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Prólogo

El objetivo de las empresas, en general, es el de ganar dinero, y ello sólo es 
posible en las empresas industriales si fabrican productos de calidad al mínimo 
coste, es decir, si consiguen obtener la máxima productividad de sus recursos: 
maquinaria, materiales, mano de obra, energías, etc. Esta máxima productividad 
será posible conseguirla si la empresa tiene bien organizado su sistema productivo, 
de forma que la cantidad de horas productivas requeridas para la obtención de 
los productos sea mínima y evite las horas de paro.

En el presente libro se aborda esta problemática y se exponen de una forma 
práctica las técnicas que nos ayudarán conseguir estos objetivos; al final de los di-
ferentes capítulos hay un resumen y se plantean preguntas y problemas y más ade-
lante la solución; algunos capítulos tienen un suplemento que completa el tema.

El libro se ha estructurado en cuatro áreas: Introducción, Mejora de los mé-
todos de las operaciones de fabricación y de las preparaciones de las máquinas, 
Distribuciones en planta y Estudio de tiempos.

Parte primera: Introducción

Está compuesta de cuatro capítulos.

 — El primer capítulo trata de la organización general de las empresas, co-
mentando las funciones necesarias, su estructura y la representación grá-
fica de ésta mediante el organigrama; se comenta especialmente cuáles son 
los cometidos de la función técnica.

 — El segundo capítulo se dedica al producto y la producción, da a conocer 
lo que se entiende por ciclo de vida del producto, los elementos que lo 
constituyen y que determinan su costo, la conveniencia de fabricar o com-
prar, los distintos tipos de procesos de producción, la selección del proceso 

17© Ediciones Pirámide

PI00113103_00b.indd   17PI00113103_00b.indd   17 25/09/13   15:1625/09/13   15:16



de fabricación en función de la tecnología, las etapas para la obtención del 
producto y la organización de los departamentos de producción.

 — El tercero explica claramente el concepto de productividad, lo que se cono-
ce como contenido básico del trabajo, las causas que originan que se alar-
gue el tiempo productivo debido a deficiencias en el diseño y a inadecuados 
métodos de trabajo, y a que se produzcan tiempos de paro imputables a la 
dirección de la empresa por tener ésta mal organizada, así como las impu-
tables al trabajador; se indican las técnicas más adecuadas para eliminarlas. 
Se distingue lo que es productividad del recurso horas de máquina de lo que 
es la efectividad global del equipo, indicando que esta última está en fun-
ción de las tasas de disponibilidad, rendimiento y ca lidad.

 — El cuarto indica las cuestiones que tiene que tener en cuenta el diseñador 
para poder obtener un producto de calidad al menor coste y las técnicas a 
emplear, tales como el QFD, AMFE y análisis del valor.

Parte segunda:  Mejora de los métodos de las operaciones de fabricación 
y de las preparaciones de las máquinas.

Está compuesta de seis capítulos.

 — El capítulo quinto trata del proceso de fabricación que ingeniería de pro-
ceso idea partiendo de los planos de la pieza, así como de los métodos 
detallados de trabajo de las operaciones. Cómo estos métodos pueden ser 
mejorados, dando a conocer la metodología, los símbolos y los diagramas 
empleados.

 — El capítulo sexto se dedica al estudio de la fisiología del trabajo, dando a 
conocer las diferentes clases de fatiga a las que se ve sometido el trabaja-
dor, debido no sólo a los esfuerzos musculares que realiza, sino también a 
la posición en que tiene que ejecutarlos, las condiciones de alumbrado, 
ruido, etc, la monotonía muscular y las condiciones ambientales, originan-
do todo ello la necesidad de parar la ejecución para descansar, siendo este 
paro tanto mayor cuanto peores son las condiciones de trabajo; en este 
capítulo se dan a conocer las técnicas a emplear para que la fatiga ocasio-
nada sea mínima, además de calcular los suplementos de tiempos necesa-
rios para descansar y recuperarse de la fatiga.

 — El séptimo da a conocer cómo mejorar la manutención (transporte interno 
de materiales), los distintos medios empleados (mediante figuras), su apli-
cación y los criterios para la elección de una solución.

 — El octavo trata de la mejora de los métodos de trabajo, que se realiza par-
tiendo del registro del método actual y sometiéndolo a la etapa de análisis 
aplicando la técnica interrogativa, la cual trata de descubrir cosas que se 
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pueden eliminar por innecesarias, órdenes de ejecución y lugares distintos 
que sean más adecuados, las características físicas, psicológicas y grado 
de formación necesario de la persona, todo ello para combinar u ordenar 
de forma diferente, y otros medios que permitan simplificar reduciendo 
así el tiempo necesario. En esta etapa es muy importante tener en cuenta 
lo relacionado con la fisiología del trabajo, la manutención, los principios 
de economía de movimientos y una lista tipo test de preguntas (véase el 
anexo del capítulo) que nos servirán para disminuir los tiempos de ejecu-
ción, así como los tiempos improductivos. El desarrollo de varios ejerci-
cios harán comprender bien esta materia y capacitarán para su empleo.

 — El noveno capítulo se dedica a las preparaciones rápidas de máquinas, vien-
do la metodología a seguir (basada en la empleada para la mejora de los 
métodos de las operaciones de fabricación) y los medios para la simplifica-
ción. Está ilustrado con numerosas figuras de los medios empleados.

 — El décimo y último de esta parte da a conocer cómo se mejoran los méto-
dos en una serie de aplicaciones prácticas de operaciones de fabricación 
tales como: embutido y recortado de marcos metálicos en prensas, pulido 
y taladrado de piezas de vidrio, recepción de lotes de importación en con-
tenedores, montaje de un coche de Scalextric.

Parte tercera: Distribuciones en planta

Está compuesta de cinco capítulos.

 — El capítulo once estudia los distintos tipos de distribución en planta de las 
máquinas, la conveniencia de unos u otros y las técnicas a utilizar para su 
diseño, tales como el método de los eslabones para la distribución funcio-
nal y el método de las gamas ficticias para las distribuciones en línea. Se 
explican ambos métodos mediante ejemplos, con lo que se capacita al lec-
tor para su aplicación. Así mismo, trata sobre nuevos conceptos para la 
organización del trabajo que deberían ser tenidos en cuenta, como el tra-
bajo en grupo en la producción: células en U, los grupos organizados se-
gún la secuencia del proceso y unidades de producción organizadas en 
función del producto.

 — El capítulo doce se dedica al diseño de cadenas de montaje y se dan a co-
nocer los distintos algoritmos empleados, tales como el de Hegelson y 
Birnie, Boctor y Bedworth, y su aplicación mediante ejemplos, con lo que 
se capacita al lector para su aplicación.

 — El capítulo trece da a conocer cómo se diseñan cadenas de montaje me-
diante una serie de aplicaciones prácticas tales como montaje de electro-
válvulas, montaje de placas de circuito impreso, montaje de ordenadores 
personales y montaje de aparatos de aire acondicionado.
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 — El capítulo catorce está dedicado al sistema Toyota de producción, comen-
zando por los antecedentes, y su estructura global queda reflejada por un 
completo diagrama de flujo. Se comparan los sistemas clásicos de Ford y 
Toyota; a continuación se dan a conocer los siete despilfarros que enume-
ró Ohno. Se explica el sistema «pull» de la producción, el concepto de 
kanban y sus diferentes tipos. Con un claro esquema se detalla el funcio-
namiento de la cadena de montaje de Toyota mediante el uso del kanban. 
Se explica cómo se planifica mensualmente y se realiza la programación 
diaria con el método secuencial para el nivelado de la producción (Hei-
junka), la transmisión del programa de secuencias a las líneas de montaje 
y las relaciones entre los programas del vendedor y la secuencia del pro-
grama de producción. Se explican los conceptos de producción equilibrada 
y sincronizada, tack-time, y cómo las líneas en «U» combinadas permiten 
la adaptación a la demanda. Finalmente, se compara el sistema kanban 
con el MRP y se explica el sistema Synchro MRP.

 — El capítulo quince y último de esta parte explica cómo hacer una implan-
tación del lean production, es decir, un sistema basado en el de Toyota 
aplicado a otras industrias para así poder conseguir en ellas un flujo con-
tinuo desde la materia prima al cliente con el mínimo despilfarro (muda), 
el menor plazo (lead time) y la mejor calidad. Se comentan los principios 
claves, los pasos a seguir para su proceso de implantación, las herramien-
tas «lean»: 5s, producción segmentada y mezclada, células en «U»..., y fi-
nalmente el value stream map con un completo ejemplo.

Parte cuarta: Estudio de tiempos

Está compuesta de tres capítulos.

 — El capítulo quince analiza los distintos sistemas para el estudio de los tiem-
pos de trabajo, en qué consisten y en qué casos conviene utilizar unos u 
otros; los sistemas estudiados son: estimación de tiempos, ficheros analó-
gicos, cronometraje normas de tiempos, tablas específicas por máquinas, 
MTM, y muestreo del trabajo (work sampling). En el anexo a título indi-
cativo figuran las tablas de MTM.

 — El dieciséis se dedica al cronometraje, da a conocer el concepto de activi-
dad, las escalas utilizadas para su valoración, qué se entiende por activi-
dad normal, las cuestiones a tener en cuenta para una buena valoración, 
cómo se toman datos en el puesto de trabajo y cómo se determina analí-
tica y gráficamente el tiempo a actividad normal; se indica cómo deter-
minar la saturación del operario y de la máquina. Se explica la realización 
de un cronometraje y cómo se aplican los suplementos de fatiga tanto en 
operaciones manuales como en las realizadas con máquina con avance 
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automático; se desarrollan ejemplos con los que queda bien clara su apli-
cación.

 — El capítulo diecisiete y último estudia el fenómeno interferencial, viendo 
los distintos sistemas, entre ellos el de Wright y el de Aschroft, y su aplica-
ción, para la determinación de la producción por hora que puede obtener 
un operario al que se le han asignado varias máquinas, la determinación 
del número óptimo de ellas a asignar a un operario, el cálculo de las nece-
sidades de equipos de manutención y también de personal de manteni-
miento; se desarrollan y proponen un buen número de ejemplos que capa-
citarán para su aplicación.
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Introducción
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1 Organización general 
de la empresa

Después de leer este capítulo usted deberá comprender:

• Lo que debe hacer una empresa para conseguir sus objetivos de obten-
ción de beneficios.

• Cuáles son las distintas funciones básicas que se desarrollan en las em-
presas.

• Los cometidos de las funciones contable, financiera, comercial, perso-
nal y técnica.

• Qué se entiende por estructura de la empresa y qué información sumi-
nistra.

• Qué es, y cómo se representa, el organigrama de una empresa.
• Cómo han evolucionado las técnicas de la organización científica de las 

empresas desde los tiempos más remotos hasta nuestros días.
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1.1. OBJETIVOS DE LA EMPRESA

Desde el punto de vista social, el objetivo de una empresa es la creación de 
bienestar a la sociedad, mientras que desde el punto de vista económico su fin es 
producir bienes y servicios y llevarlos al mercado, donde son vendidos para obte-
ner beneficios. Todo esto conlleva la necesidad para la empresa no sólo de dispo-
ner de los medios adecuados: instalaciones, máquinas, etc., sino también de con-
tar con una organización adecuada e implantar la mejora continua de la calidad 
y de la productividad.

1.2. LAS FUNCIONES DE LA EMPRESA

Cuando la empresa alcanza ciertas dimensiones, la división del trabajo y el 
desarrollo de las responsabilidades imponen un reparto del conjunto de la activi-
dad entre los servicios especializados, que asumen ciertas funciones.

Fayol define el concepto de función como el conjunto de actividades centradas 
en el ejercicio de una o varias técnicas con miras a la realización de una parte de 
los objetivos.

Las funciones básicas son: contable, financiera, comercial, personal y téc nica:

 — Función contable: recapitula los movimientos de fondos distinguiendo sus 
aplicaciones. Se divide en dos: contabilidad general y contabilidad de ex-
plotación:

• Contabilidad general: pone de manifiesto la situación patrimonial y los 
resultados obtenidos en el ejercicio.
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 – La situación patrimonial se da a conocer mediante el balance, que se 
compone de activo y pasivo. En el activo se indica todo lo que la em-
presa posee: terrenos, edificios, maquinaria, existencias, deudores 
(clientes) y el líquido disponible, ya sea en caja o bancos. En el pasivo 
se reflejan las fuentes de financiación del activo: capital social, reser-
vas, deudas a largo plazo (bancos) y deudas a corto (bancos, provee-
dores).

 – Los resultados se conocen mediante la cuenta de pérdidas y ganancias, 
que refleja las ventas realizadas, los costes en que se ha incurrido y los 
beneficios obtenidos.

• Contabilidad de explotación (analítica): nos sirve para conocer los pre-
cios de coste de los productos y la rentabilidad de éstos, así como para 
controlar la eficiencia de los centros productivos.

 — Función financiera: su objetivo es obtener el mayor rendimiento posible 
del dinero disponible los meses que hay superávit, y prever los recursos de 
autofinanciación o de crédito que permitan la expansión al menor coste 
posible.

De la comparación del balance inicial de ejercicio y el previsto al final 
se deducen las necesidades de financiación a corto o largo plazo.

Mediante el plan de tesorería podrán estudiarse con suficiente antela-
ción mes a mes los déficit o superávit previstos y actuar en consecuencia.

 — Función comercial: sus actividades básicas son el análisis y previsión de 
ventas, estudios de mercado, red de distribución, publicidad y promoción 
de ventas, establecimiento de los precios de venta y de las condiciones de 
pago.

 — Función personal: sus actividades básicas son contratar nuevo personal, 
resolución de problemas humanos y sociales, representar a la dirección 
ante el comité de empresa, las centrales sindicales, inspección de trabajo y 
seguridad social.

 — Función técnica: comprende: a) diseño de pro ductos; b) métodos y tiem-
pos; c) planificación y control de producción; d) control y gestión de los 
stocks; e) compras; f) fabricación; g) gestión de la calidad; h) manteni-
miento, e i) seguridad.

1.3. ESTRUCTURA ORGANIZATIVA

Cada empresa, en función de su tamaño y complejidad, debe decidir la forma 
más adecuada de organización de las distintas funciones antes enumeradas.

La estructura de la empresa define las funciones, reparte las responsabilidades, 
atribuye la autoridad y establece las relaciones con otros puestos.

Organización de la producción
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Para cada función sólo puede haber un responsable, pero sí puede existir una 
persona que sea responsable de varias funciones.

La representación gráfica de la estructura de la empresa es el organigrama, en 
el que cada función se representa por un rectángulo; las líneas verticales indican 
dependencia, y las horizontales, la relación entre las funciones.

Los rectángulos que están en el mismo nivel indican igualdad de categoría, lo 
cual no significa que todos estos responsables tengan las mismas percepciones 
económicas.

Planificación
y control de
producción

Fabricación Gestión
de calidad

Mantenimiento Seguridad
Diseño

(Ingeniería
de producto)

Métodos
y tiempos
(Ingeniería
de proceso)

TécnicoComercialFinanzas PersonalContable

Dirección general

Cometidos de los departamentos de la función técnica

Ingeniería
de producto

Desarrollar nuevos
productos.
Establecer
especificaciones.

Ingeniería
de proceso

Planificación y control
producciónde Fabricación

Establecer los procesos
de fabricación.
Adquirir nueva
maquinaria.
Diseñar utillajes.
Nuevas instalaciones.

Establecer el plan maestro
de producción.
Programar la producción
cumpliendo plazos de
entrega y evitando paros.
Gestionar las existencias.
Controlar la producción.

Llevar a cabo lo
programado con la
calidad adecuada.

Gestión
de la calidad

Mantenimiento Seguridad

Conservación de las
máquinas e instalaciones.
Prevención de averías.
Reparación de averías.

Establecimiento del
sistema de gestión
de calidad.
Controles de entrada,
en curso y final.
Ensayos en el laboratorio.
Análisis de devoluciones
de los clientes.

Prevención de riesgos
laborales.
Establecimiento de
normas de seguridad.
Protección de máquinas.
Prendas de protección
personal.
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RESUMEN

Para conseguir sus objetivos de consecución de beneficios, las empresas deben 
disponer de los medios necesarios, aunque no serán suficientes si no se organizan 
de la manera adecuada, implantan la mejora continua de la calidad e incrementan la 
productividad para conseguir precios competitivos.

Las funciones básicas son: contable, financiera, comercial, personal y técnica.

La función contable recapitula los movimientos de fondos distinguiendo sus aplica-
ciones. Se divide en dos: contabilidad general y contabilidad de explotación.

General: pone de manifiesto la situación patrimonial y los resultados obtenidos en 
el ejercicio.

La situación patrimonial, mediante el balance, que se compone de activo y 
pasivo.

Los resultados, mediante la cuenta de pérdidas y ganancias.

Explotación (analítica): calcula los precios de coste y la rentabilidad de los produc-
tos y controla la eficiencia de los centros productivos.

Financiera: su objetivo es obtener el mayor rendimiento posible del dinero disponible 
los meses que hay superávit y prever los recursos de autofinanciación o de crédito que 
permitan la expansión al menor coste posible.

Comercial: sus actividades básicas son: análisis y previsión de ventas, estudios de 
mercado, red de distribución, publicidad y promoción de ventas, establecimiento de los 
precios de venta y de las condiciones de pago.

Personal: sus actividades básicas son contratar nuevo personal, resolver problemas 
humanos y sociales, representar a la dirección ante el comité de empresa, las centra-
les sindicales, inspección de trabajo y seguridad social.

Técnica: la función técnica comprende: a) diseño de productos; b) métodos y tiempos; 
c) planificación y control de producción; d) control y gestión de los stocks; e) compras; 
f) fabricación; g) gestión de la calidad; h) mantenimiento, e i) seguridad.

La estructura de la empresa define las funciones, reparte las responsabili dades, atri-
buye la autoridad y establece las relaciones con otros puestos.

El organigrama es la representación gráfica de la estructura de la em presa.

Organización de la producción
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CUESTIONES

Preguntas tipo (V/F)

1. La función contable de la empresa trata del movimiento de fondos de la em-
presa en una doble vertiente: su situación patrimonial (contabilidad general) 
y la de la explotación (contabilidad analítica).

2. El análisis de previsión de ventas, los estudios de mercado, la política de 
precios y la red de distribución forman parte de los cometidos de la «función 
comercial» de la empresa.

3. La elaboración de estudios y proyectos, investigación y ensayos, los métodos 
de trabajo y la medición del tiempo forman parte de los cometidos de la 
«función técnica» de la empresa.

4. Dos empresas del mismo sector y tamaño que produzcan los mismos pro-
ductos y en las mismas cantidades presentarán organigramas iguales.

5. En empresas pequeñas el número de funciones implantadas es menor que en 
una grande.

6. El organigrama se representa en forma de árbol, y la tendencia general de 
las empresas es la de establecer muchos niveles para delimitar bien las 
 jerarquías.

Otras preguntas

1. Las actividades de la función contable son...

2. Las actividades de la función financiera son...

3. Las actividades de la función comercial son...

4. Las actividades de la función técnica son...

a) Mantenimiento.
b) Fabricación.
c) Estudios y proyectos.
d) Planificación y programación de la producción.
e) Controles de calidad.
f) Métodos y tiempos.

 En un nuevo producto, ¿cuál es el orden en que tendría que intervenir cada 
una de ellas?

Organización general de la empresa
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RESPUESTAS A LAS CUESTIONES

Preguntas tipo (V/F)

1 2 3 4 5 6

V V V F F F

Otras preguntas

1. Recapitula los movimientos de fondos distinguiendo sus aplicaciones. Me-
diante la contabilidad general, da a conocer la situación patrimonial (balan-
ce) y los resultados obtenidos en el ejercicio (pérdidas y ganancias), y me-
diante la contabilidad analítica, los costes de los productos y el análisis de 
la explotación.

2. Disponer de recursos financieros adecuados (créditos, autofinanciación) para 
poder llevar a cabo los objetivos presupuestados de comercial y de produc-
ción, evitando que los recursos financieros sean un freno a la actividad de la 
empresa.

 Asegurar equilibrio de funcionamiento (disponibilidad, tesorería, empleo de 
capitales) tratando de conseguir el dinero necesario al menor coste y obtener 
del dinero en superávit el mayor rendimiento.

3. Análisis y previsión de ventas, estudios de productos, mercado, red de distri-
bución, publicidad, precios, postventa.

4. c), f), d), b), e) y a).

Organización de la producción
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APÉNDICE

Reseña histórica

La organización de las operaciones ha sido siempre necesaria desde el inicio 
de los tiempos, en que el hombre había de luchar por su subsistencia.

De forma esquemática se indica a continuación una breve reseña histórica.

Antigüedad

Construcción de grandes monumentos (pirámides de Egipto, la esfinge), para 
lo cual fueron necesarios no sólo unos amplios conocimientos técnicos y una gran 
cantidad de recursos (hombres, materiales, etc.) sino también la buena organiza-
ción de éstos.

Siglos XV y XVI

En el arsenal de Venecia se construían buques de guerra. Empleaban técnicas 
de organización y gestión del trabajo similares a algunas empresas actuales 
(montaje en cadena). El buque era construido avanzando a lo largo de un canal 
que desembocaba en el mar y a lado y lado se situaban los materiales a ensam-
blar.

1452-1519 Leonardo da Vinci: gran teórico de la organización que la aplicó a 
los diversos campos de la investigación; utilizó representaciones visuales para 
mostrar las diversas fases del trabajo.

Siglo XVII

1596-1650 Descartes: precursor del sistema a seguir para «MEJORAR MÉ-
TODOS».

Su Discurso del método define el necesario rigor del pensamiento científico. El 
pensamiento cartesiano emana de la duda sistemática, que no es posible suprimir 
sino siguiendo cuatro reglas que formula así:

Evidencia: no admitir jamás como verdadero un hecho que no sea reconocido 
evidentemente como tal.

Análisis: dividir el problema en tantas partes como sea posible a fin de resol-
verlo mejor, poniendo en duda de forma sistemática todo lo concerniente a él.

Síntesis: una vez eliminado lo innecesario en la etapa anterior, unir lo que ha 
quedado como útil en el orden adecuado, para realizarlo en el sitio y por la per-
sona más adecuada de la forma más económica posible, quedando constituida la 
nueva forma de ejecución.

Organización general de la empresa
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Control: puesta en marcha del nuevo método, instrucciones, seguimiento y 
evaluación económica de las mejoras conseguidas.

Siglo XVIII: Revolución Industrial

1723-1790 Adam Smith hace hincapié en la necesidad de la división del trabajo. 
Hasta este momento los operarios hacían el trabajo desde el inicio hasta el final, 
Smith demostró que si cada operario se dedicaba sólo a una parte del proceso, al 
repetir más frecuentemente aquella ejecución adquiría una destreza imposible de 
adquirir si realizaba todas las operaciones, con lo que era posible multiplicar la 
producción (en una fábrica siete hombres hacían cada uno de ellos la fabricación 
completa de un producto y obtenían 280 diarios; al especializar a cada uno en sólo 
una parte del proceso, estando éste bien organizado, se pasó a obtener 1.000).

1736-1790 Watt inventa la máquina de vapor.

Siglo XIX

1791-1871 Babbage ve la necesidad de determinar diferentes categorías para 
los trabajos, ya que no todos tenían la misma dificultad ni requerían la misma 
formación ni el mismo grado de entrenamiento, etc., por lo que no era lógico que 
todos los operarios cobraran igual.

1900-1950 Paso de la producción artesana a la producción en masa.
1856-1915 Taylor: aporta sus conocimientos en la mejora de los métodos y 

tiempos y en la selección de personal.
Taylor fue el precursor de que la preparación de las máquinas fuera realizada 

por personas especializadas y la ejecución por otras que no requerían tanta for-
mación, de la creación de las «primas a la producción», de la mejora de la técnica 
de las máquinas herramientas y de la organización del trabajo basada en reglas 
científicas.

Sus estudios sobre el corte de los metales le llevaron a comprobar la influencia 
de doce variables.

Se consagró al análisis y simplificación del trabajo tratando de aumentar la 
producción y a la vez aliviar la labor del ejecutante.

Se ha reprochado a Taylor la monotonía del trabajo por su excesiva fragmen-
tación; actualmente se intenta que el contenido del trabajo asignado tenga varie-
dad, sin que por ello se deje de reconocer a Taylor su valiosa aportación a la or-
ganización científica del trabajo.

1868-1924 Gilbreth hizo el estudio de los micromovimientos. Trabajó una tem-
porada como albañil y se dio cuenta de la gran cantidad de movimientos inútiles 
que se hacían para levantar un muro, por lo que propuso la ejecución de esta 
operación colocando los materiales de una forma determinada eliminando así los 
desplazamientos, con lo que demostró que la producción por hora aumentaba 
notablemente, pasando de 120 a 350 ladrillos por hora.

Organización de la producción
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Visitó muchas industrias, filmando distintos trabajos, y llegó a la conclusión 
de que sólo con 18 micromovimientos distintos se podía reconstruir cualquier tipo 
de operación industrial. Esto fue la base de la creación de las tablas MTM que 
hoy en día están en vigor.

Harris estudió sobre lotes económicos. Aplica por primera vez fórmulas ma-
temáticas para el control de existencias.

1841-1925 Fayol establece los principios de dirección y administración de em-
presas.

1861-1919 Gantt da a conocer los gráficos de carga de máquinas y de progre-
sión del trabajo, que servirán de base para las técnicas de planning de producción.

1891-1968 Shewart aplica la teoría de probabilidades al control de calidad.
Tippet establece los principios del muestreo del trabajo (basado en observacio-

nes instantáneas realizadas al azar).
1863-1947 Henry Ford diseña las cadenas de montaje para automóviles.
1950-1960 Década de los métodos cuantitativos: se investigan modelos que sir-

vieran para facilitar la resolución de problemas de stocks, planificación y progra-
mación de producción.

Se crearon dos sociedades: Operations Research Society of America (1952)  y 
The Institute of Managament Science (1954), que se dedican a la búsqueda de un 
modelo matemático que pudiera utilizarse para la resolución de este tipo de pro-
blemas. Como los estudios que realizaron no fueron todo lo aplicables que los 
directores de fábricas hubieran deseado, se originó un cierto desencanto.

Dantzing crea el método simplex de programación lineal.
Kauffman desarrolla la investigación operativa que hoy en día se aplica para 

determinar la forma de distribuir el trabajo entre las máquinas para que el coste 
sea el menor posible, y la localización de fábricas y almacenes más ventajosa para 
la empresa.

Aplicación del mantenimiento preventivo de las máquinas e instalaciones.
1960-1985 Paso de la producción en masa a la producción ajustada.
Método Pert para programación de obras y proyectos.
Desarrollo de la ergonomía, técnicas de manutención y almacenaje.
Se inicia la utilización de los ordenadores electrónicos para el control integra-

do de la producción.
Ténicas japonesas: Kanban, just-in-time. Creadas en la empresa Toyota y que 

posteriormente se extienden a Estados Unidos y Europa.
1985-2000 Época realista: énfasis en la aplicación y adaptación de modelos 

existentes.
Se ha de incrementar la productividad de administrativos y técnicos, debido 

al aumento de éstos en proporción con los operarios.
Goldratt: teoría de las limitaciones.
Gestión de la calidad: normas ISO 9001.

Organización general de la empresa
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2 El producto y la producción

Después de leer este capítulo usted deberá comprender:

• La necesidad de que el producto obtenido, para ser competitivo, tenga 
la calidad adecuada y un precio de coste lo más reducido po sible.

• Que el precio de coste directo del producto puede resultar mayor de lo 
que debería por varias causas, entre las que destacan diseño y proceso 
inadecuados, mermas de producción y horas improductivas.

• Que la vida del producto es limitada: nace, madura y muere, pero esta 
vida puede alargarse de varias maneras.

• Sobre qué aspectos actuar para reducir costos.
• La conveniencia de fabricar o comprar.
• Los distintos tipos de procesos de producción y en qué consiste cada 

uno de ellos.
• Cómo se clasifican las empresas por el tipo de producción.
• Las etapas que se siguen para la obtención del producto.
• Cómo se organizan los departamentos de producción.
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2.1. PRODUCTO Y MERCADO

Para que un producto tenga mercado, ha de ser competitivo, es decir, tener la 
calidad adecuada y un precio de venta razonable en comparación con los de la 
competencia; debe tenerse en cuenta que no puede venderse en función del precio 
resultante que nos cuesta fabricarlo.

Para obtener beneficio (precio de venta menos precio de coste), el único cami-
no es conseguir que el precio de coste sea lo más reducido posible.

Un factor muy importante que influye en el coste total del producto es su de-
manda: cuanto mayor sea la demanda, menor será la repercusión de los costos 
fijos y más barato resultará el producto.

El precio de coste directo del producto puede resultar mayor de lo que podría 
ser por varias causas, entre las que destacan:

 — Diseño no adecuado debido a ser complicado de fabricar el producto o 
bien a un exceso de cualidades no valoradas por el cliente, con lo que se 
encarecerá el coste sin el correspondiente aumento del valor.

 — Proceso no adecuado.
 — Mermas de producción.
 — Horas improductivas.

Para evitar estos problemas, las técnicas de análisis de valor y de mejora de 
métodos desarrolladas en los próximos capítulos serán de gran utilidad.
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2.2. CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

La vida del producto es limitada: nace, madura y muere. A continuación pue-
den verse las distintas etapas de su vida.

1 2 3 4

Tiempo

V
ol

um
en

 d
e 

ve
nt

as

Figura 2.1.

Etapas

1. Nacimiento del producto. El volumen de ventas crece lentamente. Poca 
promoción (etapa piloto).

2. Lanzamiento. Crecimiento rápido de las ventas, que viene justo después 
de la publicidad y promoción.

3. Madurez. El producto es muy conocido y se mantienen e incluso suben 
ligeramente las ventas.

4. Vejez y muerte. Descenso del volumen de ventas. Es importante saber en 
qué momento se ha de abandonar el producto.

El ciclo de vida es distinto para cada producto.
El ciclo de vida se puede alargar de varias maneras:

 — Buscando nuevos clientes en otros mercados.

 — Modificando características del producto.

 — Ideando nuevas aplicaciones.

Organización de la producción
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2.3. CONSTITUCIÓN DEL PRODUCTO

Para la elaboración de un producto, básicamente, se requieren materiales, 
mano de obra, maquinaria, instalaciones y energías.

El grado de participación de cada elemento en la constitución del costo final 
del producto marca la pauta a seguir cuando se desea reducir costos.

Así, si los materiales supusieran el mayor porcentaje del coste, se prestaría 
especial atención a los siguientes aspectos:

 — Compras: se buscarían nuevos proveedores que con la calidad adecuada 
ofrecieran un menor precio.

 — Control y gestión de stocks: se trataría de reducir el stock al mínimo.
 — Control de pérdidas: habría que identificar la operación que produce ma-

yores pérdidas y se investigarían y eliminarían las causas.
 — Distribución en planta: se evitarían excesivos stocks en curso de fabrica-

ción.
 — Control de calidad: habría que emplear técnicas de control estadístico para 

evitar así pérdidas.
 — Mantenimiento: se implantaría un adecuado sistema de mantenimiento 

preventivo, evitando mermas por mal funcionamiento.

Si lo fuera la mano de obra, la atención se centraría en los siguientes:

 — Mejora de métodos: tratando de eliminar lo innecesario, simplifican-
do, etc.

 — Control de tiempos: determinando y controlando el tiempo invertido.
 — Programación y control de producción: evitando paros de los operarios.
 — Control de calidad: evitando pérdidas.
 — Mantenimiento: se implantaría un adecuado sistema de mantenimiento 

preventivo, evitando pérdidas de tiempo por averías y mal funcionamiento.

2.4. TIPOS DE PROCESOS DE PRODUCCIÓN

Se pueden clasificar según distintos criterios.
Según la parte del proceso realizado, tendremos los siguientes:

 — De obtención: son aquellos que, partiendo de materias primas naturales, 
por aplicación de un proceso químico o mecánico, desembocan en mate-
riales que a su vez serán materias primas para otras industrias, como por 
ejemplo la obtención de acero, vidrio plano, cemento, pasta de papel, etc.

El producto y la producción
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 — De transformación: son los que utilizan materias primas secundarias para  
fabricar piezas.

 — De montaje: son los que recurren al ensamble de piezas para obtener el 
producto final.

A las empresas que integran dos de estos procesos se les llama mixtas, y a las 
que integran los tres, de integración vertical.

Según el grado de automatización, se clasifican en:

 — Manuales: son aquellos en que no se utiliza ninguna máquina o bien, caso 
de utilizarla, requieren la intervención humana para que pueda avanzar el 
desarrollo de la operación; ejemplos: operación de limado con lima, de 
taladro manual, de montaje de arandelas dentro de un tornillo.

 — Semiautomáticos: son aquellos en que una parte del proceso es realizado 
por la persona y otro por la máquina con avance automático; ejemplos: 
operación de limado mediante una limadora con avance automático, de 
taladrado con taladradora automática.

 — Automático: son aquellos que, una vez preparada la máquina, no requie-
ren la intervención humana para la obtención de cada producto; ejemplos: 
impresión de diarios en rotativas, fabricación de tornillos tanto en tornos 
como en estampadoras automáticas.

2.5. CLASIFICACIÓN DE LA PRODUCCIÓN

Se pueden clasificar según los siguientes criterios:
Por la tecnología aplicada: diremos que la producción es de tipo metalúrgico, 

químico, textil, confección, plásticos, artes gráficas, etc.
Por el grado de variedad de las fabricaciones, tendremos:

 — Fabricación continua: produce siempre el mismo artículo (vidrio, acero, 
cemento...).

 — Fabricación intermitente: produce de forma alternativa distintos artículos. 
Una vez obtenida la cantidad que había de realizarse, se prepara la máqui-
na o instalación para hacer el producto siguiente. Puede ser, a su vez, en 
serie (grande, mediana, pequeña) o unitaria (una o pocas uni dades).

Cuando los puestos de trabajo de la fabricación en serie están equilibrados, se 
dice que el trabajo es «en cadena».

Por la demanda:

Organización de la producción
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 — Sobre catálogo: también llamada para stocks. Sólo se fabrican los produc-
tos que aparecen en el catálogo. Es de gran importancia la aplicación de 
las técnicas de gestión de stocks para no quedarse sin existencias, lo que 
daría lugar a pérdidas de venta y posibles pérdidas de clientes.

 — Producción especial (bajo pedido): se trabaja con planos o instrucciones 
del cliente. Un problema fundamental en la producción especial es el plazo 
de entrega, que deberá cumplirse de acuerdo con lo acordado con el clien-
te, pues de lo contrario perderíamos su confianza.

2.6. SELECCIÓN DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN 
EN FUNCIÓN DE LA TECNOLOGÍA

La técnica sufre un avance muy rápido en todos los sectores de la producción, 
por lo que puede situar a la empresa en una situación difícil.

Trabajar con instalaciones obsoletas puede dar como resultado que la pro-
ducción no sea competitiva, por exceso de costos. Por otra parte, un exceso de 
desarrollo tecnológico puede dar lugar a una capacidad de producción muy 
 superior a las necesidades reales, con lo que las instalaciones estarán infrautili-
zadas.

Buscar el punto óptimo requerido por la empresa, en cada período de su vida, 
debe tenerse siempre muy presente y se resuelve mediante la planificación a medio 
y largo plazo de los medios de producción.

Cuando ingeniería de procesos estudia qué proceso debería seguirse para la 
fabricación de los distintos componentes de un nuevo producto, analiza para cada 
uno de ellos la conveniencia de fabricarlos o comprarlos, basándose, en principio, 
en criterios económicos, es decir, lo que resulte más barato; no obstante, se deben 
tener en cuenta otros criterios tales como:

 — Secretos industriales: si el know how, que tanto esfuerzo nos ha comportado 
y gracias al cual nuestros productos son preferidos a los de la competencia, 
se tiene que desvelar para que el proveedor pueda ejecutarlo, podría llegar 
a ser conocido por la competencia y perder así una ventaja competitiva.

 — Seguridad en los suministros: podría llegar a ocasionar pérdidas por inte-
rrupción del proceso productivo, si el proveedor no tiene una capacidad 
productiva y/u organizativa adecuadas.

2.7. ETAPAS PARA LA OBTENCIÓN DEL PRODUCTO

Los avances tecnológicos y el marketing son los que originan la necesidad de 
diseñar nuevos productos.

El producto y la producción
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Los avances tecnológicos permiten la investigación y el diseño de nuevos pro-
ductos creando nuevas necesidades, mientras que el marketing capta el deseo de 
los consumidores por unos productos que reúnan unas determinadas caracterís-
ticas y que no están disponibles en el mercado.

Una vez diseñado, hay que hacer el desarrollo del producto (planos de con-
junto, subconjuntos, planos de despiece teniendo en cuenta las normas de calidad, 
definiendo perfectamente pieza a pieza) pensando siempre que su fabricación pue-
da resultar lo más económica posible.

Después se entra en el desarrollo del proceso productivo general teniendo en 
cuenta las alternativas tecnológicas; se decide qué componentes se comprarán y 
cuáles se fabricarán; para los que se han de fabricar, se estudiará cuál es la dispo-
sición en planta más conveniente, los medios de manutención necesarios, se estu-
diarán los métodos detallados de cada una de las operaciones, máquina, útiles, 
condiciones tecnológicas de funcionamiento, disposición del puesto de trabajo, y 
se determinarán los tiempos.

La planificación de la producción se cuida de calcular los recursos necesarios 
(en materiales, horas persona, horas máquina) para poder satisfacer la demanda, 
los compara con las disponibilidades y, si éstas son inferiores, determinará la for-
ma más económica de cubrir el déficit (horas extras, turnos, comprar más máqui-
nas, subcontratar, etc.) estableciendo el plan maestro de producción, en que se 
especifican mes a mes los distintos productos a montar y en qué cantidades.

La programación de la producción tratará de que se cumpla lo planificado 
para el mes, determinará cuándo comenzar las diferentes operaciones, con el ob-
jetivo de fabricar estos productos y entregarlos en el momento oportuno evitando 
quedarse sin existencias en el caso de las empresas que trabajan para stocks, o 
bien cumpliendo el plazo de entrega en las fabricaciones bajo pedido.

Lanzamiento facilita la documentación necesaria para llevar a cabo la fabri-
cación de acuerdo con lo programado y controlará la producción cuando ésta se 
realice.

Después viene la fabricación, que estará apoyada por los departamentos de 
mantenimiento de maquinaria, seguridad, control de calidad, para que se produz-
ca el menor número de imprevistos posible, obteniendo el producto que llegará al 
cliente, con lo que se conseguirán unos ingresos.

La diferencia entre estos ingresos y el coste resultante de su obtención serán 
los resultados, que pueden ser beneficios o pérdidas.

2.8. ORGANIZACIÓN DE LOS DEPARTAMENTOS 
DE PRODUCCIÓN

A continuación puede verse en la figura 2.2 el diagrama de flujo que represen-
ta la secuencia de intervención de los diferentes departamentos desde el diseño del 
producto hasta que éste llega al cliente.

Organización de la producción
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Figura. 2.2. Organización de los departamentos de producción.
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RESUMEN

El producto tiene que ser competitivo, es decir, tener la calidad adecuada y un precio 
de venta razonable en comparación con los de la competencia; no puede venderse en 
función del precio resultante que nos cuesta fabricarlo.

El precio de coste directo del producto puede resultar mayor de lo que debería por 
varias causas, entre las que destacan:

— Diseño no adecuado.

— Proceso no adecuado.

— Mermas de producción.

— Horas improductivas.

Ciclo de vida del producto: la vida del producto es limitada, nace, madura y muere; el 
ciclo de vida se puede alargar de varias maneras: buscar nuevos clientes en otros 
mercados, modificar características del producto, idear nuevas aplicaciones.

Si los materiales supusieran el mayor porcentaje del coste, se prestaría especial aten-
ción en compras: habría que buscar nuevos proveedores que con la calidad adecuada 
ofrecieran un menor precio; control de pérdidas: identificando la operación en que se 
producen y eliminando las causas; control de calidad; mantenimiento: evitando pér-
didas.

Si lo fuera la mano de obra, la atención se centraría en mejora de métodos, control de 
tiempos, control de calidad, mantenimiento.

Conveniencia de fabricar o comprar: en principio el criterio para la toma de decisiones 
es el económico, es decir, lo que resulte más barato; no obstante, deben tenerse en 
cuenta otros criterios, tales como: secretos industriales y seguridad en los suministros.

Grado de variedad de las fabricaciones: fabricación continua: produce siempre el mis-
mo artículo (vidrio, acero, cemento...); fabricación intermitente: produce de forma al-
ternativa distintos artículos.

En función de la demanda, las empresas se clasifican en dos grupos: sobre catálogo 
y especial. Sobre catálogo (stocks): sólo se fabrican los productos que aparecen en el 
catálogo; es de gran importancia la aplicación de las técnicas de gestión de stocks 
para no quedarse sin existencias. Producción especial (bajo pedido): se puede traba-
jar con planos o instrucciones del cliente; un problema fundamental es el plazo de 
entrega, que deberá cumplirse de acuerdo con lo acordado con el cliente, pues de lo 
contrario perderíamos su confianza.

Etapas para la obtención del producto: después del diseño del conjunto, hay que ha-
cer el desarrollo del producto (planos de conjunto, subconjuntos, planos de despiece), 
desarrollo del proceso productivo general teniendo en cuenta las alternativas tec-
nológicas; se decide qué componentes se comprarán y cuáles se fabricarán. Para los 
que se han de fabricar, se estudiará cuál es la disposición en planta más conveniente, 
los medios de manutención necesarios, se estudiarán los métodos detallados de 
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cada una de las operaciones, la planificación y programación de la producción 
trata de calcular los recursos necesarios y de organizar la fabricación para acabar los 
productos en el momento oportuno evitando quedarse sin existencias o bien cumplien-
do el plazo de entrega en las fabricaciones bajo pedido; después viene la fabricación, 
que estará apoyada por los departamentos de mantenimiento de maquinaria, segu-
ridad y control de calidad.

El producto y la producción
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CUESTIONES

Preguntas tipo test

1. Para obtener el proceso de fabricación de un determinado producto se debe 
considerar:

a) Las características que debe reunir el producto para que guste al consu-
midor y las normas de calidad aplicables.

b) Las alternativas tecnológicas en función del tamaño de serie a fabricar 
y las normas de calidad aplicables.

c) Qué componentes fabricar y qué partes comprar y las normas de calidad 
aplicables.

d) Las respuestas b) y c).

Otras preguntas

 1. Si quiere reducir el coste directo de un producto, ¿en qué centraría su aten-
ción?

 2. Si el mayor porcentaje del coste lo representa el material, ¿qué acciones 
llevaría a cabo para reducir el costo?

 3. Si el mayor porcentaje del coste lo representa la mano de obra, ¿qué accio-
nes llevaría a cabo para reducir el costo?

 4. ¿Qué cuestiones tendría en cuenta para decidir si comprar un componente 
determinado a un proveedor o fabricarlo?

 5. ¿Cuáles son los distintos tipos de procesos de producción?

 6. ¿Cuándo se dice que una empresa es del tipo de fabricación para stock?

 7. ¿Cuándo se dice que una empresa es del tipo de fabricación bajo pedido?

 8. Enumere ordenadamente las etapas que se siguen para la obtención de un 
producto.

 9. Indique los distintos departamentos de producción.

10. Las actividades que se realizan en ingeniería de procesos son...

Organización de la producción
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RESPUESTAS A LAS CUESTIONES

Preguntas tipo test

1. b)

Otras preguntas

1. En aquel componente, ya sea el material o la mano de obra, que más influen-
cia tenga en el coste.

2. En el precio de compra, para tratar de conseguir que sea menor, vería en qué 
operación del proceso se producen las mayores mermas e investigaría las 
causas para eliminarlas, e implantaría un adecuado control estadístico de la 
calidad.

3. Trataría de mejorar los métodos de trabajo, controlaría los tiempos e implan-
taría un adecuado control estadístico de la calidad.

4. En principio la cuestión económica, es decir, si el precio de compra es menor 
que el coste directo, lo compraría en lugar de fabricarlo, pero tendría en 
cuenta otras cuestiones, como el secreto industrial y la seguridad de 
 suministro.

5. Los distintos procesos de producción son: de obtención de materias primas, 
de transformación y de montaje.

6. Una empresa de fabricación para stock es aquella que tiene catálogo propio 
de productos, y en función de la demanda prevista ha de tener unos stocks 
ajustados de todos los productos que eviten perder ventas.

7. Una empresa es de fabricación bajo pedido cuando lo que fabrica es especial 
para algún cliente, ateniéndose a sus deseos en cuanto a calidad y plazo de 
entrega.

8. Las etapas para la obtención de un producto son: estudio del diseño, estudio 
del proceso (general de fabricación, distribución en planta, manutención, 
métodos detallados, estudio de tiempos), planificación (gestión de stocks, 
programación, lanzamiento de la producción), fabricación, control de la 
producción y control de la calidad.

9. Los distintos departamentos de producción son: ingeniería del producto, 
ingeniería del proceso, planificación de producción, fabricación, calidad y 
mantenimiento.
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10. Las actividades que se realizan en ingeniería de proceso son: definición del 
proceso general de fabricación, utillajes, distribución en planta, manuten-
ción, métodos detallados y estudio de tiempos.
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