuperada en mayor
o menor tiempo dependiendo de las politicas de cada compafifa.

Capacitar al personal en el extranjero es uno de los beneficios con que
cuentan las grandes empresas o de capital fordneo porque recurren a las
casas matrices; en cambio otras tendran que gastar por la dificultad de
conseguir la cooperacién de compafiias o especialistas del mismo ramo que
ellos para que los asistan.

Refiriéndose a la segunda posibilidad. Si se contratan técnicos de otros
paises y se les deja a su suerte en la planta, lo mis probable es que fraca-
sen, por tener muchos factores en su contra como son: la barrera del
lenguaje y la poca o nula preparacién de la mano de obra nacional. Todos
sabemos que la tecnologia de otros lugares se debe adaptar a la idiosin-
crasia del pais donde se aplique para que sea practica y efectiva. Con esto
se quiere significar que si los técnicos del exterior trabajan conjuntamente
con los nuestros y sin ninguna restriccién, les transmiten sus altos conoci-
mientos, se obtendrdn resultados rapidos. Este tipo de solucion no es muy
recomendable para la mayoria de nuestras fabricas por el costo involucra-
do; sin embargo, es una solucién a mediano plazo.

SOLUCION A CORTO PLAZO

Se necesitard mayor difusién a las empresas para centrar la funcién y
verdaderos alcances del control de calidad para que lo identifiquen como
un conjunto de conocimientos técnicos, analiticos y administrativos que
puedan ser aplicados a casi todas las actividades humanas y no solamente
como los resultados que en forma rutinaria se obtienen por inspeccién o
por analisis en los laboratorios de fabricas. El control de calidad es com-
parable a la contabilidad, cuyos conocimientos se adquieren bajo un mis-
mo programa de estudios en las escuelas y que en la prictica son adap-
tados a la especialidad y métodos administrativos de la compafiia donde
se aplican.

Debe considerarse que, desde el diseiio de los articulos, se hace indis-
pensable la intervencién del control de calidad, para prever cambios en
todas las ctapas anteriores a la fabricacién en serie; que también interviene
y se intensifica en la etapa de conformacién en la planta y que concluye
con la certeza de que el consumidor utilizara el articulo en forma debida
y que le satisfard. Tanto la difusién bien orientada que se efectiie por los
medios modernos de comunicacién, como la contratacién de técnicos na-
cionales que se dediquen al control de calidad, aun cuando requieran de
un adiestramiento continuo y prolongado a cargo de un asesor competen-
te, podria ser la prdctica mds aconsejable para muchas empresas.

Luego, las personas que cuentan con estudios profesionales relacionados
con ciencia y tecnologia y que por afios hayan practicado y conozcan los
alcances del control de calidad, seran por ahora las indicadas en orientar
el disefio de los sistemas apropiados para cualquier tipo de fébrica, previo
estudio a conciencia de sus procesos y politicas administrativas para obte-
ner resultados a corto plazo. Desde luego que la recomendacién anterior
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puede no operar en la industria pequefia, de manera que se necesitaria
otra solucién para este sector.

CONTROL DE CALIDAD COMO FUNCION SOCIAL

La socializacién de la medicina aplicada en dispensarios, centros de sa-
lud, clinicas del IMSS y del ISSSTE, entre otras, ha beneficiado a la mi-
tad de la poblacién y esta en proceso la ruta para alcanzar mayores metas.

De la misma manera podria proyectarse la funcién social del control de
calidad, entendiéndose por ello, la serie de beneficios que obtendrian los
pequeiios productores al bajar los costos de manufactura y ampliar sus
mercados al exterior, como consecuencia de la alta aceptacién de sus pro-
ductos. También los beneficios que obtendrian los consumidores al pagar
el precio justo por la calidad que prefieran y, en general, los beneficios
que obtendria el pais, con el incremento de exportaciones.

Ahora bien, siendo el control de calidad un problema eminentemente
educativo, sabiendo que de nuestras escuelas no egresan especialistas en
la materia, que la industria y los servicios necesitan superar carencias tec-
noldgicas en corto tiempo, que se necesita intensificar la normalizacion,
que se requiere satisfacer con calidad-precio-servicio los mercados locales
e internacionales y que la industria pequena no puede intervenir en gran-
des cantidades para beneficiarse con esta tecnologia, se hace necesario
probar otras alternativas a su alcance que, ademds, le proporcionen resul-
tados précticos casi inmediatamente. Tal solucién debe emanar de una
serie de consensos entre las autoridades competentes, iniciativa privada y
especialistas.

Hay grupos de personas que proponen la creacién de un Instituto Me-
xicano de Control de Calidad, cuyas funciones generales comprenderian
la coordinacién, asesoramiento, participacidén y definicién de todo asunto
relacionado con la calidad de todos los productos y servicios mexicanos.
Reconocemos que la creacién de esta institucién significaria un esfuerzo
muy grande para el Gobierno, la iniciativa privada y las asociaciones de
profesionales. Tal aparato estaria condenado al fracaso por la inmensa
variedad de funciones que desarrollaria, asi como las limitaciones huma-
nas para reunir personal competente que las realicen en grado satisfacto-
rio. Disponer de elementos incapaces en la elaboracién, aplicacién v
administraciéon de programas de calidad para la industria y servicios, trae-
ria como consecuencia un automatico repudio hacia esta importante tec-
nologia por parte de la iniciativa privada. Ademas, si no se cuenta con
una misma idea, filosofia o mistica central, que oriente los verdaderos
caminos a seguir, todo esfuerzo para que las producciones nacionales ten-
gan calidad sostenida seria indtil. Tanto empresarios, politicos, como
profesionales, técnicos, obreros y expertos debemos profesar el mismo
credo.

Desgraciadamente, el control de calidad es un tridngulo cuyos lados
son la técnica, el andlisis, y la administracién. Asi, cualquier persona que
lo vea por el lado que conoce, se identificard plenamente con su especia-
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lidad y se sentird con autoridad suficiente para sefialar directrices y dic-
tar soluciones.

El ser un experto en control de calidad, implica tener experiencia en
el manejo ritmico de estos factores y la habilidad necesaria para que, a
semejanza de un sistemna de lentes de un microscopio, los pueda colocar
a sus distancias focales precisas para obtener la imagen nitida de la cali-
dad sostenida.

Como solucién ideal, €l Instituto Mexicano de Control de Calidad es
una necesidad. Como solucién real y a corto plazo, se requieren otras
ideas que se complementen con el uso de medios que permitan la orien-
tacién y educaciéon masiva dirigida a los sectores industrial, obrero y al
publico consumidor.

CONCLUSIONES

a) Piblico consumidor—No se le orienta adecuadamente sobre la ca-
lidad.

b) Industria—Requiere incrementar la conciencia de calidad, contratar
técnicos que cumplan con esta funcién para ser entrenados por ex-
pertos y que sus politicas administrativas favorezcan los programas
de control y de adiestramiento de los obreros.

c¢) Instituciones gubernamentales.—No es aprovechado el poder de com-
pra del Estado para originar un estricto control en las adquisicio-
nes, con miras a exigir a los proveedores el cumplimiento de nor-
mas de las manufacturas.

d) Direccién General de Normas.—No cuenta con la cooperacién, medios
y personal suficientes para imponer con todo rigor la legislacién co-
rrespondiente al sector industrial.

e) Instituciones educativas—En la mayoria de las carreras relacionadas
con ciencia, tecnologia y administracién, no se imparte el control
de calidad como materia electiva ni obligatoria, razén por la cual

casi todos nuestros profesionales carecen de conciencia de la ca-
lidad.

BENEFICIOS GENERALES

a) Ventajas para la industria—Productos de calidad sostenida. Reduccién
de costos de manufactura. Cumplimiento de normas. Incremen-
to del prestigio. Compras repetitivas del puablico. Motivos para
mejorar continuamente la fabricacién, distribucién y servicios. Im-
pulso a la productividad.

b) Ventajas para el piblico—Adquisicién de articulos a su precio justo,
segun su nivel de calidad. Confianza en las marcas nacionales.

¢) Ventajas para el pais—Abatimiento de las importaciones y del con-
trabando. Mayor actividad del mercado local y del internacional.
Transicion de industrias pequefias a medianas y de éstas a grandes,
originando mds empleos. Potencial crediticio incalculable para las
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agrupaciones de industriales que les permitirdn planes de expansién
y diversificacién de producciones, con el consiguiente beneficio
para México.
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operaciones a los problemas

de produccién
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1. PROGRAMACION LINEAL

Los problemas de produccién se derivan principalmente de la escasez
de recursos humanos y materiales con los que se cuenta para el proceso de
transformacién. El gerente de produccién trata de seleccionar la combi-
nacién de recursos que produzca la mayor cantidad de productos al costo
mas bajo posible. El asignar trabajos a hombres y a mdquinas constituye
un ejemplo de este tipo de problemas. Otro ejemplo es el caso de deter-
minar la mezcla éptima de elementos alimenticios de modo tal que satis-
fagan estandares minimos de requerimientos nutritivos al costo mas bajo.

Un método comin de tratar este tipo de problemas es la programacioén
lineal. Se puede aplicar este tipo de analisis siempre que las variables
estén relacionadas a través de relaciones lineales. Las variables son eva-
luadas de acuerdo a una funcién econdémica lineal, que maximiza utilida-
des 0 minimiza costos, a fin de seleccionar la asignacién de recursos mas
adecuada.

a) Solucion grafica, Supéngase que una empresa desea decidir la pro-
porcién que debe producir de los productos X, y X, a fin de maximizar
sus utilidades. Los productos son procesados a través de las miquinas M,,
M, y M, sin importar el orden en que se realiza su procesamiento. Cada
méquina dispone de un nimero de horas limitado. En la siguiente tabla
se indican los tiempos de proceso necesarios para cada producto, asi como
las horas-maquina disponibles y las utilidades por unidad de cada produc-
to (considerando sélo costos variables).

Tipo de mdquina Horas de procesamiento Horas disponibles
X, X,
M, 8 3 360
M, 5 8 480
M, 4 3.5 250
Utilidad por unidad 600 450

El problema consiste en determinar cuinto debe producirse de los ar-
ticulos X, y X, a fin de maximizar las utilidades, dadas las limitaciones en
tiempo de las maquinas.

Algebraicamente, se expresa mediante una funcién objetiva y varias res-
tricciones:

[ 267 ]
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Funcién objetiva:

Maximizar Z = 600 X, + 450 X..

La utilidad unitaria de cada producto es multiplicada por el nimero
de unidades producidas. La utilidad total es la suma de las utilidades pro-
venicntes de cada tipo de articulos.

Restricciones:

SX, 4 3 X.=360
5X, 4+ S X, =480
4X, +35X. =250
X, =0
X, =0

Las tres primeras restricciones indican los tiempos requeridos en cada
mdquina para la elaboracién de los articulos. Asi, 8 X; + 3 X, significan
que el producto X, requiere § horas de la maquina M, para su elabora-
cion, mientras que el producto X, requiere 3 horas por unidad. Por otra
parte, las horas utilizadas de la miquina M, en la elaboracién de ambos
articulos no debe exceder de 360 horas, por lo que se usa la desigualdad
menor o igual a (=).

Las dos ultimas restricciones (X, = 0, X, = 0) indican que los valores
X, v X; no pueden tomar valores negativos va que no tiene sentido hablar
de una produccién negativa.

La solucién grafica de este problema se obtiene estableciendo las coor-
denadas X, y X, vy determinando el area factible de soluciones mediante
el siguiente procedimiento:

a) Se obtienen los puntos limitantes de cada restriccién. Por ejemplo,
en la restriccién 8 X, + 3 X, = 360, se considera primeramente a X, = 0,
lo que implica que todo el tiempo-maquina se dedica a la produccién de
X,. Por lo tanto, 8 X; + 3 (0) = 360, de donde 8 X; = 360 y finalmen-
te, X, = 45. En forma similar, se procede a obtener €l otro punto extre-
mo, considerando que todo el tiempo-maquina se dedica a la produccién
de X.. En dicho caso 8 (0) + 3 X, = 360 por lo que X, = 120.

Para las dos restantes restricciones se tiene:

430 480
y=——=96 X,=—=060
5 8
250 250
=714

X,=——=0625 X,=
4 3.

v

Con estos puntos extremos se procede a la elaboracién de la grafica.
(Véase grafica 11-1), en donde el area sombreada representa el area de
soluciones factibles; es decir, €l drea que satisface las tres restricciones simul-
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taineamente. El area se encuentra delimitada por los puntos A, B, C, D.
A continuacién, es necesario introducir la funcién objetivo a fin de
determinar e punto de utilidad maxima dentro de esta drea de soluciones

X, 120+
110
100 4
90-
80 1 5X1 -+ 8Xz = 480
704

60 4X1 + 3.5%X2 = 250

50 A

204 Soluciones factibles

301 B 8X1 + 3Xz = 360

D X
0 T L T LS T T 2

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Figura 11.1.

factibles. Se procede a darle un valor razonable a Z a fin de determinar
la pendiente de la curva.

Por ejemplo, para Z = 60,000 se ticne
60,000 = 600 X, 4 450 X,

Determinamos los puntos extremos de esta recta igualando dos variables
a cero en forma sucesiva.

Por lo tanto:

a) 60,000 = 600 X, 4 450 (0)
X, =100

b) 60,000 = 600 (0) 4+ 450 X,
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60,000
X.= = 13333
450

En la figura 11-2, se traza la linea de la funcién objetivo, considerando
los puntos extremos. Como puede observarse, esta linea estd fuera del 4area
de soluciones factibles, por lo tanto, debemos buscar una linea que toque
el punto extremo del drea factible més distante del origen. A fin de lograr lo
anterior probamos otros valores para Z. Supongamos Z = 40,000

a) 40,000 = 600 X, + 450 (0)

Z=60,000=600X, + 450X,

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140
x2

Figura 11.2,

Para Z = 36,000 los puntos extremos son:

36,000
= =60

1= =

600
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36,000
X, =m———=280
45

Ahora bien, nétese que el punto més distante del drea es aquél en que
intersectan las rectas 8 X, + 3 X, = 360 y 4 X, + 3.5 X, = 250. (Ver
figura 11-1.)

Resolviendo este sistema de ecuaciones se tiene X; = 31.3 y X, = 36.5,
valores que satisfacen el sistema de restricciones.

Para estos valores de X, y X,, se tiene un valor Z de:

Z = 600 (31.3) -+ 450 (36.5) = $ 35,205

Por lo tanto la combinacién éptima de produccién se tiene al producir
31.3 unidades del articulo X; y 36.5 unidades del articulo X..

b) Método simplex. El procedimiento grafico expuesto es 1til cuando
el problema tiene un maximo de tres variables, en cuyo caso trabajariamos
con tres dimensiones con planos e interseccién de planos en vez de tra-
bajar con lineas e interseccién de lineas. Para problemas que involucran
mas de tres variables debemos recurrir al método simplex.

A través del siguiente ejemplo se ilustrard la utilidad del método:

La Cia. “La Afortunada” produce 4 distintos tipos de productos con
los siguientes requerimientos:

X, X, X, X, Cantidades
disponibles
Materia prima 100 100 100 100 1,500
(kg)
% de capacidad
primaria 7 5 3 2 100
% de capacidad
secundaria 3 5 10 15 100
Contribucién a las
utilidades $60 $60 $90 $90

Asf, una unidad del producto X, que consume 100 kg de materia prima,
requiere 7 %, de la capacidad de fabrica primaria, 3 9, de la secundaria y
contribuye en $ 60 a las utilidades.

La formulacién algebraica del problema es:

Maximizar Z =60 X, + 60 X, -+ 90 X, -+- 90 X,
Sujeto a las restricciones:

100 X, 4- 100 X, + 100 X; -+ 100 X, = 1,500
7X,+ 5Xe+4+ 3X:4+ 2X,= 100
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3X, 4+ SXo4 10X+ 15X,= 100
Xi=0, X,=0 X,=0;, X,=0

A fin de obtencr una solucion inicial factible se utilizan variables de
holgura * que permiten substituir las desigualdades por igualdades:

100 X, 4 100 X, + 100 X, + 100 X, + X, = 1,500
TXi4+ 3Xe+ 3Xo+ X4 Xe= 100
3X, 4+ SXe4 10X,+ 153X, 4+ NX.= 100

A partir de esta solucion inicial, €l metodo simplex sigue un proceso
itcrativo (de ciclos) de modo tal que se obtienen mejores soluciones al
final de cada iteracion, hasta lograr una solucion optima.

La tabla inicial se presenta en la siguiente forma:

o} 0o 0 0 60 60 90 90
Ci  Sol b p, P, P. P P P, P,
0 X, 1500 1 0 0 100 100 100 100
0 X, 00 0 1 0 7 5 3 2
0 X, 100 0 1 3 5100 15
z, o 0 0 0 0 0 0 0

C,-Z; 60 60 90 90

La columna b es el vector de requerimientos que en la tabla final con-
tendra el vector de solucion.

Las columnas Ps, P, P, son los vectores de holgura. Las columnas P,,
P,, P;, P, son los vectores estructurales.

La hilera C; corresponde a los coeficientes de las variables en la fun-
ci6n objetiva. La columna Sol. indica las variables que integran la solucién.
En la tabla inicial dichas variables son las de holgura, las cuales aparecen
con coeficiente cero. La hilera Z; se obtiene multiplicando el valor de
cada C; por cada elemento de cada columna v sumando el resultado. Por
ejemplo el valor Z; de la columna b es igual a 1,500 (0) 4 100 (0) + 100
(0) = 0. C; — Z; es, como se indica, la simple resta de los valores que
aparecen en la hilera superior C; menos los valores de la hilera Z;. Se ha-
bra llegado a la solucion 6ptima cuando los valores que aparezcan en esta
hilera sean todos negativos o a lo sumo igual a cero.

La explicacién pormenorizada del método simplex no esta considerada
en los objetivos de este texto introductorio. Sin embargo, es importante
saber interpretar los resultados de la tabla final.

T Variables de holgura son aquellas que se utilizan para obtencr una solucion inicial
a fin de proceder con ¢ método simplex.
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La tabla final en este ejemplo es la siguiente:

; 0 0 0 60 60 9 90
. Sol. b p, P, P, PP, P, P,
60 X, 7.144 170 0 =17 1 577 0 —5/7
0 X, 2643 —122/1400 1 12/21 0 —6/7 O  13/7
9 X, 785  —3/700 0 17 0 27 1 127
z, 113571 3370 0 30/7 60 480/7 90  780/7
C,-Z, —33/70 0 —30/7 0 —60/7 0 —150/7

La tabla nos indica que se deben producir 7.144 unidades del producto
X, y 7.85 unidades del producto X.

Como puede observarse, el programa consume los 1,500 kilogramos de
materia prima. En efecto, la primera restriccién indica

100 X, + 100 X, + 100 X, + 100 X, = 1,500.

Substituyendo los valores obtenidos de X, y X, en la restriccidn, se tiene:
7.144 (100) + 7.85 (100) = 714 + 785 = 1,499 que equivale a 1,500, si
consideramos un ajuste.

Por otra parte, el hecho de que X, aparezca con un valor de 26.43 en
la solucién, indica que no se requiere un 26.43 %, de la capacidad prima-
ria. Esto se puede comprobar substituyendo los valores de X; vy X, en Ia
22 restriccidn:

7X: 45X, 43X, + 2 X, = 100
7 (7.15) + 5(0) + 3(7.85) = 73,53

La diferencia entre 100 y 73.53 es de 26.47 valor que difiere de 26.43
por 0.04 debido a errores de redondeo.

La tabla final provee también de importante informacién adicional para
la toma de decisiones administrativas. En efecto, nos provee de precios
sombra, los cuales indican la contribucién marginal derivada de contar
con una unidad adicipnal de cada tipo de recurso.

Para encontrar los precios sombra en la tabla se cambia el signo a la
hilera C; — Z; y se leen las cantidades correspondientes a los vectores de
holgura. En este ejemplo el vector P; tiene la cifra 33/70, 1a cual se interpre-
ta como la contribucién a las utilidades, si se contase con un kilogramo mas
de material. El vector P, tiene cero en la hilera C; —Z; lo cual es normal,
ya que se ha visto que no se aproveché en un 26.43 %, la capacidad prima-
ria. P, tiene un precio sombra de 30/7 que representa la cantidad en que
aumentarian las utilidades si se contase con un 1 %, mis de capacidad se-
cundaria.
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Pueden manejarse manualmente problemas con pocas variables y un
nimero limitado de restricciones (no mavor de diez). Para problemas
con muchas variables y un nimero también elevado de restricciones, es
necesario utilizar una computadora a fin de aplicar programas de biblio-
teca. Lo que realmente es importante es el planteamiento del problema
y la interpretacién de los resultados. El uso de los programas de biblio-
teca es sumamente sencillo ya que no se requiere programar sino tan solo
introducir los coeficientes de las variables de la funcién objetivo y de las
restricciones, asi como indicar el vector de requerimientos en el formato
que especifique el manual del programa.

La programacién lineal se ha aplicado a una amplia variedad de proble-
mas de produccion, tales como mezclas éptimas de gasolina, problemas
de mezclas de ingredientes nutritivos a fin de obtener niveles minimos de
dieta, programacién y control de la produccién, expansiéon de la capacidad
productiva, etc. Por otra parte, esta técnica ha sido ampliamente utiliza-
da en las areas de mercadotecnia y finanzas.

2. METODO DE TRANSPORTE

El método de transporte se disefié con el propdsito de minimizar el cos-
to de enviar mercancias, de fdbricas a almacenes de distribucién. MNle-
diante este método se determinan las rutas mas econdmicas. Se requiere
conocer la localizacién y cantidades disponibles en los centros de produc-
cién, las demandas en los centros de distribucion y los costos de trans-
portacién de cada fabrica a cada centro de distribucién.

El algoritmo satisface las relaciones entre oferta y demanda con un cos-
to minimo. A semejanza del método simplex, este método trabaja a base
de iteraciones sucesivas hasta lograr una solucion Optima.

Matricialmente se representa en la siguiente forma:

MATRIZ DE COSTOS

Almacenes A A, A, o A, Restricciones
Fdbricas de capacidad

o
o)
Q0
0

o C
13 in 1
F‘.Z 21 22 23 ot 2n
A2
F.’} 31 C32 33 ce CSn A3
Fm le Cm'_’ Cm.? tT Cmn
A)N
Demanda
requerida b, b, b, .- b,

El problema se indica como sigue:
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Existen m origenes; en cada origen hay ¢; unidades de algin producto,
i=112, ..., m Existen n destinos; cada destino requiere €l envio de b;
unidades del producto,j =1, 2, ..., n.

Las a; son llamadas los requerimientos de hileras y las b; son denomina-
das los requerimientos de columna. Todas las ¢; y las b; son positivas, ya
que carece de sentido hablar de requerimientos nulos o negativos.

Una condicién de este método exige que la suma de los requerimientos
de hilera igualen a la suma de los requerimientos de columna. Matema-
ticamente:

2(11‘ = Ebl

=1 j=1

El costo de enviar una unidad de producto, del origen i al destino j se
CXPI’GS& Cij.
Para 1lustrar, considérese la siguiente situacién:

DESTINOS
A A, A, A, Oferta
Origenes F, S5 $8 S 3 $6 30
F, 4 5 7 4 50
F, 6 2 4 5 40
Dcmanda 30 20 40 30

A fin de obtener una solucién inicial factible se puede utilizar el mé-
todo de aproximacién de VOGEL que consta de los siguientes pasos:

1. Determine la diferencia entre los dos costos menores en cada hilera y
columna.

2. Seleccione la hilera o columna que tenga la mayor diferencia (pena-
lidad).

3. Asigne la mayor cantidad posible a la celda en la que aparezca el costo
menor en la hilera o columna seleccionada.

4. Elimine la hilera o la columna cuando las asignaciones satisfagan las
relaciones demanda = oferta.

Aplicando el método VOGEL al ejemplo se tiene:

Diferencia

de hileras 1 3 1 ] &—/mmm8m8m ™ —
! A, A, A, A, Diferencia
de
2 I, 5 8 3 6 30 columnas
0 F., 4 5 7 4 50
2 K, 6 %} 4 5 40
30 2 40 30
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Noétese que la maxima diferencia es el 3, que corresponde a la segunda
columna. Por lo tanto, enviamos la mayor cantidad posible de la fabrica 3
al almacén 2 ya que asi obtenemos el menor costo de envio por uni-
dad ($2). La demanda total del almacén 2 es de 20 unidades, siendo la
oferta de la fabrica 3 mas que suficiente para poder satisfacer dicha de-
manda. A continuacién se elimina la columna 2, en virtud de haberse
satisfecho por completo esta demanda y se vuelven a calcular las diferen-
cias entre los dos costos menores de cada hilera y columna. Se tiene la
siguiente matriz.

Dif. 1 1 1

l A, A, A,

2 F, 5 3 6 30

0 F, 4 7 4 50

1 F, 6 4 5 20
30 40 30

El siguiente envio resulta de F, a A; ya que corresponde al costo me-
nor ($ 3) de la hilera 1.

Se envian 30 unidades, maxima cantidad disponible en la fabrica 1 (F,)
quedando por lo tanto una demanda insatisfecha de 10 unidades en el
almacén 3 (A,).

Una vez eliminada la hilera 1 se prosigue el algoritmo con las hileras y
columnas restantes.

Diferencia
l 2 3 ] —
A, A, A, Diferencia
0 F. 4 7 4 50
1 F, 6 @ 5 20
3 | 30

La columna A; resulté con la diferencia mayor (3), por lo que seleccio-
namos la combinacién C,;. Lo anterior implica enviar 10 unidades, de la
fabrica 3 al almacén 3 a un costo de $4 por unidad. Solamente restan
ahora dos columnas y dos hileras.

Diferencia _ )
2 1 «——— Diferencia

l A, A, A, Diferencia
A, A,

0 F, @® 4 50

1 F, 6 > 10
30 30
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La columna A, resulté con la diferencia mayor, por lo que se envian
30 unidades, de F, a A,.

Por tltimo queda:

A,
F, 4 20
F, 5 10
30

Por lo tanto se envian 20 unidades, de F, a A, y 10 unidades, de F; a A,.
Se puede ahora proceder a formular la siguiente matriz de envios:

A, A, A, A, Oferta
F, 0 0 30 0 30
F, 30 0 0 20 50
F, 0 20 10 10 40
30 20 40 30 Demandas

Obsérvese que se han satisfecho todas las demandas y que no existe
sobrante en las ofertas.

Para obtener el costo de esta solucién se multiplican las cantidades a
enviar por sus respectivos costos:

30XCi3=30x%$3= 90
30XC,; =30 x$4=120
20XC,, =20 $4= 80
20XC,,=20x$%$2= 40
I0XCyh =10x$4= 40
10XCyy=10x$5= 50

Costo total $420

Con el método VOGEL se obtuvo una solucién factible y a la vez 6pti-
ma. Sin embargo, no siempre sucede que se logre la optimalidad sino que,
normalmente, se obtiene tan sélo una solucién factible. En estos casos, se
tiene que recurrir a un algoritmo mas complicado conocido como algoritmo
de transporte, a fin de obtener una solucién 6ptima.

Los usos del procedimiento de transporte rebasan el contexto que les dio
origen. En efecto, se puede utilizar para asignar trabajos a maquinas, o bien
para programar la produccién a lo largo de varios periodos de tiempo.
Como ilustracién de este tipo de usos, considérese el siguiente problema
consignado por Bowman y Fetter: {2]
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“Una Cia. produce articulos rojos, amarillos y azules. La demanda (expre-
sada en horas-planta) es la siguiente, para el tercer trimestre:

PRODUCTO
Mes Rojo Amarillo Azul
Julio 60 40 50
Agosto 70 90 60
Septiembre 80 130 120

Los productos pueden ser manufacturados en tiempo regular o en tiempo
extra. El tiempo de planta disponible para el tercer trimestre es:

Tiempo normal Tiempo extra
Julio 150 150
Agosto 80 120
Septiembre 150 150

El costo mensual de almacenar la produccion que se obtiene en la utiliza-
cién de una hora de tiempo-planta es:

Articulo

10jo S20
amarillo $30
azul $35

El producir en tiempo extra implica un costo adicional, por hora de
produccién, como sigue:

Articulo Costo
rojo S35
amarillo $40
azul $50...7

Con estos datos se puede determinar cudnto se debe producir de cada
producto durante julio, agosto y septiembre y qué parte de dicha produc-
cién debe efectuarse en tiempo extra. El problema se plantea en la siguien-
te matriz de transporte:

Nétese que las horas disponibles suman 800 mientras que la suma de
demandas asciende a 710. Los costos que se indican en la matriz corres-
ponden a costos de almacenamiento y a costos por tiempo extra. Asi, en
primera hilera, correspondiente al tiempo normal de julio se indican las
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JuLIO AGOSTO SEPTIEMBRE

Horas
Rojo ama- azul ama- Rojo azul Rojo ama- azul dz.;ﬁo-
rillo rillo rillo mbtes
Julio, tiempo
normal 0 0 0 20 30 35 40 60 70 150
Julio, tiempo
extra 35 40 50 55 70 85 75 100 120 150
Agosto, tiempo
regular X X X 0 0 0 20 30 35 80
Agosto, tiempo
extra X X X 35 40 50 55 70 S5 120
Septiembre,
tiempo nor-
mal X X X X X X 0 0 0 150
Septiembre,
tiempo extra X X X X X X 35 40 50 150

Demanda (expre-
sada en horas
produccién) 60 40 50 70 90 60 90 130 120

cifras 20, 30 y 35 que representa el costo de almacenar durante el mes de
agosto la produccion realizada en julio. En seguida se indican las cifras
40, 60, 70 que representan el costo de dos meses de almacenamiento de la
produccién de julio. La segunda hilera relativa al tiempo extra de julio
expresa costos adicionales por tiempo extra y costos de almacenamiento.
Las tres primeras cifras de esta hilera (35, 40, 50) indican sélo el costo
adicional por tiempo extra. Las siguientes tres cifras (55, 70, 85) repre-
sentan el costo de tiempo extra mas el costo de almacenamiento por un
mes (35 - 20, 40 4 30, 50 4 35). Las ultimas tres cifras representan el
costo de tiempo extra mas el costo de dos meses de almacenamiento.
De modo similar se explican las demas hileras; sélo merece mencionarse
que algunas celdillas fueron canceladas con X por la imposibilidad tem-
poral de que se produzcan unidades en un mes posterior para ser consu-
midas en un mes anterior. Las celdillas que aparecen con cero se explican,
va que dejamos fuera del analisis el costo de produccion relativo a tiempo
normal por ser constante de periodo a periodo y no constituir, ademas, un
elemento en la decisién de programacién. A fin de utilizar €l método
Vogel, se requiere afiadir una demanda ficticia de 90 a fin de igualar €] total
de demanda (expresada en horas de produccién) con el total de horas de
produccién disponibles.
Los costos de esta columna son cero por ser una columna ficticia.

La primera matriz se indica asi:



Dif. 35 40 30 35 30 35 20 30 35 0

!

0 0 0 (@ 20 30 33 4 6 70 0 150

33 03 40 50 35 70 $5 75 100 120 0 150

0 X X X 0 0 0 20 3 3 0 80

33 X X X 3% 40 30 35 70 8 0 120

0 X X X X X X o0 0 0 0 13

33 X X X X X X 35 4 50 0 150
60 40 30 70 90 60 90 130 120 90

Lo anterior indica que se destinen 50 horas de ticmpo normal de pro-
duccion durante el mes de julio a la manufactura de articulos azules.

Dif.>35 40 35 30 35 20 30 35 0

1)

0 0 ©® 20 30 35 40 60 70 0 100

3 035 40 55 70 8 75 100 120 0 150

0 X X 0 0 0 20 30 35 0 80

3 X X 35 40 50 55 70 8 0 120

0 X X X X X 0 0 0 0 150

33 X X X X X 35 40 30 0 150
60 40 70 9 60 90 130 120 90

Destinense 40 horas de produccion normales de julio a satisfacer la
demanda de articulos amarillos.

Dif.>35 35 30 35 20 30 35 0

1

0 (@© 20 30 35 35 30 35 0 60

35 35 55 70 85 75 100 120 0 150

0 X 0 0 0 20 30 35 0 80

35 X 35 40 S0 55 70 8 0 120

0 X X X X 0 0 0 0 150

35 X X X X 35 40 50 0 150
60 70 90 60 90 130 120 90

60 horas normales de julio sc destinan a satisfacer la demanda de ar-
ticulos rojos de dicho mes.

Dif.—»35 40 S50 20 30 35 O

P

55 55 70 85 75 100 120 (©) 150

0 0 0 0 20 30 35 0 80

35 035 40 S0 55 70 8 0 120

0 X X X 0 0 0 0 15

35 X X X 35 40 50 0 150
70 90 60 90 130 120 90



Aplicacion a los problemas de produccion 281

90 horas de tiempo extra de julio se destinan a satisfacer la demanda
ficticia.

Dif. >35 40 S0 20 30 35

{

15 55 70 85 75 100 120 60

9 0 o @ 20 30 35 80

5 35 40 50 55 70 85 120

0 X X X 0 0 0 150

5 X X X 35 40 30 150
70 90 60 90 130 120

60 horas de ticmpo normal de agosto satisfacen la demanda de articu-
los azules de dicho mcs.

Dif.-»35 40 20 30 35

i
15 55 70 75 100 120 60
0 0 200 30 35 20
5 35 40 55 70 &5 120
0 X X 0 0 0 150
5 X X 3 40 5350 150
70 90 90 130 120

20 horas de tiempo normal de agosto s¢ destinan a satisfacer demanda
de articulos amarillos de dicho mes.

Dif.—>15 30 35 40 50

¢ R AM R AM AZ

15 55 70 75 100 120 60

5 55 40 55 70 85 120

0 X X 0 0 (© 150

5 X X 35 40 50 150
70 70 90 130 120

120 horas de tiempo normal de septiembre se destinan a satisfacer de-
manda de articulos azules de dicho mes.

Dif. ——— 20 30 35 40
l R AM R AM
15 julio T.E. 5 70 75 100 60
5 agosto T. E. 35 40 S5 70 120
0 septiembre T. N. X X 0 30
5 septiembre T.E. X X 35 40 150

70 70 90 130
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30 horas del tiempo normal de septiembre se destinan a cubrir la deman-
da de articulos amarillos de dicho mes.

Diferencia —» 20 30 20 30

i R AM R AM
Julio 'T'. E. 15 5 70 75 100 60
Agosto ', . 5 35 55 70 120
Septiembre 1. E. 5 X X 35 40 150

0 70 70 90 100

70 horas de tiempo extra de agosto se destinan a satisfacer la demanda
de articulos amarillos de dicho mes.

R R A
Diferencia » 20 20 30
i
15 55 75 100 60
20 35 55 70 50
5 X 35 150
70 90 100

100 horas del tiempo extra de septiembre se destina a satisfacer ia de-
manda de articulos amarillos de dicho mes.

R R
Diferencia — 20 20
\
Julio T. E. 20 55 75 60
Agosto T. E. 20 3555 50 0
Septiembre T. E. X 35 5 0
70 80
20 40

De esta ultima tabla se desprende que se deben destinar 50 horas de
tiempo extra de septiembre a cubrir 1a demanda de articulos rojos de di-
cho mes. 50 horas de tiempo extra de agosto cubrirdn la demanda de articu-
los rojos de agosto. Finalmente la demanda insatisfecha de articulos rojos
de agosto v septiembre se cubrird con tiempo extra de julio.

Recapitulando, se tiene la siguiente matriz de horas de produccion:

DEMANDA
R AMAZ R AM AZ R AM AZ ricTicia
T. N. Julio 60 40 50 150
T. E. Julio 20 40 90 150
T. N. Agosto 20 60 80
T. E. Agosto 50 70 120
T. N. Septiembre 30 120 150
T. E. Septiembre 50 100 150

60 40 50 70 90 60 90 130 120 90
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IE] costo de esta solucion factible es:

60 (0) + 40 (0) + 50 (0) = O
20 (55) + 40 (75) + 90 (0) = 100
20 (0) + 60 (0) = 0
50 (35) + 70 (40) = 4,550
30 (0) 4 120 (0) — 0
50 (35) 4 100 (40) = 5750

Costo total $ 14,400

En este caso también el método VOGEL proporciona una solucién 6p-
tima por lo que no se tiene que recurrir al método de transporte mis
complejo.

3. SIMULACION

a) Naturalesza y usos de la simulacién. Las ciencias fisicas v la cien-
cia militar han hecho un uso intenso de modelos v simulaciones como
un medio comun de analizar problemas v estrategias. Si reflexionamos un
momento acerca del jucgo de ajedrez vemos claramente que es una simu-
lacién de un combate formal.

La administracion habia carccido de un instrumento que le permitiese
evaluar anticipadamente ¢l efecto probable de politicas v decisiones. Afor-
tunadamente, con ¢l desarrollo de la teoria estadistica, de la investigacion
de operaciones v de las computadoras digitales, sc puede disponer ya dc
verdaderos laboratorios administrativos.

La simulacion consiste en desarrollar un modelo logico de la situacion
o sistema que sc desea estudiar v en observar el comportamiento del sis-
tema a lo largo de una sucesion de eventos. Es deseable utilizar este en-
foque cuando el problema es de tal complejidad, por su nimero de varia-
bles v de relaciones, que no es posible atacarlo por los métodos analiticos
de la investigacion de operaciones. La simulacion no persigue obtener
soluciones 6ptimas, sino evaluar, a través de estadisticas, el efecto de poli-
ticas alternas. Las computadoras permiten que, en minutos u horas, se
simulen meses o afios de operaciones.

En la administracién de la produccién se han desarrollado simulaciones
para problemas de programacién de la produccién, mantenimiento, poli-
ticas de inventarios, etc.

A fin de entender la naturaleza de la simulacién de actividades, se re-
quieren algunas definiciones basicas:

Entidad. Aquello que fluye a través de un sisteina. Ejemplos: un estu-
diante a través de un sistema escolar, un pedido a través de una empresa,
un aeroplano a través de un acropuerto, etc.

Atributos. Son las propiedades de la entidad. Se deben expresar en
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forma numérica. Especifican por completo a la entidad y son suscepti-
bles de ser cambiados a través de cventos.

Evento. Es cl proceso que sufre una entidad y a través del cual se cam-
bia uno o mas de sus atributos.

Calendario. Contiene una lista de eventos v el orden en el cual ocu-
Iriran.

Tabla de nitmeros al azar. La intcgran ntimeros seleccionados al azar, es
decir con la misma probabilidad de seleccion. Supdngase que se tiene
una urna con diez nimeros numerados del 0 al 9. En el proceso para in-
tegrar la tabla de ndmeros al azar, la operacién de sacar un numero de
la urna se repite cientos de veces, se anota v se vuelve a depositar en dicha
urna. Claro estd que este procedimiento resultaria sumamente laborioso
por lo que se han programado rutinas para obtener estos listados utilizan-
do computadoras.

Meétodo Montecarlo. Procedimiento mediante el cual se obtienen prue-
bas artificiales de eventos, cuya frecuencia es la misma de aquéllos en los
que estamos interesados. Mediante un simple ejemplo se ilustrara este
método. Supéngase que una empresa fabrica tres tipos de sweaters abier-
to, en V v de tortuga. Analizando las ventas de un mes, se encontré que
s¢ vendieron 30 abiertos, 45 en V y 25 de tortuga. Basiandonos en estas
frecuencias de venta se desea simular el proceso de venta las dos siguen-
tes semanas. Utilizando la tabla de ntmeros al azar de la siguiente pagi-
na v considerando los dos primeros digitos de la primera y segunda co-
lumnas (se puede haber elegido cualquier otro punto de arranque para la
scleccion de estos niimeros, por ejemplo, los dos Gltimos digitos de la ter-
cera columna) se obtienen las siguientes cifras: 10, 22, 24, 42, 37, 77, 99,
96, 89, 85, 28, 63, 09, 10, 07, 51, 02, 01, 52, 07, 48, 54, 32, 29, 02, 15, 46,
48, 93, 39, 06, 72, 91, 14, 36, 69, 40, 93, 61, 97, 12, 21, 54, 53, 97, 91, 38,
32, 27, 33.

Ahora bien, como la frecuencia de ventas de cada tipo de sweater fue
diferente, se requiere de un mecanismo quc tome en consideracién dicha
frecuencia. Se asignan ntmeros al azar de acuerdo con el porcentaje de
ventas de cada articulo. Asi a los sweaters abicrtos que tuvieron una ven-
ta de 30 en el mes (de un total de 100) se asignan los ndmeros al
azar del 00 al 29, a los sweaters en V cuya venta fue de 45, se asignan
ntimeros del 30 al 74 y, por ultimo, a los de tortuga se asignan nime-
ros al azar comprendidos entre el 75 y el 99. Analizando los 50 niimeros
al azar seleccionados de la tabla en la que hay 18 nimeros entre 00 v
29, 21 ntmeros entre 30 y 74, y 11 nameros entre 75 y 99, puede apre-
ciarse quc se estima se venderan un 36 9, de sweaters abiertos, 42 9, en
V vy 229, de tortuga. Los porcentajes obtenidos se aproximan a los
porcentajes derivados del analisis de 100 ventas correspondientes a un
mes. La diferencia en porcentajes son naturales por tratarse de proce-
sos probabilisticos.

b) Aplicacion de la simulacion a un sistema de prioridades de pro-
duccién. Supéngase que una empresa de artes graficas desea mejorar un
sistema de programacion de la produccién. En el procedimiento actual la
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programacion se efectia mediante una junta semanal de los gerentes de ven-
tas, produccién v compras. En estas juntas se determina el orden en que
deben procesarse los pedidos de los clientes. Generalmente acontece que a
los pedidos de mayor volumen se les asigna mayor prioridad, aunque
son los de menores margenes de utilidad por pieza producida. La empresa
no sc encuentra satisfecha con este procedimiento ya que recibe frecuen-
tes quejas de clientes menores y de clientes ocasionales va que no se les
cumplen sus fechas de entrega.

En cstas circunstancias es deseable desarrollar un sistema que haga ob-
jetivos los criterios que se utilizaran en dar prioridad a los pedidos.

Con base en entrevistas con los altos funcionarios, se determinaron los
siguicntes factores a considerar en cl sistema: solvencia del cliente, con-
diciones de crédito solicitadas, porcentaje de capacidad de maquina que
requcrird la orden, porcentaje de utilidad bruta que generard v tipo de
cliente (nuevo o antiguo).

Se requirié, ademds, un estudio estadistico de los pedidos recibidos du-
rante ¢l afio anterior a fin de determinar las caracteristicas de cada orden
y su frecuencia. Por ¢jemplo, cudntos pedidos resultaron de clientes in-
solventes, cudntos de clientes de solvencia normal v cuantos de clientes
morosos. En la misma forma se analizaron las demads caracteristicas a
considerar arriba indicadas.

¢) Modelo desarrollado. V] pedido representa la entidad que fluye en
el sistema (en este caso la cmpresa), cada pedido se define por los siguien-
tes atributos: atributo 1), hora en que el pedido se recibira en la empre-
sa; atributo 2), describe dénde se ¢ncuentra el pedido en el sistema. Tie-
ne ¢l valor de cero si €l pedido se encuentra aguardando c¢n linea, o bien
de 1) si la orden se encuentra en proceso. Atributo 3), indica la sol-
vencia del cliente v recibe cualquiera de los siguientes valores: 0 si el
cliente es moroso y de acuerdo con el analisis estadistico de los pedidos
existc un 0.05 de probabilidad de que efectivamente sea moroso; 15 pun-
tos si su solvencia es normal (con una probabilidad del 0.60 de que acon-
tezca:) 45 puntos si el crédito del cliente es excelente (probabilidad de
0.35). Notese que las probabilidades suman uno. Condiciones de crédito
requeridas por el pedido.

Valores que pueda

adquirir este atributo Condiciones solicitadas Probabilidad
0 90 dias o mas 10
10 60 a 89 dias 10
40 30 a 59 dias .20
70 15 a 29 dias .30
80 1 a 14 dias .30

Atributo 5), porcentaje de capacidad de maiquina que requerird el
pedido.
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Valores que puedu

adquirir Capacidad requerida Probabilidad
10 1 a 10 por ciento .20
30 11 a 50 por ciento 60
70 51 a 80 por cicnto 15
50 §1 a 100 por ciento 05

Atributo 6), porcentaje de utilidad bruta cstimada que generard el
pedido.

Vadlores que puedu

. Utilidad bruta Probabilidad
adquirir
10 20 al 259, .50
20 26 al 289, 25
30 29 al 319, .20
60 mas del 31 9% 05
Atributo 7), tipo de cliente:

Puntos Probabilidad

30 sise trata de un cliente nuevo 10

0  si es cliente antiguo .90

Atributo 8), total de puntos del pedido. Se obtienc sumando el valor
de los atributos 3 a 7).

La simulacién requiere que se defina el evento de recepcién de pedi-
dos. Los pedidos llegan al azar de acuerdo con una distribucién exponen-
cial, con un espacio de tiempo entre cada recepcién igual a uno. La
suposicién basica de esta distribucién estadistica consiste en que los even-
tos son independientes.

A fin de formular el calendario de eventos y de determinar la prioridad
de cada orden, se utiliza una tabla de nimeros al azar y una distribucién
exponencial cumulativa.

El calendario que muestra una simulaciéon de 17 pedidos se indica en
la tabla 11-1.

La hilera correspondiente al pedido Nim. 1 en el calendario muestra
los valores que toman los 8 atributos del pedido. Asi, el atributo (1) tie-
ne un valor de 1.8 horas lo cual indica que el pedido se recibird 1.8 horas
después de haberse iniciado el periodo que se simula. El atributo (2) tie-
ne un valor de 0 ya que ningtn pedido ha empezado a ser procesado. Los
atributos (3) a (7) representan las caracteristicas que se estdn conside-
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rando en el sistema de prioridad. Asi, ¢l atributo (3) muestra dos valores,
el namero al azar 20 y los puntos 15. Los puntos sc obtuvieron mediante €l
procedimiento Montecarlo. Como se¢ rccordara, el atributo (3) podia
adquirir cualquicra de los siguientes valores: 0, 15, 45 con probabilidad
.05, .60 y .35 respectivamente. Como €l numero al azar fue 20, le corres-
ponde un valor de 15, ya que se encuentra en el rango de 5 a 64. En otras
palabras, para nimeros al azar comprendidos entre 0 y 4, el valor del atri-
buto serd 0; para nimeros al azar comprendidos entre 5 y 64 el valor asig-
nado sera de 15 y para numeros al azar comprendidos entre 65 y 99 l
valor asignado serd de 45. En forma similar, sc determina cl valor del atri-
buto (4). El numero al azar es 92; implica que las condiciones de crédito
requeridas por el cliente son de 1 a 14 dias para efectuar el pago, por lo
que le corresponde un valor de 80 puntos ya que se encuentra en €l rango
de probabilidad acumulativa de .69 a .99.

En esta forma se determina el valor de cada atributo a partir del ndme-
ro al azar y de la distribucién de probabilidad de dicho atributo. El valor
del atributo (8) no es mas que la suma de los valores de los atributos (3)
a (7) e indica la puntuacién total del pedido. Como es légico suponer,
los pedidos con mayor puntuacién recibiran mayor prioridad.

De la tabla 11-1 se desprende la siguiente prioridad:

Pedido Ndm. Total de puntos Prioridad
4 225 |
12 205 2
1 185 3
10 185 4
7 175 5
5 165 6
11 155 7
14 155 8
6 145 9
13 125 10
17 125 11
15 105 12
2 95 13
3 95 14
9 75 15
8 45 16
16 45 17

Notese que algunos pedidos coinciden en un total de puntos. En este
caso es indistinto el procesar primero uno u otro.

El sistema de prioridades puede ampliarse si s¢ consideran tiempos de
procesamiento de cada pedido. De ser asi, se podrdn obtener estadisticas
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acerca de cuanto tiempo hubo de csperar cada pedido antes de ser pro-
cesado v el ticmpo ocioso de las maquinas.

Como resultado de la simulacion, la gerencia puede establecer reglas de
decision adicionales, por cjemplo, rechazar los pedidos que no llegan a 50
puntos, aumentar la puntuacion a los pedidos que han esperado un nime-
ro determinado de horas a fin de acclerar su procesamiento, establecer pro-
gramas de mantenimiento en los tiempos mucrtos de la maquina, ete.
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