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Prefacio

El control de Produccidn se refiere esencialmente a la cantidad de fabricacion de articulos
y vigilar que se haga como se plane¢, es decir, el control se refiere a la verificacion para que
se cumpla con lo planeado, reduciendo a un minimo las diferencias del plan original, por los

resultados y practica obtenidos.

Es hacer que el plan de materiales que llega a la fabrica pase por ella y salga de ella
regulandose de manera que alcance la posicion oOptima en elmercado y

dejando utilidad razonable para la empresa.

El control de la produccion tiene que establecer medios para una continua evaluacién de
ciertos factores: la demanda del cliente, la situaciéon de capital, la capacidad productiva, etc.
Esta evaluacion debera tomar en cuenta no solo el estado actual de estos factores sino que

debera también proyectarlo hacia el futuro.

Podemos definir el control de 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".

Una definicibon mdas amplia, segin el diccionario de términos para el control de la

produccion y el inventario, seria:

"Funcidn de dirigir o regular el movimiento metdédico de los materiales por todo el ciclo de
fabricaciéon, desde la requisicion de materias primas, hasta la entrega de
producto terminado, mediante la transmisién sistematica de instrucciones a los

subordinados, segun el plan que se utiliza en las instalaciones del modo mas econémico"”.

Para lograr el objetivo, la gerencia debe estar al tanto del desarrollo de los trabajos a
realizar, el tiempoy la cantidad producida; asi como modificar los planes establecidos,

respondiendo a situaciones cambiantes.

HISULULU UIIVEIDILUIIU UCT 1 CULHUIVYIU PUTU IU HIJUTTTHTULILU — TULC I ruyiiu /7 ov




ﬁ ﬁ ﬂ Control de Produccion |

Preguntas basicas para el control de la produccion:

1. ¢(Qué eslo que se vaa hacer?
2. ¢;Quién ha de hacerlo?

3. ;Cémo?, ;Dénde?, y ;Cuando se va a cumplir?

Contenido del programa de estudios

UNIDAD I: LA ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION

v Concepto de Produccidn.
v" Resefia Historica.
v" Sistemas Productivos.

= Definicion

=  Elementos Constitutivos de un Sistema Productivo.

= Modelos de Sistemas Productivos.
o  Sistema Industrial.
o Sistema Comercial.
o Sistema de Servicios.

UNIDAD II: DISENO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

v' Conceptos.

v’ Clasificacion.
* Procesos Quimicos
* Procesos de Cambio de Forma
* Procesos de Transporte

* Procesos de Ensamblaje
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UNIDAD III: PLANIFICACION Y CONTROL DE PRODUCCION

v" Planificacion de Produccion.
= (Concepto
= [mportancia
* Informacién necesaria para Elaborar Un Programa Global de

Produccion
* Documentos de Produccion.
o Tipos de Documentos

» Diagramas.(Flujo-Bloque-Procesos)

v Técnicas de Planificacion y Control.
= PER-CPM.
* Gantt.

UNIDAD IV: CONTROL DE PRODUCCION Y El PROCESO DE LA TOMA DE DECISIONES

v" Control de Produccién
= Concepto.
=  Funciones.

v La Funcién de Produccién y su relacién con el proceso de toma de Decisiones.

UNIDAD V: METODOS ANALITICOS PARA LA TOMA DE DECISIONES

v Definicién
v Clasificacion
= Punto de Equilibrio
o Conceptos.
o Ejercicios Practicos.
* Programacion Lineal
o Conceptos.

o Ejercicios Practicos.
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Desarrollo

UNIDAD I: LA ADMINISTRACION DE LA PRODUCCION
Historia de la produccion

La produccion comienza desde principios de la historia hasta nuestros dias, el hombre
descubri6 la produccién sin darse cuenta, guiado por sus necesidades las cuales debia
satisfacer, y el hecho de producir se ha llevado a cabo desde los habitantes autoctonos de
una nacién hasta la actualidad con gran importancia, y seguira con esa tendencia hacia el

futuro.

“SIN PRODUCIR SE ESTANCARIA TODA LA ECONOMIA MUNDIAL”
Que es la producciéon

Se entiende por produccién el proceso mediante el cual determinados elementos,
materiales, trabajo de maquinas, trabajo de personas o conocimientos se transforman en

productos de consumo, bienes, servicios, transporte.

Conjunto de operaciones que sirven para mejorar e incrementar la utilidad o el valor de
los bienes. Actividad mediante la cual determinamos bienes que se transforman en otros de

mayor utilidad.

Elementos de un sistema productivo

e (apital.

e Mano de obra.
¢ Materia prima.
e Producto final.

Modelos de Sistemas productivos

e Sistema industrial: Se caracteriza por la produccion de bienes, a partir del
enriquecimiento y valor agregado de materias brutas y materias primas que son

transformadas en productos.
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e Sistema comercial: Se caracteriza por la venta o mercadeo de bienes y servicios
previamente producidos por el sector industrial y de servicios. Es el cambio de otra
cosa de igual valor, pueden ser de comercio independiente o dependiente integrado.

e Sistema de servicio: Es una actividad, hecho o desempefio, destinado a satisfacer
una necesidad aplicada a una persona u objeto, la cual es valorada por una persona o

grupo de personas, que perciben para ellos mismos.

UNIDAD II: DISENO DE LOS PROCESOS PRODUCTIVOS

Diseiio de sistemas de produccion

Un sistema de produccion es el proceso de disenos por medio del cual los elementos se
transforman en productos utiles. Esta caracterizado por la secuencia insumos-conversion-

resultados, la misma que se aplica a una gran variedad de actividades humanas.

El disefio de sistemas de produccion es algo esencial en la empresa, ya que maneja todos los
departamentos de esta, asi llevando un control de costos, control de inventarios, control de la

produccion, control de procesos, control de calidad.

Uno de los elementos mas importantes de la vida de una empresa, es el establecimiento de
sus instalaciones productivas, se tienen que tomar diversas decisiones que tendran gran
impacto en el desempefio de la organizacion. Aspectos como la ubicacién, la capacidad y la
distribucién de la planta, repercutirdn de manera significativa en el éxito o fracaso de la
organizacion. Dentro del proceso de planeacion, el diseiio del proceso productivo ocupa un
lugar muy importante porque es mediante este paso que se establecen los lineamientos
administrativos para la construccién y operacion de la planta productiva, tomando en cuenta
que la ubicacién de la misma tiene repercusiones directas en los costos y en las ventas, y que
una mala decisién en cuanto a capacidad, ubicacidn, distribucion y tipo de procesos que se
llevaran a cabo puede tener como consecuencia el encarecimiento de los productos, pérdidas

de la empresa, e incluso en casos extremos la quiebra de las mismas.
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Los administradores, al elegir una planta, deben tomar en cuenta todos los factores
relacionados con ésta decision como la inversion inicial, los costos y tiempos de produccidn.
La obtencién de recursos humanos y materiales, y aspectos relacionados con las redes de

comunicacion.

Las etapas en el diseiio del proceso productivo

Una vez que el producto y el proceso comercial se han definido comienzan las decisiones

acerca del proceso productivo. Las principales decisiones son:

1. Dénde ubicar la planta (localizacion de la Planta).

2. De qué capacidad.

3. Qué procesos y equipo.

4. Qué disposicion de elementos productivos.

Clasificacion

Los procesos quimicos:
Son operaciones que derivan en la modificaciéon de una sustancia, ya sea a partir de un
cambio de estado, de composicion o de otras condiciones. Estos procesos implican el

desarrollo de reacciones quimicas.

Un proceso quimico puede acarrear también reacciones fisicas. Si se compara la materia
inicial con la resultante al finalizar el proceso, se notaran diversos tipos de cambios. Los
procesos quimicos pueden desarrollarse de manera natural o a partir de una manipulacién

del hombre.
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Proceso de embalaje

El embalaje es todo aquello necesario en el proceso de acondicionar los productos para
protegerlos, y agruparlos de manera temporal pensando en su manipulacién, transporte y
almacenamiento. Con este formato preservamos la calidad de la cargaa la vez que se
mantiene a salvo, en todas aquellas operaciones en la que se ve envuelta, durante el trayecto

entre el exportador y el importador.

Entre las funciones que procesa el embalaje estan:

* Proteccion de los productos: mientras dura el transporte y almacenaje del paquete.

» Identificacidn: facilita informacién sobre las caracteristicas del producto y la forma de
manipularlo, reduciendo asi el deterioro o pérdida del mismo.

= Manipulacion de la carga: facilita el conteo, la distribucién y el transporte de los

paquetes.

UNIDAD III: PLANIFICACION Y CONTROL DE PRODUCCION

Definicion de planificacion de la producciéon

;Qué es planificacién de la produccién? Comienza descomponiendo las palabras.

e Planificacién o planeacién: Es la elaboracién de uno o mas planes que establecen los
objetivos o situaciones deseadas a alcanzar y lo que debe hacerse para conseguirlos.
e Produccién: Esel trabajo que aporta valor agregado en forma de productos o
servicios.
Por lo tanto, la planificacion de la produccion, son los planes de trabajo para determinar
de forma anticipada los objetivos o escenarios que una organizacion pretende alcanzar y lo

que hara para conseguirlo. A esta planeacién de la produccién normalmente se le agrega el control.
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(Por qué? Si bien para conseguir tus objetivos de produccién requieres planear con anticipacion,
también es necesario medir, monitorear y comprobar el desempefio que tienes a fin de mantener el
buen camino hacia el logro de tus objetivos. En otras palabras, control es la verificacion realizada

para ver si haces todo segin lo planeado.

Beneficios de la planeacion y control de la producciéon

¢(Cuales son las ventajas de planear la produccion? Hay tres palabras para responder esta

pregunta y comienzan con e: eficiencia, eficacia y efectividad.

Si se consigue hacer un plan de produccién, conseguiras en tu organizacion:

o Eficiencia: Porque defines con anticipacion recursos (materiales, mano de obra,
tiempo, etc.) y lo que vas a producir con ellos. La relaciéon entre lo que usas y los
resultados que obtienes se denomina Eficiencia. Una empresa que no planifica y
controla su produccién, no define los objetivos a alcanzar y los recursos a utilizar.
Posiblemente gaste mucho mas que una empresa que si lo hace.

o Eficacia: Porque defines qué es lo que tienes que hacer para conseguir tus objetivos.
Si no planificas y controlas la produccién, ;como vas a saber que lo que estas
haciendo te esta llevando a conseguir el estado deseado?

o Efectividad: Una empresa que consigue sus objetivos con eficiencia y eficacia,
consigue ser efectiva a través de la planificacién de su produccién. En otras palabras,
consigue sus resultados trazados haciendo lo que consideré necesario de la forma y

con los recursos previstos.

Por supuesto, planificar y controlar la produccion te reporta otra gran cantidad de
beneficios, como disminucioén de sobrecostos, aumento de competitividad, mejor servicio al
cliente, comunicacion efectiva, etc. Aunque todos son beneficios derivados de la eficiencia,
eficacia y efectividad conseguidos a través de la consecucidn de los objetivos trazados en un

plan de produccion.
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Plan maestro de produccion

El plan maestro de producciéon (MPS) es un plan maestro o un programa de produccién a
un nivel superior, que se utiliza para fijar el plan de produccién en una fabrica.

Es lo que decide qué, cuanto y en qué fecha se fabricara a medio plazo.

Que es el MPS y diferencia entre el MPS Y EL MRP

El plan maestro de produccion se trata de un plan de produccién a medio plazo que indica
el inicio de la fabricaciéon en cantidades y plazos de entrega para cada articulo segun la
demanda, teniendo en cuenta la capacidad de la empresa. El MPS se utiliza en particular para
establecer el Plan de Requerimientos de Material (MRP).

Como herramientas de planificaciéon en la empresa, tendriamos a largo plazo el plan de
marketing o de plan de producto, a medio plazo estaria el MPS, y a corto plazo llegariamos al

MRP. De manera que ambos se van influyendo entre ellos l16gicamente.

La principal diferencia entre un MPS y un MRP es el plazo de tiempo, el MRP se gestiona a
corto/medio plazo y el MPS se gestiona a medio plazo. Puesto que el MPS es la base para los
presupuestos de fabricacién, los presupuestos financieros deben integrarse con la

planificacion de la produccion del MPS.

Como realizar un plan maestro de produccion

Un buen plan maestro de produccién debe ser realista y no exagerado. Se debe ajustar la
planificacion con la capacidad real de cada proceso de produccién y no intentar que toda la
demanda del cliente se fabrique en plazos imposibles.

Para realizar el plan maestro de produccién, es aconsejable pasar por estas tres fases:
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1. Desarrollo de la primera versién del plan de produccién: Se crea un borrador inicial donde

se reparte la produccion segin la demanda del cliente

2. Planificacion de capacidad global para garantizar que las cantidades de fabricacion
tedricas son alcanzables: Se comprueba proceso por proceso, que la capacidad real de cada
uno es suficiente para cumplir el plazo de entrega a tiempo. Una buena forma de hacerlo es

mediante el calculo de los takt time.

3. En caso de que la capacidad de produccién esté sobrecargada y sea insuficiente, es
necesario revisar el plan maestro de produccién, ajustando prioridades de produccién o
replanificando plazos de entrega de los diferentes productos que se estén fabricando en

corto/medio plazo.

El enfoque que se le puede dar al plan maestro de produccién varia segun el tipo de

demanda o la estrategia de produccion de cada empresa:

Fabricacion bajo stock: En las empresas donde se venden producto contra stock, el MPS se
focaliza en la planificacidn del producto terminado para ir completando los almacenes
Fabricacion bajo pedido: En las empresas que venden bajo pedido, la planificaciéon del MPS

se centra en la materia prima.

Datos que se necesitan para elaborar el plan maestro de producciéon

Los datos que necesitamos para crear el MPS son:

Prevision de la demanda

Costes de produccion

Costes de inventario

Niveles de inventarios

Plazos de entrega de proveedores
Tamafios de lote

Capacidad productiva
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Lead time de produccién

Resultado del plan maestro de produccion

El resultado que se obtiene a partir del MPS es:

Cantidad que debe ser producida en cada proceso con fechas limite.
Personal y recursos involucrados en produccion.
Cantidad de producto disponible.

Capacidad libre para futuros pedidos.

Horizonte de planificacién

El horizonte de planificacién debe ser lo suficientemente largo como para igualar, como
minimo, el ciclo de fabricacién acumulado mas largo de cualquier articulo, incluyendo el
tiempo de planificacion y de entrega de materiales.

Hay tres tipos de horizontes temporales:

Horizonte de demanda fijo

Este horizonte también se conoce como zona minima o zona congelada. E1 MPS no se
puede modificar en este periodo, ya que los materiales ya estan pedidos y adjudicados a
ordenes especificas, las cuales ya estan en proceso de fabricacién. Modificar algo en este
horizonte supondria pérdidas econémicas debidas a retrasos en plazos de entrega y

disminuiria considerablemente la capacidad de produccién.

Horizonte de planificacion fijo

El horizonte de planificacion fijo es el periodo de tiempo en el que el ingeniero de

produccion planifica mas a largo plazo. Esta planificacion sirve para poder determinar la

aceptacion de futuros pedidos.
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En este periodo de tiempo, la planificacién puede sufrir modificaciones ya que los materiales

todavia no estan pedidos y la capacidad de produccién de cada proceso puede variar.

Zona liquida
Al periodo de tiempo que hay detras del horizonte de planificacion fijo se le llama zona

liquida.

En esta zona, el ingeniero de planificacion puede realizar todas las modificaciones que

estime oportunas, ya que los pedidos todavia no estan cerrados y todo puede cambiar.

Tipos de Diagramas

Diagrama de flujo

Un diagrama de flujo es un diagrama que describe un proceso, sistema o algoritmo
informatico. Se usan ampliamente en numerosos campos para documentar, estudiar,
planificar, mejorar y comunicar procesos que suelen ser complejos en diagramas claros y
faciles de comprender. Los diagramas de flujo emplean rectangulos, évalos, diamantes y
otras numerosas figuras para definir el tipo de paso, junto con flechas conectoras que
establecen el flujo y la secuencia. Pueden variar desde diagramas simples y dibujados a
mano hasta diagramas exhaustivos creados por computadora que describen multiples pasos

y rutas.

Hacer café = T‘cenéhc:;fe

| | Servir en Taza | |

1w a?ﬁadlr- azucar

_ & Si -
| Afadir azucar <=—— ddEUSI::? —— Tomar el café
| -
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Diagrama de Proceso

Es una representacion grafica de los pasos que se siguen en toda una secuencia de
actividades, dentro de un proceso o un procedimiento, identificAindolos mediante simbolos
de acuerdo con su naturaleza; incluye, ademas, toda la informacién que se considera
necesaria para el analisis, tal como distancias recorridas, cantidad considerada y tiempo
requerido. Estas se conocen bajo los términos de operaciones, transportes, inspecciones,
retrasos o demoras y almacenajes. De igual manera que un plano o dibujo de taller presenta
en conjunto detalles de disefio como ajustes tolerancia y especificaciones, todos los detalles
de fabricacién o administracién se aprecian globalmente en un diagrama de operaciones de
proceso. El diagrama de operaciones de proceso permite exponer con claridad el problema,

pues si no se plantea correctamente un problema dificilmente podra ser resuelto.

pagina !1 de I]metodo ac‘tuallx [metadaprcpuesto
proceso Ielaborac:on perro caliente

resumen operacién transporte almacenamiento|demora insp ion
cantidad total 12 8| 2 o 1 1
tiempo total (seg) |720 seg 500 20 1] &0 70
distancia total (mts]101 metro [i] 101 mts 0 1] 0
ACTIVIDADES O | ] =2 |V [MEMPO |DISTANCIA|OBSERVACIONES
1| Alistar la materia prima 1min 10 seg alistar y revisar el estado de la producto
2| Sacar las salchichas del empaque Sseg
3|Cocinar las salchichas en agua * 5 min
*\ el pan debe abrirse por la mitad sin
4| Tajar el pan P 30 seg 1o en su
5| Trasladar el pan hasta el horno \; 30 seg 1metro
6| Esp hasta que el pan este dorado 1min
7| Poner la salchicha en medio del pan e 10 seg
8| Agregar los tales (cebolla) 35 seg
s|agregar polloy ¢ ifion % 25 seg
10/agregar papas picada 5 seg
11| agregar salsas i__ Lmin 10 seg
12| Entrega final — 1min 100 metros

Diagrama de bloques

Es la representacion grafica del funcionamiento interno de un sistema, que se hace
mediante bloques y sus relaciones, y que, ademas, definen la organizacion de todo el proceso

interno, sus entradas y sus salidas.
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Diagrama en Bloques
ml - -I “
¥ ¥
v l BusdeDatos
Y “ m H
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| v v
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Técnicas de Planificacion y control

e Método PER-CPM

Dos son los origenes del método del camino critico: el método PERT (Program Evaluation
and Review Technique) desarrollo por la Armada de los Estados Unidos de América, en
1957, para controlar los tiempos de ejecucion de las diversas actividades integrantes de los
proyectos espaciales, por la necesidad de terminar cada una de ellas dentro de los intervalos
de tiempo disponibles. Fue utilizado originalmente por el control de tiempos del proyecto

Polaris y actualmente se utiliza en todo el programa espacial.

El método CPM (Critical Path Method), el segundo origen del método actual, fue
desarrollado también en 1957 en los Estados Unidos de América, por un centro de
investigacion de operaciones para la firma Dupont y Remington Rand, buscando el control y
la optimizacion de los costos de operacion mediante la planeacién adecuada de las

actividades componentes del proyecto.

Ambos métodos aportaron los elementos administrativos necesarios para formar el
método del camino critico actual, utilizando el control de los tiempos de ejecucién y los
costos de operacién, para buscar que el proyecto total sea ejecutado en el menor tiempo y al

menor costo posible.
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Definicion

El método del camino critico es un proceso administrativo de planeacién, programacion,
ejecucion y control de todas y cada una de las actividades componentes de un proyecto que

debe desarrollarse dentro de un tiempo critico y al costo éptimo.

Usos

El campo de accién de este método es muy amplio, dada su gran flexibilidad y
adaptabilidad a cualquier proyecto grande o pequefio. Para obtener los mejores resultados

debe aplicarse a los proyectos que posean las siguientes caracteristicas:

1. Que el proyecto sea Unico, no repetitivo, en algunas partes o en su totalidad.
2. Que se deba ejecutar todo el proyecto o parte de él, en un tiempo minimo, sin
variaciones, es decir, en tiempo critico.

3. Que se desee el costo de operacion mas bajo posible dentro de un tiempo disponible.

Dentro del ambito aplicacién, el método se ha estado usando para la planeacion y control
de diversas actividades, tales como construccion de presas, apertura de caminos,
pavimentacién, construcciéon de casas y edificios, reparaciéon de barcos, investigaciéon de
mercados, movimientos de colonizacién, estudios econdémicos regionales, auditorias,
planeacion de carreras universitarias, distribucion de tiempos de salas de operaciones,
ampliaciones de fabrica, planeacion de itinerarios para cobranzas, planes de venta, censos de

poblacidn, etc., etc.

Diferencias entre PERT Y CPM

Como se indicé antes, la principal diferencia entre PERT y CPM es la manera en que se
realizan los estimados de tiempo. E1 PERT supone que el tiempo para realizar cada una de
las actividades es una variable aleatoria descrita por una distribucién de probabilidad. E1
CPM por otra parte, infiere que los tiempos de las actividades se conocen en forma

deterministicas y se pueden variar cambiando el nivel de recursos utilizados.
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e Gantt

El diagrama de Gantt es una herramienta para planificar y programar tareas a lo largo de
un periodo determinado. Gracias a una facil y comoda visualizacidn de las acciones previstas,
permite realizar el seguimiento y control del progreso de cada una de las etapas de un
proyecto y, ademas, reproduce graficamente las tareas, su duracion y secuencia, ademas del

calendario general del proyecto.

Desarrollado por Henry Laurence Gantt a inicios del siglo XX, el diagrama se muestra en
un grafico de barras horizontales ordenadas por actividades a realizar en secuencias de

tiempo concretas.

Las acciones entre si quedan vinculadas por su posicion en el cronograma. El inicio de una
tarea que depende de la conclusion de una accion previa se vera representado con un enlace
del tipo fin-inicio. También se reflejan aquellas cuyo desarrollo transcurre de forma paralela
y se puede asignar a cada actividad los recursos que ésta necesita con el fin de controlar los

costes y personal requeridos.
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DIAGRAMA GANTT
TAREA PRINCIPAL
Description & 100%
Description @ 100%
Description @ w00
TAREA PRINCIPAL ‘
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UNIDAD IV: CONTROL DE PRODUCCION Y E1 PROCESO DE LA TOMA DE DECISIONES
Control de produccion

El control de la produccién tiene que establecer medios para una continua evaluacién de
ciertos factores: la demanda del cliente, la situacién de capital, la capacidad productiva, etc.
Esta evaluacion deberd tomar en cuenta no solo el estado actual de estos factores sino que
debera también proyectarlo hacia el futuro. Podemos definir el control de 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". Una definicibn mas amplia, segin
el diccionario de términos para el control de la produccion y el inventario, seria: "Funcion de
dirigir o regular el movimiento metddico de los materiales por todo el ciclo de fabricacion,
desde la requisicion de materias primas, hasta la entrega del producto terminado, mediante
la transmision sistematica de instrucciones a los subordinados, segun el plan que se utiliza
en las instalaciones del modo mas econémico”. Para lograr el objetivo, la gerencia debe estar
al tanto del desarrollo de los trabajos a realizar, el tiempo y la cantidad producida; asi como

modificar los planes establecidos, respondiendo a situaciones cambiantes.
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Importancia de la produccion

Basicamente se trata de hacer que el plan de materiales que arriban a la industria salgan
de la misma sufriendo una regulacién que alcance una posicion Optima dentro
del mercado dejando una utilidad razonable ala empresa. El control de produccion debe
establecer diferentes medios para una constante evaluacion de algunos factores como
pueden ser la demanda de los clientes, la situacion en la que se encuentra el capital de
la empresa, la capacidad productiva que posee la misma entre muchos otros. Esta evaluacion
tiene la obligacion de considerar, no solo el estado actual de estos factores, sino también su

proyeccién para el futuro.

El control de produccion es algo asi como la toma de decisiones y acciones que resultan
necesarias para corregir cualquier inconveniente en el desarrollo de un proceso, de tal modo
que se apegue al plan trazado. Pero si buscamos una definicién algo mas amplia, entonces
diremos que el control de produccion es lafuncionde manejar y regular
el movimiento metddico de los diversos materiales durante todo el ciclo de elaboracion,
partiendo desde la requisicion de las materias primas, hasta la entrega
del producto terminado, por medio de la transmisiéon de instrucciones a los empleados,
dependiendo siempre del tipo de plan que se lleve a cabo en las instalaciones. Para lograr
que el control de produccién sea eficiente, la gerencia de la empresa debe estar informada
acerca de como se van desarrollando los trabajos a realizar, el tiempo utilizado y la cantidad
producida, para sipoderrealizar alguna modificacion en los planes establecidos,
respondiendo a las posibles situaciones cambiantes que se pueden presentar. De todas
formas debemos tener en cuenta que el control de produccién es mucho mas que

simplemente planeacion.

El control de produccion debe pronosticar la demanda que posee el producto fabricado,
indicando la cantidad en funcion del tiempo de produccion. Para ello es fundamental que se
realice una comprobacidn de la demanda real comparandola con la demanda planteada y asi
realizar las correspondientes correcciones en los planes del control de produccién. Por otra

parte es importante que el control establezca los volimenes econémicos en las partidas de
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los articulos que se han de fabricar, para de esta manera lograr que el control de produccion
determine las necesidades y requerimientos de producciéon junto con los niveles en
determinados puntos de la dimensién del tiempo que se requiere. Las funciones finales con
las que debe cumplir el control de produccién de toda industria es la elaboracién de
los programas detallados de la produccién junto con la planificacién de la distribucién de
los productos. En el caso de la programacién del control de produccion, ésta constituye el
nucleo del mismo ya que el proceso de fabricacién se encuentra compuesto por la entrada de
materiales utilizados en el producto mientras que la operacion que abarca la transformacion

de la materia prima en el correspondiente producto constituye el potencial de salida.
Ventajas del control de la produccion

El control de la produccién trae algunas ventajas como son:

Organizacion en la produccion.

Se controla el consumo de materias primas.

Se controla en tiempo trabajado por operario.

Se verifican las cantidades producidas.

Pasos a seguir para controlar la produccion:
A continuacidn se presentan los pasos a seguir para controlar la produccion:

1. Elaboracion de reportes de trabajo. El reporte de trabajo es la informacién que el

operario suministra al supervisor o duefio de la empresa.

2. Control de Produccién La informaciéon de los reportes de trabajo debe compararse

con las de las érdenes de produccidn.
3. Anadlisis del cuadro de control de producciéon

4. Control de materias primas: Es el registro de las materias primas que se entregan

para la produccién. Al hacer entrega de materias primas se debe indicar la orden de
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producciéon en la que se va a utilizar, la cantidad entregada, la cantidad devuelta y

la persona quelas recibe.
Finalidad del control de la produccion

La finalidad del Planeamientoy Control de la Produccién es aumentar la eficienciay
la eficacia del proceso productivo en una empresa. Por tanto tiene una doble finalidad:
actuar sobre los medios de produccién para aumentar la eficiencia y cuidar para que
los objetivos de produccién sean plenamente alcanzados para aumentar la eficacia. Para
atender esta doble finalidad, el Planeamiento y Control de la Produccién tiene que planear la
produccién y controlar su desempeno. Por un lado, establece anticipadamente lo que la
empresa debera producir y en consecuencia lo que debera disponer de materias primas y
materiales, de equipos, de personas, maquinas y equipos, asi como existencias de productos
acabados para proveer las ventas. Por otro lado, el Planeamiento y Control de la Produccion
monitorea y controla el desempefio de la produccién en relaciéon con lo que fue planeado,
corrigiendo eventuales desviaciones o errores que puedan surgir. El Planeamiento y Control
de la Produccién actiia antes, durante y después del proceso productivo. Antes, cuando
planea el proceso productivo, programa de materiales, maquinas, personas y existencias.
Durante y después, cuando controla el funcionamiento del proceso productivo para
mantenerlo de acuerdo con lo que fue planeado. Asi, el Planeamiento y Control de la
Producciéon asegura la obtencién de la maxima eficiencia y eficacia del proceso de

produccion de la empresa.

La Funcion de Produccion y su relacion con el proceso de toma de Decisiones

Para poder cumplir con los objetivos y misién competitiva, es necesario establecer una
serie de politicas que desemboquen en un patréon coherente para la toma de decisiones.
Estas politicas se formulan para las distintas areas de decision en que esté dividido el
departamento de produccion. A pesar de que las decisiones que se toman en el &mbito de las

operaciones son bdasicamente las mismas en todas las empresas (con las peculiaridades
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l6gicas de cada sistema productivo) no ocurre lo mismo con la clasificacion que cada una
hace de las areas de decision. Las areas de decision se han subdividido en dos grupos: areas

de decisiones estructurales y areas de decisiones infraestructurales

Las decisiones de naturaleza estructural se caracterizan fundamentalmente por tener un
impacto a largo plazo, por la dificultad en retroceder o deshacerlas una vez que se han
iniciado y estén en ejecucion y, al hecho de que precisan un monto de inversién importante
en capital para llevarlas a cabo, modificarlas y ampliarlas. Estan relacionadas con la
tecnologia de los procesos, las instalaciones y su capacidad productiva; y se vinculan a
cambios mas bien radicales. En cambio las de naturaleza infraestructural, son consideradas
decisiones mas tacticas que abarcan muchas decisiones cotidianas, estan relacionadas con
aspectos operativos especificos de las empresas y no precisan
grandes inversiones en bienes de  capital. Estas ultimas estan relacionadas con
los sistemas y procedimientos que se utilizan en la organizacién y se asocian a cambios mas

bien incrementales.

Ahora bien, cualquiera que sea el tipo de decisidn, tanto estructural como infraestructural,
tienen impactos acumulativos de similar trascendencia para la estrategia de produccidn,
incluso las infraestructurales que son consideradas de menos impacto financiero para el
sistema, pueden ser tan dificiles y costosas de cambiar como las estructurales. Todas estas
areas de decision estan muy interrelacionadas y con el tiempo la direccién ha de adoptar
decisiones cada una de las cuales presenta una variedad de opciones y puede tener un
impacto importante en la capacidad de la funcién de produccién para implantar y apoyar la
estrategia de negocio de la empresa. A continuacién, y sin animo de ser exhaustivos, se

comentan brevemente algunas de estas areas claves de decision estratégicas.
Decisiones sobre instalaciones

Las politicas relacionadas con las instalaciones afectan al tamafio y la localizacién de las
fabricas. Tamafio y localizacion son decisiones que se deben tomar conjuntamente, ya que
los costos de fabricaciéon estan relacionados con el tamafio a través de las economias

de escalay de alcance y los costes de transporte con la localizacién. Ambos configuran
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el costo total del producto en el mercado. Respecto al tamafio, la direcciéon puede optar entre

fabricas grandes y fabricas pequefias.
Decisiones sobre capacidad

La capacidad se define como el maximo output por periodo que puede obtenerse con los
recursos actuales en condiciones de operaciéon normales; estd, por tanto, relacionada con la
cantidad y variedad de productos fabricados. La direcciéon debe elegir entre fabricar una
gran variedad de productos en pequefos volimenes para satisfacer a la mayoria de los
segmentos del mercado o, por el contrario, fabricar una pequefia variedad en volimenes
considerables para atender segmentos de mayor dimensién. Es preciso que
el volumen previsto de output supere la capacidad de equilibrio con vistas a rentabilizar la
producciéon y que las fabricas se disefien de acuerdo a un 6ptimo de explotacion. Las
decisiones de capacidad, influyen en el tamafio y la localizacién de las plantas, a través de las

estrategias de expansion y contraccion de la capacidad.
Decisiones sobre tecnologia de proceso

En relacién con la tecnologia de proceso, las empresas pueden optar entre alcanzar una
elevada eficiencia o una alta flexibilidad, dos objetivos que se han considerado incompatibles
durante mucho tiempo. La maxima eficiencia se alcanza fabricando elevados volumenes de
productos homogéneos, favoreciendo el empleo intensivo de capital y trabajo. Este enfoque
de la produccion fomenta o esta fomentado por el uso de capital y trabajo altamente
especializado, factores que carecen practicamente de utilidad si no se emplean en la tarea a
la que estan destinados, desarrollando una forma de concebir la produccion en la que se

trata de minimizar los tiempos improductivos en el uso del capital.
Decisiones sobre tecnologia de producto

En relacion con el desarrollo de nuevos productos, algunas empresas consideran que el
area de produccién no tiene nada que aportar al proceso de investigacién y desarrollo (I+D).
No obstante, muchas empresas actualmente tienden a adoptar un nuevo enfoque para el
desarrollo de los productos denominado ingenieria simultanea o concurrente (o también

paralela). La ingenieria simultanea utiliza un equipo multidisciplinar formado por
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especialistas en todas las actividades necesarias para el desarrollo, fabricacién
y comercializacién de un nuevo producto, incluyendo asesores legales, expertos en finanzas,
controladores de costes y de elaboracion de presupuestos . Estos trabajan simultdneamente

en todas las etapas del proyecto y actian conjuntamente de forma continua.
Decisiones sobre aprovisionamiento e integracion vertical

Muchas empresas han perseguido la integracion vertical, desarrollando internamente el
mayor nimero posible de actividades con el fin de alcanzar economias de escala y minimizar
costes de transacciéon. Asimismo, han mantenido relaciones de oposicion con sus
proveedores o subcontratistas, en la medida en que negocian la reduccién de los precios,
adquiriendo los componentes suministrados por un gran ndmero de proveedores y
fomentando la competencia entre ellos. Por otra parte, las empresas también tienden a
subcontratar cada vez mas actividades (outsourcing), de forma que so6lo realizan
internamente aquellas actividades de su cadena de valor que proporcionan alguna ventaja

competitiva, es decir, un valor fuera de lo comun a sus clientes
Decisiones sobre gestion y organizacion

En algunas fabricas, las tareas estan altamente fraccionadas y especializadas, definidas de
forma rigida y realizada de manera independiente (sin la perspectiva del todo). En ellas,
predomina la delimitaciéon estrecha de las actividades a realizar por los trabajadores,
quienes repiten constantemente un numero ilimitado de tareas rutinarias y permanecen en
un mismo puesto de trabajo el mayor tiempo posible, con el fin de conseguir las ventajas
derivadasde la experiencia y la especializacion. Se definen de forma precisa
las competencias del  puesto y  existe una  estructuracion jerarquica  de

control, autoridad y comunicacion.
Decisiones sobre fuerza de trabajo

En algunas fabricas las politicas de recursos humanos tienden a fragmentar el puesto de
trabajo, separando el hacer del pensar, definen las tareas con exactitud y asignan
una responsabilidad individual. Los salarios se estructuran en funcién del puesto de trabajo,

son principalmente fijos y contemplan la antigiiedad. Se utilizan procedimientos uniformes
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de evaluacion con objeto de controlar el desempefio del trabajador. Las relaciones
entre empresario y trabajador son de enfrentamiento y los contratos son explicitos, rigidos y
a corto plazo. S6lo se transmite al personal la informacién estrictamente necesaria, las
sugerencias de los empleados tienen escasa repercusién. A los trabajadores se les considera
como un coste variable y son susceptibles de ser despedidos sin ningin reparo cuando las
circunstancias asi lo requieran y exijan. Las contrataciones se realizan segtin las necesidades,
sin que haya trato preferencial para ex-empleados. La seleccion del personal la realiza de
forma centralizada el departamento de recursos humanos, atendiendo a procedimientos
técnicos y valorando exclusivamente las calificaciones y los conocimientos profesionales. La
formacién es de tipo individual y especifica para el puesto de trabajo. En suma, la gestion del
personal se basa en la sumision del trabajador a la empresa y no tiene en cuenta estrategias

mas integradas y basadas en aspectos socio-sicolégicos.
Decisiones sobre gestion y control de la calidad

En algunos sistemas de produccion, el control y la garantia de la calidad se centran en la
reduccion de los defectos que incorporan los productos que llegan al cliente final. En este
sentido, la direccién se centra en la produccién y el control de la calidad, y tiene
por objetivo inspeccionar los productos y reducir los defectos. La responsabilidad de la
calidad es de tipo funcional y recae basicamente en el departamento de calidad que depende
invariablemente del director de producciéon o de ingenieria, por lo que tiene escaso poder

dentro de la organizacion.

Sin embargo, las fabricas tienen la opcién de adoptar un enfoque de la calidad centrado en
la empresa y con base en el proceso; se trata de evitar los defectos reduciendo al maximo
todo tipo de errores en la ejecucidon de las tareas. Este planteamiento atiende tanto a las
necesidades del cliente externo como a las del cliente interno. Para ello se delega en el
operario la responsabilidad del control de la calidad de los productos que transforma y

del mantenimiento de los equipos que estan bajo su control.
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El departamento de control de la calidad se ocupa fundamentalmente de las tareas de apoyo

y de la formacion, y su director puede tener el rango de vicepresidente o al menos depender
directamente del director de fabrica. Esta gestion se basa en la inspeccién preventiva, y se
hace igualmente hincapié en la mejora continua para perfeccionar las
caracteristicas técnicas de los productos actuales, reducir los costes de producciéon, y en
general, incrementar la productividad . La direccién valora las aportaciones del personal en
la solucién de problemas de calidad, para ello, facilita su participacién a través de los
circulos de calidad y los buzones de sugerencia. También tiende a considerar que la calidad

es mas una funcién del buen disefio que del control en la linea de produccién.
Decisiones sobre planificacion y control de la produccion

Respecto a la planificacién y control de la produccion se puede optar entre
la descentralizacion y la centralizacidon. Con la descentralizacion, la alta direccién emite una
directriz inicial indicando qué productos habran de fabricarse en cada lugar y delega en los
directores de fabrica la planificacién de las existencias necesarias para atender los pedidos
de los clientes y de otras fabricas. En la centralizacion, la alta direccién toma decisiones
utilizando datos agregados, decisiones que orientan y limitan las que se adoptan en el
siguiente nivel. Estas, a su vez, orientan y limitan las decisiones, ain mas detalladas, del nivel
inferior, hasta llegar a los capataces y supervisores, que efectdan la asignacion de las tareas

concretas y se ocupan de su realizacidn.

En la planificacién y control, la fibrica puede optar entre un sistema de empuje (push) o
un sistema de arrastre (pull). El «sistema push» mas empleado en la actualidad es el sistema
de planificacién de las necesidades de materiales (Material Requirement Planning: MRP), el
cual es un sistema de empuje que inicia la produccién anticipdndose a la demanda futura. El
sistema MRP desintegra todo el proceso de fabricacion de los productos en sus operaciones
componentes formando la ruta de procesamiento. Luego prevé la demanda a medio y largo
plazo, el tiempo necesario para satisfacerla y los materiales requeridos. El MRP ordena
fabricar de acuerdo con la entrega programada del producto final, por lo que es necesario
disponer de una prevision de la demanda de cada producto, y que el nimero de todos y cada

uno de los productos o componentes sea exacto.
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UNIDAD V: METODOS ANALITICOS PARA LA TOMA DE DECISIONES

Punto de Equilibrio

importe a sus correspondientes en gastos y costos.

comenzar a obtener utilidades.

empresa y en consecuencia no obtener ni utilidad ni pérdida.

El punto de equilibrio, es aquel nivel de operaciones en el que los egresos son iguales en

También se puede decir que es el volumen minimo de ventas que debe lograrse para

Es la cifra de ventas que se requiere alcanzar para cubrir los gastos y costos de la

Vi
Gastos VENTAS (Precio)
i \i@ﬁ“g COSTO TOTAL
EQUILIBRIO
(10 -~
@,@? — Costos Fijos
A 'F‘rnduccil:'ln

Factores determinantes

El volumen
de produccién
afectara de forma
directa alos
costos variables,
mientras que los
costos fijos no son
influidos por este

El tiempo afecta al
Punto de
Equilibrio de forma
que se puede dar
solucion a los
problemas de forma
oportuna

Los articulos y las
lineas de produccién
deben tomarse a
consideracion para no
caer en " Producciones
que no generan
utilidades”

Los datos reales y
presupuestados de
los Estados
Financieros
permitiran
determinar las
variaciones,
analizar qué
situacion las
provoco, a fin de
aplicar soluciones.

La competencia Que se
lance un
producto similar
al mercado, con un
menor precio de venta
Obliga al reestudio del
Punto de Equilibrio.
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Elementos determinantes

Los costos constantes se subdividen en:

1I 1I

FLIOS VAFIABLES
Bom agquellos que se efeckilan ¥ Ron aguellos que se efectiian bajo
necesari amente cada perioda. control directo de acuerdn a

»  Son una funcidn des tiempo, no del
volumen de ventas, ¥
generalm ents son contractual es.

politicas de produccitn o veritas.
# Cambian de maneradirectacon las
venhas ¥ 5o una funcidn de volumen

“EL PUNTO DE EQUILIBRIO, ADEMAS DE AYUDAR A ANALIZAR LA INFORMACION,
TAMBIEN ES UNA UTIL HERRAMIENTA PARA LA TOMA DE DICISIONES, LA FIJACION
DE PRECIOS Y EL ANALISIS DE COSTOS, GASTOS E INGRESOS”

Requerimientos para el punto de equilibrio

A fin de realizar un "Analisis por medio del Punto de Equilibrio", se necesitan una serie de

elementos, entre estos figuran:

e Los Inventarios: Estos deben ser constantes, o que las variaciones que presentan no sean

relevantes durante la operacién de la entidad.

e LaContabilidad: Esta debe estar basada en el costo directo o marginal, en lugar
del método de costeo absorbente, esto es con el fin de poder identificar los costos fijos, de

los costos variables.
e Se deberd realizar la separacién de los costos fijos y los variables.
e Se debera determinar la Utilidad o contribucién marginal por unidad de produccién.
¢ Determinar el nivel de operaciones que se requieran para cubrir todos los costos.

e Evaluar la rentabilidad relacionada con diversos niveles de ventas.
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Punto de equilibrio operativo

El Punto de Equilibrio Operativo de la Empresa, es el nivel de ventas que se requiere para
cubrir todos los costos operativos. En este punto las ganancias antes de intereses

e impuestos son igual a cero.

EL primer paso para calcular el Punto de Equilibrio Operativo, consiste en dividir los
costos operativos fijos y variables entre el costode losbienes vendidos y los gastos

operativos.

Con las variables siguientes, se puede formular la parte operativa del Estado de

Resultados de la Empresa:
e P:Precio de Venta por Unidad.
e Q: Cantidad de ventas en unidades.
e FC: Costo operativo fijo por periodo.
e VC: Costo operativo variable por unidad.
Punto de equilibrio econdmico / PEE
Se denomina PEE al volumen de ventas que produce utilidad igual a cero
Es el minimo nivel de ventas necesario para recuperar los costos

Fomula General

_ COSTOS FIJOS

E =
1- (COSTOS VARIABLES
VENTAS NETAS

P.E.
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Programacion lineal y redes

La programacion lineales el campo de la programacién matematica dedicado a
maximizar o minimizar (optimizar) una funcién lineal, denominada funcién objetivo, de tal
forma que las variables de dicha funciéon estén sujetas a una serie de restricciones

expresadas mediante un sistema de ecuaciones o inecuaciones también lineales.
Solucion de problemas de programacion lineal por el método grafico

El método grafico se emplea para resolver problemas que presentan sélo 2 variables de
decision. El procedimiento consiste en trazar las ecuaciones de las restricciones en un eje de
coordenadas Xi, Xz para tratar de identificar el area de soluciones factibles (soluciones que

cumplen con todas las restricciones).

La solucién 6ptima del problema se encuentra en uno de los vértices de esta area de
soluciones creada, por lo que se buscard en estos datos el valor minimo o maximo del

problema.

EJEMPLO

Una compaiiia de auditores se especializa en preparar liquidaciones y auditorias de
empresas pequefias. Tienen interés en saber cuantas auditorias y liquidaciones pueden
realizar mensualmente para maximizar sus ingresos. Se dispone de 800 horas de trabajo
directo y 320 horas para revision. Una auditoria en promedio requiere de 40 horas de
trabajo directo y 10 horas de revision, ademas aporta un ingreso de 300 dls. Una liquidacién
de impuesto requiere de 8 horas de trabajo directo y de 5 horas de revisién, produce un

ingreso de 100 dls. El maximo de liquidaciones mensuales disponibles es de 60.

OBJETIVO: Maximizar el ingreso total.

VARIABLE DE DECISION: Cantidad de auditorias (X1).

Cantidad de liquidaciones (X2).
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RESTRICCIONES: Tiempo disponible de trabajo directo
Tiempo disponible de revision.

Numero maximo de liquidaciones.

Maximizar

Z =3003, + 1003,
Sujeto a:

403, +830, <800
103, + 53, <320
¥, < 60

EJEMPLO FIRMA DE CONTADORES
120 1
100

g0+

—— FZ2==R0
—B— 401 +8X2==800

G0 #—
\ 10%1+5K2==320
a0 4

20

L 2
-»
L 2

x2

X

La solucién 6ptima siempre se encuentra en uno de los vértices del conjunto de soluciones
factibles. Se analizan estos valores en la funcién objetivo. El vértice que representa el mejor

valor de la funcion objetivo sera la solucion 6ptima.
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(0,60) Z = 300(0) + 100¢60) = $6000
(2,600 Z = 300(2) + 100(60) = $6600
(12407 Z = 300(12) + 100(40) = $7600
(200} Z = 200020) + 100(60) = $6000
(0,0) Z = 30000 +100(0) = §0

solucién  dptima

X, =12 andttorias

X, = 40hepudacts nes
Z =§7600

EJERCICIOS

Ejercicio N°1: Un taller tiene tres (3) tipos de maquinas A, B y C; puede fabricar dos (2)

productos 1y 2, todos los productos tienen que ir a cada maquina y cada uno va en el mismo

orden: Primero a la maquina A, luego a la B y luego a la C. La siguiente tabla muestra:

Las horas requeridas en cada maquina, por unidad de producto

Las horas totales disponibles para cada maquina, por semana

La ganancia por unidad vendida de cada producto

Tipo de Mdquina Producto 1 | Producto 2

Horas disponibles por

semana
A 2 16
B 1 12
¢ 4 28
Ganarcia por unidad 1

Formule y resuelva a través del método grafico un modelo de Programacion Lineal para la

situacion anterior que permite obtener la maxima ganancia para el taller.
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Ejercicio N°2: Una empresa vitivinicola ha adquirido recientemente un terreno de 110
hectareas. Debido a la calidad del sol y el excelente clima de la regidn, se puede vender toda
la producciéon de uvas Sauvignon Blanc y Chardonay. Se desea conocer cuanto plantar de
cada variedad en las 110 hectareas, dado los costos, beneficios netos y requerimientos de

mano de obra segin los datos que se muestran a continuacion:

Variedad Costo (US$/Hect) Beneficio Neto (USS/Hect) Dias Hombre/Hect
Sauvignon Blanc 100 50 10
Chardonay 200 120 30

Suponga que se posee un presupuesto de US$10.000 y una disponibilidad de 1.200 dias
hombre durante el horizonte de planificacion. Formule y resuelva graficamente un
modelo de Programacion Lineal para este problema. Detalle claramente el dominio de
soluciones factibles y el procedimiento utilizado para encontrar la soluciéon éptima y valor
optimo.

Ejercicio N°3:

Un departamento de publicidad tiene que planear para el préoximo mes una estrategia de
publicidad para el lanzamiento de una linea de T.V. a color tiene a consideracién 2 medios de

difusidon: La television y el periddico.

Los estudios de mercado han mostrado que:

1. La publicidad por T.V. Llega al 2 % de las familias de ingresos altos y al 3 % de las familias

de ingresos medios por comercial.

2. La publicidad en el periédico llega al 3 % de las familias de ingresos altos y al 6 % de las

familias de ingresos medios por anuncio.
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La publicidad en periédico tiene un costo de 500 dls. Por anuncio y la publicidad por T.V.
tiene un costo de 2000 dls. Por comercial. La meta es obtener al menos una presentacion
como minimo al 36 % de las familias de ingresos altos y al 60 % de las familias de ingresos

medios minimizando los costos de publicidad.

Ejercicio N°4:

Un expendio de carnes acostumbra preparar carne para hamburguesa con una combinacién
de carne molida de res y carne molida de cerdo. La carne de res contiene 80 % de carne y 20
% de grasa y le cuesta a la tienda 80 centavos por libra. La carne de cerdo contiene 68 % de
carne y 32 % de grasa y cuesta 60 centavos por libra. ;Qué cantidad de cada tipo de carne
debe emplear la tienda por cada libra de carne para hamburguesa si desea minimizar el

costo y mantener el contenido de grasa no mayor de 25 %?
Ejercicio N°5:

La fabrica de Hilados y Tejidos "SALAZAR" requiere fabricar dos tejidos de calidad diferente
T y T’; se dispone de 500 Kg de hilo a, 300 Kg de hilo b y 108 Kg de hilo c. Para obtener un
metro de T diariamente se necesitan 125 gr de a, 150 gr de b 'y 72 gr de c; para producir un
metro de T’ por dia se necesitan 200 gr de a, 100 gr de by 27 gr de c. EI T se vende a $4000
el metro y el T’ se vende a $5000 el metro. Si se debe obtener el maximo beneficio, ;cuantos

metros de Ty T’ se deben fabricar?
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