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P R E F A C I O. 

Los objetivos de la presente tesis son: 

PRIMERO. 

SEGUNDO. 

Aplicar las técnicas de Planeación al lanzamiento de un nue­
vo modelo de automovil en una empresa automotriz. 

Demostrar con el mismo ejemplo práctico (lanzamiento de un 
nuevo modelo de automovil), las ventajas que se tienen al 
elegir la técnica de Programación Lineal adecuada, sobre 
otra técnica de Programación Lineal, para problemas en oar­
ticular, corno en el caso de este trabajo. 

Se ha elegido a la Industria Automotriz como ejenplo, ya que ella con.§._ 
tituye una de las industrias más fuertes y complejas con que cuenta la 
Planta Nacional Industrial. Por lo anterior, las conclusiones a las 
que se lleguen, servirán, no solamente a la Industria Automotriz, sino 
¡x>drán hacerse extensiva a otro tipo de industrias. 

A continuación se presenta un extracto de cada uno de los capítulos que 
integran el presente trabajo. 

En el primer capítulo -La Planeación en la Industria- se expone un 
concepto de planeación en fonna global, posteriormente se enfoca la pl~ 
neación dentro de la Industria Automotriz y en este mismo capítulo se 
hace referencia al uso de la computadora en las empresas automotrices. 

El capitulo segundo -Situación Actual de la Industria Automotriz- mue~ 

tra el desarrollo que ha tenido la Industria del Automovil, la forma en 
que se encuentra organizada y su funcionamiento a trav€s de un organi-­
grama. 

En el capítulo tercero -Incorporación de un Nuevo Modelo de Automovil 
al Mercado- se defire el problrn1a en particular, 'Lanza'T1iento de un NUQ. 

vo Modelo de Autorrovil '. En seguida se describen las actividades que 
forman el proceso de lanzamif'nto de un nuevo modelo de aut01r.ovil, a C0.!:1, 

tinuación se plantea el problema y posterio11rente sr procede a resolver 
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Por medio de dos técnicas de programación lineal: 

a) Método de Ruta Crítica 
b) Método Simplex 

Ambos métodos son resueltos con la ayuda de la computadora digital. 

El cuarto capítulo -Análisis de Resultados y Conclusiones- analiza 
los resultados obtenidos con cada uno de los métodos empleados en el 
capítulo anterior e inmediatamente después se consideran las conclu­
siones. 

Por último se incluyen los apéndices A, By C. 

El apéndice "A" contiene el manual del programa RUTA*A*, en el apénd.:!. 
ce "B" se tiene el instructivo básico para la utilización del paquete 
TEMPO en rutinas de programación lineal y finalmente el apéndice 11 C" 
está formado por la bibliografía consultada pra este trabajo, así co­
mo por obras afines al tema de la presente tesis. 

Nuestro agradecimiento para todas aquellas personas que de una u otra 
manera colaboraron a la realización del presente trabajo. Cabe dest~ 
car la ayuda prestada por el director de esta tesis el Sr. Ing. Jesús 
Aguirre y Osete, así cano nuestro reconocimiento al Sr. Ing. Enrique 
L6pez Patino, Profesor de la Facultad de Ingenieria de la U.N.A.M. 
por su invaluable colaboración y al Sr. Act. Rubén Chávez Misrahi por 
su valiosa ayuda en el manejo del paquete TEMPO. 



CAPITULO I. 

La Planeación en la Industria 

1* Concepto de Planeación 

La planeación consiste fundamentalmente en proyectar un futuro deseado 
y de los medios para hacerlo posible. La planeación es la sistenatiz!_ 
ción y organización del proceso de planeación y por consiguiente. en 
el mejor conocimiento y evaluación del mismo. 

La planeación es característica en tres sentidos: 

1? La planeación es una toma de decisiones anticipada 

2? La planeación implica un conjunto de decisiones interdependientes 

3? La planeación es un proceso que se dirige a la creación de uno o más 
estados futuros deseados. y que no es probable que ocurran a menos 
que se haga algo al respecto. 

Acerca de las decisiones requeridas en la planeación, éstas tienen 
las siguientes particularidades substanciales: 

- La planeación debe ser dividida en etapas, ya que el número de de­
cisiones es extenso y no se pueden manejar todas las decisiones al 
mismo tiempo. 

El conjunto de decisiones deben estar relacionado entre si. 

La planeación es un método que enfoca una solución pero nunca la al­
canza en definitiva por las siguientes razones: 

ilo hay límite en relación al número de revisiones posibles a las 
primeras decisiones. 



4 

- Tanto el sistema donde se está planeando como el medio donde se 
ha de realizar, se modifica durante el proceso de planeación. 

Existen dos tipos de planeación que se encuentran interelacionadas. 
éstas son: La planeación estratégica y la planeación táctica. 

La planeación estratégica versa sobre las decisiones de efectos dura 
deros y difícilmente reversibles. La planeación estratégica trata 
tanto de la selección de los objetivos como de la elección de los m~ 
dios para alcanzarlos, por lo que la planeación estratégica se orie..!J. 
ta tanto a los fines como a los medios para alcanzar dichos fines. 
La planeación estratégica es una planeación corporativa a largo pla­
zo, que está dirigida hacia los fines pero no de manera exclusiva. 
La planeación táctica trata de la selección de los medios por los 
cuales han de perseguirse objetivos específicos. 

La planeación se puede dividir en las siguientes partes: 

- Fines: Especificar objetivos y metas 

- Medios: Elegir políticas, programas, procedimientos y prácticas 
con las que habrán de alcanzarse los objetivos 

- Recursos: Determinar tipos y cantidades de recursos que se nece­
sitan; definir corno se habrán de adquirir o generar y corno habra n 
de asignarse a las actividades. 

- Realización: Diseñar los procedimientos para tornar decisiones, 
así como la forma de organizarlos para que el plan pueda reali­
zarse. 

- Control: Diseñar un procedimiento para preveer o detectar los 
errores o las fallas del plan, así coro para prevenirlos o co­
"rer¡irlos sobre uria base.: '".lr continuidad. 

Las •r!oria~, y tfu,icas c.Je la r 1 lam~ación están perfectar:-;ente desarr!:J_ 
lladas, éslas ';on: la teoría de inventarios, las técnicas de Progr2_ 
rnación Matemática, las técnicas PERT y CPM, la teoría de colas, etc. 
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El desarrollo de modelos y la aplicación de una técnica adecuada nos 
permite valorar el efecto que tienen las diferentes políticas y dis­
tribuciones de recursos en el rendimiento de una organización en algún 
proyecto. 

Un modelo es una representación de la realidad. se construye de modo 
tal que explique el comportamiento de algunos aspectos de la reali­
dad, pero no el de todos. La razón que justifica el empleo de un mo­
delo es que éste es siempre menos complejo que la situación existente 
en el mundo real. 

Tiene que ser una buena representación de las dimensiones que están 
relacionadas con los objetivos de los sistemas; ya que en cualquier 
otro caso, no resultaría úti 1 y, por 1 o tanto, no se le utilizaría. 

La construcción, validación y utilización de modelos, requiere gene­
ralmente de un esfuerzo considerable por parte de expertos en optim.i 
zación, ésto aunado al temor producido por la utilización de técni-­
cas matemáticas y científicas, es suficiente para alejar a muchos 
administradores, de un enfoque de planeación optimizante. 

La figura 1.1 ejemplifica cono debe atacarse un problema. 

2 *Planeación dentro de la Industria Autanotriz. 

Actualmente es cierto que la rápida obsolecencia. la cerrada y rígida 
competencia de la Industria Automotriz, obliga a las empresas a no 
confiar al azar la planeación de sus productos. De aquí que una de las 
actividades más importantes y fundamentales de cualquier organización 
industrial, sea la preparación de planes a corto y a largo plazo. Este 
proceso es decisivo para el progreso de cualquier e~oresa. 

En la actualidad se producen una gran variedad de auto~tviles con una 
gran cantidad de opciones corno lo son: el t<w,,1110, el ti¡'o de f"'OtOi', 

el tipo de transmisión, el número de ruert.i1s, los colcres de la carro 
cería, el tipo de matf~riales usados en sus interiorr.',, etc. 
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La Industria Automotriz además de fabricar vehículos para el transpor­
te. toma en cuenta la seguridad que se tenga en el diseño de los auto­
móviles, la funcionalidad, el confort, la estética del automovil, etc. 
De lo anterior, al tener en cuenta las características que debe tener 
un automovil para salir al mercado, debemos considerar que es el pro-­
dueto de una serie de estudios diferentes, que dan como resultado, un 
vehículo que cuente con las características óptimas, para que este pr.Q. 
dueto tenga plena aceptación en el mercado. 

En México la Industria Automotriz no es totalmente independiente, ya 
que los vehículos que se producen en México son seleccionados de entre 
los que se ofrecen en las casas matrices del extranjero, por lo que la 
elección de vehículos para México debe apegarse lo más posible al mer­
cado nacional, y no diseñar uno exclusivamente para México. 

El país de origen del vehículo después de haber diseñado sus automóvi 
les, emite un programa de descripción para cada uno de ellos, en este 
programa se muestran sus caracterfsticas tanto técnicas como de segu­
ridad y comodidad. De ahí parte la Industria Automotriz Mexicana con 
el objetivo de planear e 1 vehículo 6ptimo para satisfacer las neces i­
dades del mercado nacional. 

Una vez emitido el programa de descripción de todos los vehículos a 
lanzarse cano modelos en determinado año, se envían a los países 
afiliados para su revisión y estudio. Uno de estos países es México, 
que se ve involucrado en la selección del vehículo ó modelo que se 
ofrecerá para un año futuro. 

Dentro de la planeación a desarrollar se tienen que temar en cuenta 
una serie de criterios que van desde los más complicados equipos de 
seguridad y confort hasta el más mínimo adorno. La Industria Automo 
triz tiene asiqnados varios departamentos para este estudio; estos 
departamentos son: Ingeniería, Manufacturas, Comercialización, Rel.!!_ 
cienes Gubernamentales, Contraloria, Sistemas y Adquisiciones. Todos, 
en cada una de sus funciones analizan las alternativas escogiendo en 
cada caso las m~s viables con respecto a las necesidades que se ten-
gan. 
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Planeación del Producto emite una carta del producto con el programa 
inicial la cual la revisa con Contraloría, Manufactura y Adquisiciones, 
al tiempo que hacen un estudio de costos de herramental de partes úni­
cas para México. Este programa inicial es revisado también por el gru­
po de la casa matriz designado al pais respectivo, para dar su visto 
bueno y carta abierta para continuar con el programa. 

El departamento de Adquisiciones entrega a Contraloría un presupuesto 
para el desarrollo de partes locales (que se fabrican en el pais que 
ensambla). 

Una vez aprobado ~programa se publica el programa de descripciones 
con el cual Ingenff'ria del Producto comienza a revisar el listado de 
materiales que se encuentra disponible en el pais de origen para cla­
sificar y autorizar el uso en el modelo local así coll'Kl la información 
necesaria para el desarrollo de partes locales, los colores, interio­
res, tipos de vestiduras y opciones que se usarán en el veh.ículo, In­
geniería ~omienza a ponerse de acuer~o con el país de origen siguien­
do todo su desarrollo para estar de acuerdo con los últimos niveles de 
ensamble. 

Se procede a la realización de un vehículo prototipo para poder probar 
y ver los posibles problemas que puedan surgir durante el desarrollo 
del vehículo una vez ya en producción. 

El departamento de Comercialización ccmienza a planear sus estrategias. 
así como los catálogos para el programa de ventas del vehículo. 

Adquisiciones empieza a trabajar en el programa de manejo de materia­
les, colocación y localización. 

Se corren pruebas del material localmente proveido para validar su 
uso en producción. 

Manufactura hace su estudio de nuevo herramental para planta. adaptá!!_ 
dose a las nuevas necesidades del modelo o vehiculo a producir. 
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Otras oficinas de Adquisiciones se encargan de abastecer la planta 
de materiales tanto importados como locales, que se requieran para 
el ensamble, tomando el listado de partes emitido por Ingenierfa 
para usarse. 

Como se puede apreciar hay varios departamentos, oficinas y perso­
nas relacionadas con las operaciones con el fin de tener todo pre­
parado para el correcto ensamble de los vehículos en planta en la 
fecha indicada para su lanzamiento. 

La forma en que se pianea y se programan todas las actividades en­
tre todos los departamentos y oficinas involucrados, es en cierta 
forma basándose en sus experiencias anteriores, ya que las activida 
des en si varían poco en cada nuevo modelo. 

Aún así cada departamento coordina internamente sus actividades to­
mando en cuenta sus necesidades y las de los demas departamentos i.!l 
volucrados directa o indirectamente en sus actividades, además exi~ 
te un deJXlrtamento que coordina en base de la información que le P! 
sa cada uno de los departamentos y emite una carta en donde publica 
todos y cada uno de los eventos a desarrollarse con fechas programa­
das para su realización, y cada oficina dentro de su departamento de 
control interno cumple con estos eventos dentro de la programaci6n 
reportando a la oficina de control, la cual reporta el estado de 
avance de cada oficina a todas las personas involucradas, de esta 
forma se controlan todos los eventos a realizarse para el lanzamien 
to del mode l o. 

3 *Aplicaciones de la Computadora en la Industria Automotriz. 

El ritmo de la vida moderna esta afectado por un sinnúmero de con­
diciones¡ previsibles unas, inesperadas otras, las cuales lo hacen 
altamente susceptible a cambios y modificaciones. Por lo antes 
·~.encionad0, todo aquel individuo, 9rupo, empresa, pais, etc. que 

r1uiera alcanzar o mantrnerse a la cabeza de los deni.:ís, debe1·á ser 

lo sufici<::nternente dirlc'ímico para ir sionpre adplantc de lo que 

rnan1ur:n las condiciones actuales. Esto solamente lo logrará optimj_ 
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zando y aumentando los recursos de que dispone, es por ello que las 
distintas empresas que pertenecen al sector automotriz supieron enten­
der las condiciones que marcaban la pauta de la Industria y tratan de 
apoderarse de el liderato, para lograrlo y obtenerlo, están optimiza.!]_ 
do sus recursos mediante una posición agresiva y alerta ante las nece 
sidades del mercado. 

Las metas de la Industria Automotriz, siempre serán ambiciosas. con la 
visión a futuro, es por ésto que siempre están buscando aplicar las 
té e ni cas nuevas enfocadas h·aci a una mejor a ctni nis trae ión. La tecno lo­
gia moderna con todas sus innovaciones, ha sido un valioso auxiliar en 
todas las operaciones, y es por el lo que actualmente la Industria ter­
minal dispone aproximadamente de cien sistemas mecanizados en funciona 
miento, más otros que se encuentran en desarrollo y otros más en fase 
de estudio. 

Actualmente en la Industria Automotriz los sistemas mecanizados están 
divididos.en dos grandes grupos: 

- Administra ti vos 
- 1 ndus tri a 1 es o Automotrices 

Como ejemplo de los sistemas administrativos tenemos los siguientes: 
Contabilidad; Costos y Precios; Nóminas; Cuentas por pagar; INFONAVIT; 
IMSS: etc. Estos ejemplos son clásicos en casi todas las instalacio­
nes que cuentan con una computadora y representan el 40% de los siste­
mas. 

El otro 60% de los sistemas lo ocupan los sistemas Industriales o Aut~ 
motrices, tales como: Inventarios; Producción y Venta; Control de 
Producción; Recibo de Materiales; Planeaci6n del Producto; Manufactu­
ra; etc. 

En la Industria Automotriz uno de los depar-t¿c:lentos que recuiere actua 
lización constante en su administración es ~l dcparta~ento de control 
de producción, este departamento da la pauta de éxito o fracaso dentr:: 
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de la Industria Automotriz en especial, ya que siendo una industria tan 
compleja su control de producción debe tender a ser perfecto y para po­
der lograrlo deberá tener los mejores sistemas de operación, los cuales 
le ayudarán a resolver de una manera más rápida y efectiva los proble­
mas y evitar al máximo los riesgos. 



CAP I TUL O II. 

Situación Actual de la Industria Automotriz 

1 *Desarrollo de la Industria Automotriz 

A partir del l? de Septiembre de 1964. año en que entra en vigor el 
Decreto expedido el 23 de Agosto de 1962 en el cual. la integración 
nacional por planta terminal, representaba, cuando menos, el 60% del 
costo de producción de los vehículos armados en México, integración 
que se alcanzó, con la fabricación en el país de los motores y con­
juntos mecánicos y con la incorporación de otros canponentes de pro­
ducción nacional. 

Entonces la industria autanotriz adquirió la categoría de industria 
de transformación, al superar la etapa de mera ensambladora de mate­
riales importados. que hasta esa fecha, se venía realizando. 

Como quedó dicho anterionnente la integración nacional mínima obli­
gatoria del 60% respecto a lo que se conoce cano costo directo de 
producción. que había de cubrir, cano promedio. cada una de las pla.!l. 
tas terminales, en la producción de sus vehículos. 

Por costo directo de producción se entiende la suma de: 

Materias primas y componentes, combustibles y materias auxiliares, 
energía utilizada, mano de obra directa y prestaciones, depreciación 
de maquinaria y equipo. 

El grado de integración nacional era el porcentaje que representaba 
el resultado de restar el valor de las materias primas y componentes 
de importación. 

La idea de mexicanizar la industria automotriz no fuª que el capital 
:cocial clr, las empresas t:enninale5, estuviera mayoritaria::ente en pro­
piedad de mexicanos, sino que las partes que constituyen un automovil 
fueri1r1 elaborMJas en México, por empresas, técnicos, obreros .Y materias 
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primas mexicanas, 

A fines del sexenio pasado, el pais empazó a sufrir fuertes presiones 
económicas en diversas ramas de la producción y la economía, y muy en 
lo particular a la salida de divisas. 

Esta delicada situación obligó al gobierno a tomar una serie de medidas, 
y el 20 de Junio de 1977 se publicó un nuevo Decreto para el fomento de 
la Industria Automotriz, cuyo reglamento apareció publicado el 19 de Of. 
tubre del mismo año. Ambos documentos obligaron a la industria automo­
triz a dar un giro hacia una mejor producción, una programación más ad! 
cuada, y sobre todo una racionalización de recursos, dentro de un marco 
de mayor contenido nacional. 

Entre los puntos de mayor importancia de este decreto podernos citar los 
siguientes: 

La integración nacional ya no es por planta sino por vehfculo 

Se mantiene el apoyo a la industria de autopartes, las E!llpresas de 

la industria tenninal no podrán fabricar ccmponentes que produzca la 
industria de autopa rtes. 

Se da tratamiento preferencial para las empresas mayoritariamente 
mexicanas en la industria terminal. 

Se aumenta la integración nacional de auto partes. 

El impuesto por tenencia de los vehículos ya no se fijará en razón 
de precio de la unidad, sino de su peso potencia. 

liberación de precios, se liberan los precios al distribuidor y al 
público de los autonóviles, dejando con ello que las empresas fabri 
cantes de automóviles, fijen su precio máximo al público. 

De acuerdo a los puntos anteriores esta nueva política propicia una ma­
yor integración nacional y ha logrado un aumento en las exportaciones. 



Por otra parte. ha habido una integración real por modelo y no por 

planta. 
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Además el manejo de las divisas en favor de la economfa mexicana. es 
objeto fundamental. asf como la racionalización de energéticos a través 
de una política de apoyo a la fabricación y utilización de automóviles 
pequeños. 

El cumplimiento de los decretos que promueven y regulan la integración 

horizontal de ·la industria automotriz la han llevado a ser actualmente 

una de las más importantes industrias de transformación en México. tan­

to por su dinamismo cano por su generación de empleos. 

La importancia de la industria automotriz puede analizarse desde varios 

puntos de vista. por una parte. como abastecedora de los vehículos aut.Q_ 
motores que son esenciales en toda economía moderna para el transporte 

de materias primas y productos de los centros de producción a los de con 
sumo, así como el transporte de pasajeros. y como actividad fabril propi~ 

mente dicha. 

La producción de automóviles y camiones constituye desde hace varios 
años. uno de los sectores más dinámicos de la industria manufacturera 

del pa is 1 y por lo tanto de la economía en 9enera 1. Ya que por sus in­
terrel aciones con otras ramas relativas que la proveen de insumos, C()TIO 

la industria hulera 1 qt.:fmica 1 siderúrgica, del cobre, del aluminio. te~ 

til, etc. Pennite la absorción y difusión de sofisticadas tecnologías 

con lo cual contribuye al desarrollo tecnológico del país. 

2 *Estructura de la Industria Automotriz. 

La industria automotriz está formada por dos sectores. 

- La industria terminal 
- La industria de autopartes 

La industria terminal la intcr¡ran los fi!bt·ic.antes, propiamente dicho de 

autanóvi les y camiones, nuc se encargan drl ensamble final de los vehicu 
los, a partir de cor~ponentes de producción nacional, complEJnentados con 
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componentes de importación. La Industria de Autopartes está integra­
da por los productores de los canponentes y materiales para equipo 
original, es decir destinados al ensamble de los vehículos y para el 
mercado de refacciones. 

En la industria tenninal se distinguen a su vez dos grupos de empre­
sas, el primero y más importante, es el de aquellas que fabrican sus 
propios motores y ensamblan automóviles y camiones, y el otro grupo 
está formado por empresas que ensamblan vehículos pesados llamados 
tractocamiones y autobuses integrados para el transporte de pasaje­
ros. 

Por su parte el sector de la industria de autopartes está formado por 
cientos de empresas, de distintas ramas industriales, como; Hulera 
(fabricante de 1 lantas, mangueras y otros canponentes de hule) Química 
(pinturas, solventes, partes plásticas) Metálica (tornillería y resor­
tes) Textil (vestiduras) Eléctrica (acumuladores) Fundición de Hierro 
y Acero Carrocera (cajas de pick-up) y la propia rama específica de 
partes automotrices (transmisiones, ejes, diferenciales, etc.) 

Su tamaño varía de grandes plantas con decenas de millones de pesos 
de inversión y cientos de trabajadores, a pequeños talleres. Así como, 
unas empresas producen partes solo o principalmente destinadas a equi­
po original y otras dedican su producción basicamente al mercado de 
refacciones. 

La industria terminal autcrnotriz satisface casi el 100% del mercado 
nacional, salvo las reducidas importaciones de automóviles y camiones 
que se autorizan para cubrir la demanda de la zona fronteriza (20 VJn. 
de franja con Estados Unidos de Norteamérica) y las zonas de perime­
tros 1 ibres que en su mayor parte son unidades usadas de precio muy 
reducido. 

Por último se presenta en este capítulo un organigrama que nos muestra 
la organización interna de una compañía automotriz (ver figura 2.1) 



n• .. lll<ll.v""' ••" 
c..11•.-...1.nui""' 
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A continuación se describe brevemente las actividades que desarrolla 
cada departamento según el organigrama de la fig. 2.1 

DIRECCION GENERAL. 

La dirección dispone que se realicen las cosas por medio de los demás 
coordinando los elementos con que cuenta la empresa para lograr sus 

fines (hombres. materiales, métodos y dinero). Asigna deberes y dele­

ga autoridad. Detennina las funciones y relaciones entre las distin­

tas jerarquias y sus canales de comunicación. 

CONTRALORIA. 

Se ocupa de los sistemas generales de contabilidad. así como de los 

análisis e interpretación de los estados financieros, controla la 

recuperación de inversiones, el costo y utilidad en cada campo de 

operación así como de las acciones obligaciones. y valores en gene­

ral. 

FINANZAS. 

P.ealiza las siguientes actividades: Provee de capltal a la empresa. 

realiza las operaciones bancarias. la compra de valores, seguros. 

etc. 

COSTOS. 

Teniendo en cuenta el Decreto Au tomo tri z e 1 departamento de costos. 

observará que el µeso de la unidad quede dentro de los 1 ími tes me­

nores (dentro del grupo en que se encuentre el automovil), logrando 
as) que la unidad sea tasada con un impuesto menor. Por lo ante-­

rior y efectuando un análisis de costo de la unidad competitivo, se 

1 og ra una po 1 í ti ca de ven tas más agresiva. 
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Recibe la información de la compañía matriz y ya que obtiene esta infor 

mación, la coordina dentro de los departamentos de planeación del Pro­

ducto e I ngeni eri a de 1 Producto. 

Se hace notar de lo anterior la dependencia tecnológica existente en 

el ramo automotriz. 

PLANEACION DEL PRODUCTO. 

Definen las opciones y equipos disponibles a instalar en las unidades, 

así como también efectua estudios de las líneas de carrocería existen­

tes en la casa matriz, seleccionando las de mayor posibilidad de mer­

cado nacional en base a apariencia, seguridad, confort, etc. 

INGENIERIA DEL PRODUCTO. 

Su función principal es la emisión del listado de material, el cual 

deberá contener la totalidad de las partes necesarias para e1 ensam­

ble de las unidades propuestas por planeación del producto. Además 

realiza diseños y pruebas de partes que son peculiares tales como: 

vestiduras, partes de suspensión, ejes, llantas, frenos, cristales, 

componentes eléctricos, etc. Todas ellas producidas por proveedores 

locales. 

COMERCIALIZACION. 

Se encarga de la ejecución de las actividades comerciales que dirigen 

el flujo de bienes al consumidor. 

Comercialización es el análisis, orc¡anización, planeación y control de 

los recursos, políticas y acti-.idades de la empresa, que afectan al 

cliente, con vistas a satisfacer las necesidades y deseos de los aruros 

escoqidos de clientes, obteniendo con ello una utilidad. 
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La Industria Automotriz lleva a cabo sus transacciones de ventas a tra­
vés de concesionarios unicamente. Estos concesionarios, se encuentran 
distribuidos en los distintos estados del país. 

PUBLICIDAD. 

El departamento de Publicidad realiza todos los trabajos necesarios 
para planificar y llevar a cabo la campaña de publicidad valiéndose de 
los siguientes medios: periódicos, revistas, televisión, radio, cine 
etc. 

MERCADOTECNIA. 

Este departamento en base a encuestas, muestreo, experiencias anterio­
res y estudios de mercado calcula los pronósticos de ventas. 

Este nuevo orden de factores implica determinar por anticipado aspec­
tos relevantes de su mercado, entre los cual es podrfamos detectar los 
siguientes: Quienes lo forman, cuales son sus características socia­
les y económicas, sus gustos, preferencias, usos y costumbres, sus n~ 
cesidades, hábitos y deseos, etc. 

AOQUI S l C IONES. 

Este departamento se encarga de obtener los materiales, equipo, serví 
cios y suministros de calidad adecuados, en las cantidades correctas, 
a precios justos y en el momento oportuno. 
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ANALISIS TECNICO Y DESARROLLO DE PROVEEDORES. 

El objetivo de este departamento es ofrecer las facilidades tecnológi­

cas y financieras a los proveedores potenciales, teniendo como fin lo­

grar el grado de integración nacional que impone el decreto automotriz. 

Fomentando con lo anterior la creación de empleos a nivel nacional den­

tro de la Industria Automotriz. 

COMPRAS EN EL PAIS. 

Su función de este departamento es la de comprar las más de las partes 

posibles de origen nacional. 

COMPRAS EN EL EXTRANJERO. 

Este departamento de la dirección de adquisiciones se ocupa de la CCl_!!. 

pra de partes herramentales en el extranjero, que no haya en el país. 

RELACIONES. 

Canaliza tanto el trabajo de Relaciones Gubernamentales y Relaciones 

Industriales. Así relaciones coordina los asuntos, ya sean de tipo 

permisos gubernamentales o lo concerniente a la adninistración del 

personal. 
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RELACIONES GUBERNAMENTALES. 

Se encarga de tramitar los permisos necesarios para la importación de 
herramentales, materia prima y subensambles o partes que sean necesa­
rias al ensamble final de la unidad. 

RELACIONES INDUSTRIALES. 

Este departamento se encarga de las relaciones laborales, contrata­
ción, empleo, administración de sueldos y salarios, de la higiene y 

seguridad, del Seguro Social y de prestaciones a los trabajadores. 

MANUFACTURA. 

El objetivo del departamento de manufactura es lograr oportunamente 
la producción de los productos requeridos en el mercado, asegurando 
una calidad satisfactoria. 

CONTROL DE CALIDAD. 

Tendrá a su cargo observar el cumplimiento de las especificaciones, 
normas, estandares y reglamentaciones a cumplir. 

Ejemplo: emisión de gases, ruidos, relaciones peso-potencia, etc. 

CONTROL DE PRODUCCION (STAFF). 

Tiene basicamente dos funciones; primera asegurar que se cumpla el 
programa de producción (número de uní dades requerí das por la Direc­
ción de Comercialización). El programe de producción se calculará 
de acuerdo a las siguientes restricciones: 

Pronóstico de Ventas. Capacidad de la Planta, limitantes del Gobie.!:. 
no, etc. 
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Segunda, programar los requerimientos de material a proveedores, los 
cuales deberán asegurar los embarques de las partes cuando se requi~ 
ran. 

MANTENIMIENTO. 

El departall"ento de mantenimiento presta los cuidados necesarios para 
tener en correctas condiciones de utilización y funcionamiento los 
medios de la empresa. Comprende los siguientes conceptos: 

Reparar.- Eliminar averías, volver a su estado de origen. 

Conservar.- Evitar averías o disminución de propiedades, capacidad, 
calidad. 

Realizar modificaciones.- Introducir las variantes necesarias para 
obtener mejoras. 

MANEJO DE PARTES. 

Tendrá a su cargo la expeditación de partes tanto a nivel nacional 
como internacional. para asegurar así la existencia del material en 
la planta. 

INGENIERIA DE PROCESOS. 

Este departamento se encarga de diseñar y seleccionar los procesos 
de manufactura, además emite especificaciones de maquinaria y 

equipo. 
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TRAFICO. 

Tiene como objetivo agilizar y asignar prioridades de embarque de 
partes críticas y facilitar a proveedores el embarque de su material 
destinado a la planta. El departa~ento se auxilia con los medios de 
transporte tales como: aviones, barcos, trailers y furgones. 

CONTROL DE INVENTARIOS. 

Los objetivos del departamento de control de inventarios son: 

l. Minimizar la inversión en el inventario 

2. Minimizar los costos de almacenamiento 

3. Mi ni mi zar las pérdidas por daños y obso lecenci a 

4. Mantener un inventario suficiente para que la producción no 
carezca de materias primas, partes y suministros. 

5. Mantener un transporte eficiente de los inventarios 1 incluyendo 
las funciones de despacho y recibo. 

INGENIERIA DE METODOS. 

Este departamento tiene la responsabilidad y proyectar los centros 
de trabajo donde se va a producir el producto, además, reestudia 
continuamente el centro de trabajo ya establecido, para encontrar 
un método mejor para fabricar el producto. 

PLANEACI ON Y LANZAMIENTO. 

Valiéndose de las técnicas de planeación este departamento defi­
nirá todas las actividades necesarias para realizar f>l lanzamiento 
del nuevo modelo de autanovil, estableciendo los tiernros limites 
de duración por actividad y definiendo responsabilidc1des por depar-



24 

tamento. La red de actividades propuesta en este trabajo (ver figura 
3.1) es publicada por el departamento de planeación y lanzamiento. 

Nótese que con la aplicación del método de Ruta Crítica logramos la 
total coordinación y control del conjunto de actividades requeridas 
para lograr el lanzamiento óptimo de un nuevo modelo de automovil. 

PROGRAMACION. 

Partiendo de los datos obtenidos por Ingeniería Industrial tales 
como: 

Duración de actividades en la línea de producción, capacidades, 
tiempo extra disponible, acuerdos sindicales, etc. El departamento 
de programación definirá el programa de prÓducción, anual, mensual, 

semanal y diario. 

SISTEMAS. 

Es te departamento se enea rga de: 

- Diseño y análisis de sistemas 

- Programación de computadoras 

- Operaciones de pro ces ami en to de da tos. 

11:diante la coordinación de los departamentos de sistemas de opera­

ción y sistemas de programación. 

SISTEMA DE OPERACION. 

Es el que se encarga de procesar oportunamente los datos proporcio­

nados por los distintos departamentos. 
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SISTEMAS DE PROGRAMACION. 

Se encarga de la creación de programas mecanizados de reciente re­

querimiento así como modificación y mantenimiento a los ya existe.n. 

tes. 



CAPITULO III. 

Incorporaci6n de un Nuevo Modelo de Automovil al Mercado 

l* Definición del Problema. 

Se trata de lanzar a producción un nuevo modelo de automovil, para 

esto debemos conocer: 

Actividades que fonnan el proceso de lanzamiento a produc­

ción de un nuevo modelo de automovi 1 

Duración de cada una de las actividades que forman el proc~ 

so de lanzamiento 

Interrelación existente entre las actividades integrantes 

del lanzamiento a producción. 

2* Actividades necesarias para el Lanzamiento de un Nuevo Modelo de 

Automovi 1. 

A continuación se describen en forma sucinta cada una de las activi­

dades que integran el proceso de lanzamiento a producción de un nuevo 

modelo de automovil. Las actividades que enseguida se especifican no 

son únicas, ya que cada compañía automotriz varía en el número de és­

tas. Pero si la siguiente exposición nos dará una explicación consis 

tente del proceso que sigue cualquier empresa automotriz. 

l. OEFINICION Y PUBLICACION DE MODELOS (Planeación Producto). 

Por medio de una carta se publican el nonbre y modelo del nuevo 

automovil 1 así cano sus principales características, tales como 

tipo de motor, carrocería y opciones. 

E'.> ta i nforrnación se manda a los departamentos interesados conser­

vándose a nivel cor,fidencial. 



27 

2. SOLICITUD DE INFORMACION A COMPAÑIA MATRIZ (Ingeniería del Producto) 
Una vez que se ha definido el automovil qu~ se va a producir el de­
partamento de Ingeniería solicita el "listado de material", que es 
necesario para ensamblar la unidad. 

3. RECIBO DE INFORMACION DE COMPAÑIA MATRIZ (Ingeniería del Producto) 
El "listado de material" se recibe, ya sea en cinta magnética o en 
listado físico, dicho listado viene de la casa matriz, el cual con­
tiene el número de partes descritas para, producir la unidad con 
las características originales. 

4. EMISION PREELIMINAR DE PARTES (Ingeniería del Producto) 
Se hace un proceso de selección en el cual se eliminan y agregan 
según el caso las opciones que se usarán para la unidad con las 
características definidas y publicadas anterionnente 1 las cuales 
se emitirán en el listado de materiales de origen local. 

5. CONFIRMACION PREELIMINAR DEL ORIGEN DE LAS PARTES (Análisis Téc­
nico y Desarrollo de Proveedoresí 

A medida que el departamento de Ingeniería va emitiendo las par­
tes, el departamento de Análisis Técnico y Desarrollo de Provee­
dores, estudiaría las posibilidades de cubrir el grado de Integr~ 

ción Nacional de la unidad, establecido en el decreto correspon­
diente. Para lo cual desarrollará proveedores nacionales y así se 
define el origen de cada parte. 

6. CREACION DEL LIST.l\00 DE CONTROL DE PARTES DEL NUEVO MODELO (C.P.NJA.) 

(Planeaci ón y Lanzamiento) 
Todas aquellas partes que se han definido con origen nacional se­
rán dadas de alta en el archivo de control de partes del nuevo rnods 
lo, para que se les de seguimiento y agilización necesaria, con 
esto se encontrarán disponibles en la planta, para ser ensanbladas 
en la fecha indicada. 
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7. REVISION PREELIMINAR AL LISTADO C.P.N.M. (Planeación y Lanzamiento) 
Con objeto de eyitar omisionesde partes en el archivo, se efectüa 
una revisión contra el listado de material, logrando así la inclu­
sión completa al C.P.N.M. 

8. PRIMER PERIODO DE ACTUALIZACION C.P.N.M. (Planeación y Lanzamiento) 
Al mismo tiempo que se lleva a cabo la actualización del listado de 
material se actualiza el C.P.N.M. 

9. PRIMERA REVISION DE ACTUALIZACION A C.P.N.M. (Planeación y Lanzamie!!. 
to). 

Una vez que se ha actualizado el C.P.N.M. se procede a una revisión 
más contra el listado de material, logrando así tener el archivo 
todas las partes confinnadas con el origen nacional. 

10. SEGUNDO PERIODO DE ACTUALIZACION A C.P.N.M. (Planeación y Lanzamie.!l 
to). 
Igual que en el período anterior de actualización, se efectua des­
pués de la actualización del listado de material. 

11. SEGUNDA REVISION Y ACTUALIZACION A C.P.N.M. (Planeación y Lanzamie.!l 
to). 
Con el mismo objetivo que la actividad número nueve. 

12. TERCER PERIODO DE ACTUAL! ZAC ION A C.P. N. M. ( P la neac ión y Lanzami e .!l 
to). 
Se actualizan los datos de control para las partes en sus fechas 
pranesas y reales de entrega de muestras, desarrollo de herramental, 
cotización, orden de compra etc. 

13. TERCERA REVISION DE ACTUALIZACION A C.P.N.M. (Planeación y Lanza--­
miento). 
Se verifica las fechas y parámetros de control de 1 archivo. 
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14. CUARTO PERIODO DE ACTUALIZACION A C.P.N.M. (Planeaci6n y Lanzamie.!! 
to). 

Es en esta actualización cuando el reporte es fundamental, pues de 
él se detectan las partes que se tienen que integrar nacionalmente 
y que aún tienen problemas, ya sea por atraso o imposibilidad del 
proveedor. De esta forma se proveen posibles partes problemas pa­
ra lanzamiento y se tendrá que decidir si se modifica el origen de 
nacional por importado. 

15. CUARTA REVISION DE ACTUALIZACION A C.P.N.M. (Planeación y Lanza-­
miento). 
Se verifican los datos actualizados. 

16. ANALISIS PARTES, PARA DESARROLLO PROVEEDORES (Análisis Técnico y 

Desarrollo de Proveedores). 
El departamento de Análisis Técnico y Desarrollo de Proveedores, 
analizara las posibilidades de desarrollar proveedores nacionales 
para las partes necesarias en la unidad, se encargará también de 
dar asesoría técnica, y hasta facilidades financieras logrando 
así cumplir el objetivo del decreto automotriz de incremento de 
fuentes de trabajo en el área autanotriz. 

17. SOLICITUD DE PERMISO DE IMPORTACION PARA FACILIDADES A PROVEEDO-­
RES NACIONALES (Relaciones Gubernamentales). 
Además de lo anteriormente mencionado en cuanto a fomento de pro­
veedores nacionales también se cuenta con un departamento de Rel_! 
cienes Gubernamentales, el cual tramitará los permisos necesarios 
para importar materia prima, herramentales y subensambles o par-­
tes que sean necesarias al ensamble firal, por ejemplo partes del 
aire acondicionado, el cual seria de origen nacional. 

18. OBTENCION DEL PERMISO DE IMPORTACION PARA FACILIDAD DE PROVEEDO­
RES W\CIOtiALES (Relacione'.; Gubernamentales). 
Después de ser tramitado el penniso de importación, se le notifica 
al proveedor la disponibilidad de lo solicitado, ya sea materia 
prifl1d, tierramental ó subr!nsanbles para poder así fijar fechas pro­
mesa de entregas de muestras o partes de producción. 
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19. ORDEN DE HERRAMENTAL PARA FACILIDAD A PROVEEDORES (Análisis Técni­
co y Desarrollo de Proveedores). 
Al ser desarrollado ya un posible proveedor. conjuntamente compañia 
y proveedor determinan las acaracterísticas de la parte y si es ne­
cesario un herramental especial se solicitará a la canpañia matriz 
información con el fin de poder dar al proveedor todo tipo de faci-
1 idades. 

20. OBTENCION DE HERRAMENTAL PARA FACILIDAD A PROVEEDORES (Compras). 
Obtenida ya la infonnación sobre el herramental se definen los PU.!! 

tos de arrendamiento o compra del mismo con el proveedor correspo.!l 
diente en el extranjero se le proporciona al proveedor nacional. 

21. ORDEN DE PARTES PARA FACILIDAD DE PROVEEDORES (Compras Nacionales). 
la solicitud de partes de importación que serán ensambladas en 
otras de origen nacional, es otra de las funciones del departamento 
de compras. Las cuales mediante el permiso de importación tramita­
do por Relaciones Gubernamentales y la solicitud de material de 
control de producción serán abastecidas al proveedor directamente 
para que este entregue en la planta el ensamble completo. 

22. RECIBO Y ENVIO DE PARTES PARA FACILIDAD A PROVEEDORES (Control de 
Inventarios). 
Al recibir en planta las partes de importación, control de invent~ 
ri os las i den tifi ca y de inmediato son enviadas a 1 proveedor para 
que este efectue el ensamble de la parte final que el ensamblara a 
la planta. 

23. AJUSTES DE HERRAMIENTAS Y PRUEBAS DE PROVEEDORES LOCALES (Análisis 
Técnico y Desarrollo de Proveedores). 
Al ser recibido del extranjero o desarrollado el herramental por 
el proveedor local se ;Jrocede al ajuste y a correr las primeras 

pruebas, dowle serán decem1inantes calidad, apariencia, funciona­
hilida'; d1".'.ensión, durabilidad, etc. pruebas que serán efectuadas 
pcr r~l de::artamento de :ontrcl de calidc1d. 
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24. PRIMERAS EMISIONES PARTES NACIONALES (Ingeniería del Producto). 

Al ser iniciado el "listado de material" por Ingeniería del Pro­

ducto se emiten todas las partes que serán necesarias en el en­

samble del automovil y se emiten conjuntamente las de origen na­

cional e importado. 

25. PRIMERAS RECONFIRMACIONES DE ORIGEN (Análisis Técnico y Desarro­

llo de Proveedores). 

Emitido así el "listado de material". Análisis Técnico y Desa­

rrollo de Proveedores confinnará los orígenes de las partes. 

puesto que ha determinado las partes que serán locales o ten­

drá en proyecto el desarrollo de integración local. 

26. PRIMERAS REQUISICIONES DE ORDEN DE COMPRA (Staff). 

Todas aquellas partes que sean de origen nacional o en vías de 

desarrollo nacional serán detectadas por el Staff y emitirá una 

requisición de orden de compra. donde se hará notar el volumen 

anual y el volumen pico mensual de la parte. parámetros de medj_ 

ción comparativa a la capacidad de producción del proveedor y 

negociar el precio de la parte. 

27. PRIMERAS COTIZACIONES A PROVEEDORES INICIALES (Compras Naciona­

les). 

Recibida la requisición compras solicita cotizaciones a posibles 

proveedores locales. 

28. PRIMERAS COLOCACIONES DE ORDENES DE COMPRA (Compras Nacionales). 

Previa selección de cotizaciones, compras nacionales colocará la 

orden de compra al proveedor o proveedores seleccionados. 

29. ELAIJORACION DEL PROYECTO DE INVERSION DE W·1PRAS (Análisis Técnico) 

Teniendo ya definidas las partes por i nte9rar al origen nacional, 

compras elabora un proyecto de inversión con el cual proveera faci 

lidades a proveedores y definirá el costo de las partes. 
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30. APROBACION DEL PROYECTO DE INVERSION DE COMPRAS (Finanzas). 
Después de ser estudiado dicho proyecto por la d°frección de Fina.!!. 
zas y 1 a dirección general 1 se otorqa la aprobación a 1 mismo o se 
modifica si lo amerita. 

31. FABRICACION DE HERRAMENTAL PROVEEDORES LOCALES (Análisis Técnico}. 
El herramental que desarrollará el proveedor local al serle otor­
gada la orden de canpra será asesorado técnicamente por el depar_ 
tamento de Análisis Técnico. 

32. ENTREGA DE MUESTRAS (Análisis Técnico). 
Todas las partes de origen local deberán ser entregadas por Análi 
sis Técnico para ser evaludadas por control de calidad, por lo cual 
se fijan fechas para la entrega de muestras con suficiente anterio­
ridad a la fecha de lanzamiento. 

33. ULTIMAS APROBACIONES DE MUESTRAS (Control de Calidad). 
Todas aquellas partes que deberían ser ensambladas desde la pri­
mera unidad, y que son de origen nacional deben estar ya aproba­
das por control de calidad. 

34. EMISIONCOMPLETA DE PARTES NACIONALES (Ingeniería del Producto). 
Después de recibir la confirmación de origen se procede a emitir 
las en el "listado de material". 

35. ULTIMA CONFIRMACION DE ORIGEN (Análisis Técnico y Desarrollo de 
Proveedores). 
Se efectua la última revisión de origen de todas las partes con­
tenidas en el "listado de material" y se confinnan los orígenes. 

36. ULTIMll.S REQUISICIONES DE ORDEN DE COMPRA (Staff}. 
Con las úl ti mas partes confi nnadas de origen 1oca1 se procede a 
calcular su requisición de orden de compra y se envian a compras. 

37. ULT!!'/,S U;TlZACIO!lES DE PROVEEOOPE5 iiACIONALES (Compras llaciona1es}. 
Al recibir Jac; requisiciones compras solícita cotizaciones a pG­

sibl~s ~reveedores. 
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38. ULTIMAS COLOCACIONES ORDENES DE COMPRA (Compras Nacionales). 

Al recibir las cotizaciones se selecciona al proveedor o provee­

dores idóneos y se coloca la orden de compra. 

39. ULTIMOS CAMBIOS DE INGENIERIA PARA PRIMERA UNIDAD (Ingeniería 

del Producto). 

Hasta esta fecha se limitan los cambios de Ingeniería a las par­

tes con efectividad de primera unidad; debido a la imposibilidad 

de poder efectuarlos para la fecha de lanzamiento. 

40. ENTREGA DE MUESTRA (Análisis Técnico). 

Todas aquellas partes aún no evaluadas o rechazadas deberán exi~ 

tir físicamente en el laboratorio (Responsabilidad de Análisis 

Técnico) 1 para su evaluazión. En el caso contrario se procede a 

notificar a canpras para que solicite a STAFF la importación de 

la parte equivalente. 

41. APROBACION COMPLETA DE MUESTRAS {Control de Calidad). 

La aprobaci6n debe ser publicada completamente de todas aquellas 

partes desarrolladas por proveedores locales. 

42. PUBLICACION DE LISTA DE OPCIONES (Planeación del Producto). 

Se publica a nivel interno y a los distribuidores las opciones 

de equipo disponible, el cual c0110 objetivo tiene ofrecer el prQ_ 

dueto, lo más apegado a las necesidades del consumidor. 

43. ORDEN DE PARTES PARA PROTOTIPOS (Staff). 

Definidas por Ingeniería del Producto todas las partes necesa­

rias para desarrollar los prototipos, Staff solicita cada parte 

en su cantidad exacta al proveedor loC<!l ó extranjero. 

44. OBTENCION DE PARTES PARA PROTOTJPÓS (Conpras). 

Los departamentos de compras nacionales e internacionales, efec 

túan el seguimiento de las partes requeridas por Staff. 
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45. SOLICITUD DEL PERMISO DE IMPORTACION PARA PARTES DEL PROTOTIPO 
(Relaciones Gubernamentales). 
Compras internacionales indicará a Relaciones Gubernamentales 
todas aquellas partes que requieran solicitud de importación. 

46. OBTENCION DEL PERMISO DE IMPORTACION DE PARTES PARA PROTOTIPO 
(Relaciones Gubernamentales). 
El departamento de Relaciones Gubernamentales solicitará el per­
miso correspondiente de importación de las partes no desarrolla­
das locales. 

47. DESARROLLO DE PROTOTIPOS (Ingeniería del Producto). 
En la fecha previamente determinada se construyen las unidades 
prototipo mismas que servirán para asegurar tener en el "listado 
de material" todas las partes correctamente emitidas, pruebas de 
herramental en planta y entrenamiento de personal. 

48. REVISION Y ANALISIS DE PROTOTIPOS (Ingeniería del Producto). 
Procesos, Ingeniería Industrial, Control de Producción, control 
de calidad en conjunto con Ingeniería del Producto efectúan una 
revisión completa del prototipo para ser detectadas omisiones, 
actualizar archivos, efectuar mejoras, etc. 

49. EMISION DEL LISTADO OFICIAL DE PARTES (Ingeniería del Producto). 
Efectuadas las actualizaciones necesarias se emite el "listado de 
material" oficial el cual será la base de donde se parta y al cual 
se le harán modificaciones por los cambios de Ingeniería que así 
lo requieran. 

50. OBTENCIO~i DE PRECIOS DE LAS PARTES (Ccrnpras). 
Con el "listado oficial de partes" el departamento de compras asi_g_ 
nará el precio de cada parte. 
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nará el precio de cada parte. 
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51. APLICACION DEL MODELO ABC "COLCHOtl DE SEGURIDJl.D" (Control de In­

ventarios). 

Se efectúa un cálculo para cada parte del material que se tendrá 

como colchón de seguridad. 

52. CARGA DEL C.A.LCULO "COLCH011 QE SEGURIDAD" AL SlSTEM.A, (Sistemas de 

Operación). 

Este cálculo se agrega al que se efectuará para obtener los requ! 

rimientos mensuales de cada parte, según el programa de produc­

ción. 

53. PREPARACION DEL SISTEMA "SOLICITUD DE PARTES" (Sistemas de Pro­

gramación). 

Teniendo ya el cálculo del "Colchón de Seguridad" se prepara el 

programa "So 1 i ci tud de Partes". e 1 cu a 1 dará e 1 ni ve 1 número de 

partes, de los requerimientos mensuales. 

54. PRUEBA DEL SIS TEMA DE "SOLICITUD DE PARTES" (Sis ternas de Opera­

ción). 

Se efectúan las pruebas necesarias para verificar la carga del 

"Colchón de Seguridad", y que el cálculo se haga correctamente. 

55. PRONOSTICO DE VENTAS MENSUAL (Mercadotecnia). 

En base a encuestas; muestreo, así como experiencias anterio­

res y estudios de mercado se calcula un pr'Onóstico mensual de 

ventas. 

56. ELABORAClOtl úEL PROGRAMA 0[ PRODUCC ION MUiSUAL (Sta f t). 

Teniendo el pronóstico de ventas corno base, se tratara de cu­

brirlo tomando en consideración capacidad de planta, días la­

borables, mezcla de modelos con el fin de ooder satisfacer la 

demanda proncs ti cada r':ensual. 
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57. OBTENCION DE PARTES PARA FACILIDAD DE PROVEEDORES. (Compras en el 
Extranjero). 
Hecha la solicitud de estas partes por Staff el departamento de 
Compras en el Extranjero destinará un área de su personal al se­
guimiento de dichas partes en el extranjero, las cuales deberán 
estar embarcadas con la suficiente anterioridad al lanzamiento 
para que el proveedor local desarrolle el ensamble final. 

58. CARGA DE OPCIONES AL SISTEMA (Sistemas de Operación). 
Las opciones deberán ser controladas en su porcentaje de insta­
lación debido al decreto de construcción de unidades básicas o 
austeras, debiendo ser de un 20% como mínimo en un período que 
va del 1? de Noviembre al 31 de Octubre del siguiente año. 

59. PORCENTAJE DE INSTALACION DE OPCIONES (Mercadotecnia). 
Tanando en cuenta lo anterior el departamento de Mercadotecnia, 
fijará el porcentaje de instalación de cada opción. 

60. PROGRAMI\ DEFINITIVO DE PROGRAMACION DE PRODUCCION MENSUAL (Staff). 
A partir de esos porcentajes, el programa de producción ya calcJ!. 
lado anterionnente a nivel modelo. Ahora se calculará aplicando 
dichos porcentajes a nivel opci6n, para asf tener un programa de 
producci6n a nivel opción. 

61. CARGA DEL PROGRAMA AL SISTEMI\ (Sistemas de Operación). 
Dicho cálculo del programa de producción se carga a un sistema 
que calculará el programa de "entregas de material" mensual, 
el cual es calculado a nivel número de parte. 

62. GENERACION DEL PROGRAMA DE ENTREGAS DE MATERIAL (Staff). 
Se genera el programa de "entrega de material" por proveedor a 
nivel n~mero de parte, en el cual se contemplan las cantidades 
1nensua les que el proveedor deberá embarcar. 
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63. ENVIO DEL PROGRAMA DE ENTREGAS A PROVEEüORES NACIONALES (Staff), 
Teniendo ya calculado el programa de "entrega de material" el sil, 
tema lo imprimirá en fonnas donde a cada proveedor le dará su Pr'Q. 
grama por cada parte que el abastezca, las cuales se envian por 
mensajería. 

64. ENVIO DEL PROGRAMA DE ENTREGAS DE PARTES IMPORTADAS (Staff). 
De igual forma se calculan los requerimientos de las partes de 
información, los cuales, se envían a la compañía matriz, la cual 
solicitará a sus proveedores dichas partes. 

65. FABRICACION DE PARTES IMPORTADAS (Compras en el Extranjero). 
El departamento de Compras en el Extranjero será el responsable 
de asegurar que las partes que han sido solicitadas en el progr! 
ma de entregas sean producidas por el respectivo proveedor. 

66. Ef.13ARQUE DE PARTES IMPORTADAS (Tráfico y Manejo de Material). 
Del embarque de dichas partes, de su origen a su destino que es 
la planta de ensamble es responsabilidad del departamento de 
tráfico. 

67. RECIBO DE PARTES DE IMPORTACION PARA PRODUCCION (Control de In­
ventarios). 
El recibo de las partes de importación en la planta es respons~ 

bilidad de control de inventarios que a su vez reportará aque-­
llas partes que no han sido recibidas y que conforme la fecha de 
lanzamiento se aproxima, dichas partes se vuelven críticas pues 
de no ser recibidas serán partes faltantes en 1a unidad. 

68, FABRICACION DE PARTES NACIONALES (Compras tjaciona les). 
Una vez colocada la orden de compra, el proveedor recibe rediante 
su programa de entregas las cantidades que de~erá de entregar. 
El primer embarque deberá ser entregado a su de~ido ticmoo, ase 
gurar que esto suceda. [s función de compras r,aciona1es. 
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69. EM3ARQUE Y RECIBO DE PARTES NACIONALES {Tráfico). 

En el caso de proveedores nacionales distantes, el departamento 

de tráfico activará el embarque y asegura el arribo del material 

en la planta. 

70. DEFINICION DE PILOTOS Y UNIDADES DE PUBLICIDAD (Mercadotecnia). 

Establecer las características de las unidades pilotos y de pu­

blicidad, depende de mercadotecnia y procesos conjuntamente. De 

la lista de opciones deciden cuales serán instaladas en dichas 

unidades, es definitivo que se tendrán que ensamblar las unida­

des equipadas con todo el equipo disponible. 

71. ANALISIS PILOTOS Y UNIDADES PUBLICIDAD, (Ingeniería del Producto). 

Definidos los pilotos y unidades de publicidad, Ingeniería del 

Producto analiza si la instalación del equipo soliticado es válida 

y verificará la disponibilidad de la opción. 

72. PREPARACION DEL SISTEMA PARA SOLICITAR PARTES PARA PILOTOS Y UNI 

DADES PUBLICIDAD (Sistemas de Programación). 

El programa mecanizado del cálculo del programa de entregas para 

los pilotos se irá preparando paralelamente en la definición de 

los mismos. Dicho programa solo calculará el material nacional y 

de importación necesario para la construcción de los pilotos. 

73. ACTIVAR EL SISTEMA PARA SOLICITUD DE PARTES PARA PILOTOS Y UriI­

DADES PUBLIC!Df,O (Sistemas de Operación). 

Liberado el programa para el cálculo de la solicitud de partes 

el área de operación de sistemas lo activará y se tendrán las 

primeras corridas de prueba. 

74. SOL! CITUD DE PA.RTES DE IMPORTACION PARA PI LOTOS Y UNIDADES DE 

FUEJLI e !DAD ( s ta ffj. 

f.probado el sistema mecanizado por Staff dichos requerimientos 

sor1 entregados a la cornpañfa matriz, la cual solicitará a sus 

µreveedores dichas partes. 
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75. MANUFACTURA DE PARTES PARA PROTOTIPOS Y UtJIDADES DE PUBLICIDAD 
{Análisis Técnico). 
El aseguramiento de la manufactura de las partes para las unidades 
piloto y de publicidad, es controlado en el reporte "Control de 
Partes del Nuevo Modelo" el cual será actualizado con fechas pro­
mesa y reales que el departamento de análisis técnico ha recibido 
de los proveedores según e 1 avance de manufactura de las partes. 

76. EXPEDITACION DE PARTES OE IMPORTACION PARA PILOTOS Y UNIDADES DE 
PUBLICIDAD {Compras en el Extranjero). 
la expeditación para asegurar la existencia de las partes nece­
sarias en la fecha de lanzamiento, es de primordial importancia, 
pues se tendrán que resolver una serie de problemas diversos, 
tales como retraso de proveedores, atrazos en tráfico, indispo­
nibilidad de herramentales, etc. Por lo cual dicha actividad es 
asignada a un área de compras en el Extranjero. 

77. EMBARQUE DE PARTES OE IMPORTACION PARA PILOTOS Y UNIDADES DE 
PUBLICIDAD {Tráfico). 
Los embarques de las partes que serán utilizadas en el ensamble 
de las unidades piloto son mucho menores en cantidad de piezas, 
por lo cual se requiere especial cuidado en su manejo en cuanto 
a pérdidas, para lo cual se rotulan y asi identificar y difereD_ 
ciarlos de los embarques de producción y darles prioridad en su 
tránsito. 

78. RECIBO DE PARTES DE IMPORTACION PARA PILOTOS Y UNIDADES DE 
PUBLICIDAD (Control de Inventarios}. 
Control de Inventarios podrá también controlar facilmente el 
recibo de las partes para pilotos con la identificación rotulada 
previamente. 
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79. ANALISIS DEFINITIVO DE PARTES NACIONALES CON PROBLEMA PARA UNI­

DADES PILOTOS Y DE PUBLICIDAD (Compras Nacionales) • 

Llegada una fecha dada, previa al lanzamiento se efectua por 

parte de compras nacionales un análisis de todas las partes na­

cionales, de las cuales no se tienen recibos aún, se procede a 

analizar la disponibilidad de la parte con el proveedor y si de 

común acuerdo la parte debiera ser substituida por otra de im­

portación, el proveedor firmará una carta de anuencia para con 

ella poder obtener el permiso de importación. 

80. SOLICITUD DE PARTES PROBLEMA PARA UNIDADES DE PUBLICIDAD 

(Compras). 

Todas aquellas partes que los proveedores nacionales no han PE. 

dido abastecer o aprobar a su debido tiempo se convierten en 

partes problema, las cuales deberán ser solicitadas a la comp_! 

ñfa matriz. 

81. MANUFACTURA DE PARTES PROBLEMA PARA UNIDADES PILOTO Y PUBLI­

CIDAD. (Compras en el Extranjero). 

El activar la manufactura de dichas partes de exportación es 

responsabilidad de compras en el extranjero. En ocasiones se 

utilizan partes que son opcionales con las nacionales. 

82. EXPEDITACION DE PARTES NACIONALES PROBLEMA PARA UNIDADES PILOTO 

Y DE PUBLICIDAD (Compras 11c:1cionales). 

Todas aquel las partes que los proveedores han prometido entre­

gar sabiendo que el tiempo es restringido serán objeto de un 

seguimiento especial por parte de compras nacionales. 

83. EMBARQUE 0[ PARTES NACIONALES PROBLEMA PARA UNIDADES PILOTO Y 

PUúLICIOAD (Compras tlacionales). 

El segumíer.to de las partes tiene su fin, al ser efectuado el 

embarque por parte del proveedor de las mismas. 



84. RECIBO DE PARTES NACIONALES PROBLEMA PARA UNIDADES PILOTO Y 
PUBLICIDAD (Producción Planta). 
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Al ser recibidas di chas partes problema serán ubicadas en su 
lugar respectivo en la lfnea de ensamble directamente, pues es 
justo el tiempo para ser ensambladas. 

85. SOLICITUD DE PARTES SIN PROBLEMA PARA PILOTOS Y UNIDADES DE 
PUBLICIDAD (Compras Nacionales). 
Después de efectuar el análisis para definir las partes sin 
problema en base a que ya han sido aprobadas las muestras por 
control de calidad, se procede a solicitar las partes a los 
proveedores en las cantidades indicadas por el programa de 
solicitud de materiales. 

86. MANUFACTURA DE PARTES SIN PROBLEMA PARA PILOTOS Y UNIDADES DE 
PUBLICIDAD (Compras Nacionales). 
Dadas las cantidades necesarias para el pilotaje, el proveedor 
realizará su corrida también de pre-producción. 

87. EXPEDITACION DEL EMBARQUE DE PARTES SIN PROBLEMA PARA UNIDADES 
PILOTOS Y MANUFACTURA (Compras Nacionales). 
La expeditación de dichos errbarques es menos extensiva pero no 
menos importante. pues el embarque deberá ser efectuado con la 
anticipación programada por la red de actividades de lanzamie!!_ 
to. 

88. RECIBO DE PARTES SIN PROBLEMA PARA UNIDADES PILOTO Y DE 
PUBLICIDAD (Producción Planta). 
El recibo de las partes sin problema es programado y los em­
barques previamente identificados y rotulados con el fin de 
hacer más fácil su ubicación y manejo en la linea de ensam 
ble. 
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89. PREPARACION DEL SISTEMA DE PROGRAMACION A LINEA DE ENSAMBLE 

(Sistemas de Programación). 

El sistema por medio del cual se programarán las unidades a 

la linea de ensarrble requiere de una preparación para la ini­

cialización de producción. se ponen los contadores y recórds 

en ceros y se efectuan las modificaciones necesarias. 

90. PRUEBA DEL SISTEMA (Sistemas de Operación). 

Efectuadas las modificaciones necesarias se efectuan pruebas 

del sistema. para asegurar su funcionamiento pues será de 

gran importancia saber el material existente en planta. cant_:i_ 

dad de unidades a producir, unidades producidas, en fin toda 

la información ligada a la producción real de la planta. 

91. PROGRAMA A PRODUCCION PARA PILOTOS Y UNIDADES DE PUBLICIDAD 

(Control de Producción Planta). 

Dada la aprobación al sistema se proceda a programar en firme 

la producción de las unidades piloto y de publicidad. Acti­

vidad que desarrolla control de producción planta. en base al 

programa de producción elaborado por el Staff. 

92, PROGRAMA DE PROOUCCION A PLAtlTA (Staff). 

9., 
.; . 

El mismo programa de producción se envía a la planta al de­

partamento de control de producción, en base al cual elabo­

rará su prograrr;a diario de producción con la meta de cum-­

plir el prograr:'la mensual recibido del Staff. 

ELABORACIOrl o F+.OYE.CTO llt rnvrns10:1 f'LAIHA (Planta). 

Oespués de ten•~,.. la emisi ér, rwel irninar de rartes para el 

nuevo modelo, ar.álisís financiero elabora un proyecto de 

inversión de todo lo neces:;.-io, tales corno herramentales 

nuevos, rnodif•caciones a la linea de ensamble, adiestra­

rnier:to de perssnal, ele. 
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94. APROBACION DEL PROYECTO DE INVERSION PLANTA (Finanzas). 
La aprobación de dicho proyecto es por cuenta de la dirección 
de finanzas, la cual tendrá que consultar con la dirección 
general. 

95. OBTENCION DE INFORMACION DEL PROCESO EN PLANTA (Ingeniería 
Industrial). 
El departamento de Ingeniería Industrial obtendrá la informa­
ción necesaria para elaborar las hojas de proceso, las cuales 
tendrán dos fines principales: Diseño de Herramental necesa­
rio en el ensamble y disposición de la linea de ensamble. 

96. SOLICITUD DEL PERMISO DE IMPORTACION DE PARTES TRY-OUT DE 
PLANTA (Relaciones Gubernamentales). 
Con la información del proceso que Ingeniería Industrial re­
copila. el departamento de procesos solicitará las partes de 
Try-Out necesarias para efectuar las pruebas pertinentes al 
herramental nuevo desarrollado. Dicha solicitud se turna a 
Relaciones Gubernamentales para tramitar el penniso de impo.r_ 
tación. 

97. ORDEN DE PARTES TRY-OUT PLANTA (Compras en el Extranjero). 
Con la aprobación del permiso de importación, se procede a 
ordenar dichas partes a la compañía matriz. 

98. OBTENCION DE PARTES TRY-OUT PLANTA (Ccxnpras en el Extranjero). 
El departamento de ccxnpras en el extranjero hará los drreglos 
necesarios con la ccrnpañía matriz, para la obtención oportuna 
de las partes de práctica o prueba. 

99. OBTENCION DEL PERMISO DE IMPORTACION DE PARTES TRY-OUT (Rela­
ciones Gubernamentales). 
Hecha la solicitud de importación, Relaciones Gubernamentales 
también activará la obtención de la aprobación a dicha solicj_ 
tud. 
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100. RECIBO DE PARTES DE TRY-OUT EN PLANTA (Producción Planta). 
Al ser reportado el recibo de las partes de Try-Out por recibos 
el departamento de procesos iniciará las pruebas, para lo cual 
fueron requeridas. 

101. SOLICITUD DE PERMISO DE IMPORTACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 
{Relaciones Gubernamentales). 
De la información proporcionada por Ingeniería Industrial del 
proceso, Ingeniería de Procesos requerirá de equipo y herra-­
mientas de importación para lo cual se requiere una solicitud 
de importación. 

102. OBTENCION DEL PERMISO DE IMPORTACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTA 
(Relaciones Gubernamentales). 
La obtención de dicho permiso es responsabilidad de Relacio­
nes Gubernamentales y al igual que la obtención de los demás 
penni sos 1 requerí rá de ser activada su obtención. 

103. PRIMERAS REQUISICIONES DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS (Procesos). 
De todas aquellas herramientas y equipo disponibles de ori­
gen nacional, Ingeniería de Procesos emite requisiciones en 
donde se indicará el volumen que requerira para la produc-­
ción anual. 

104. PRIMERAS COTIZACIONES DE EQUIPO Y HERRAMIENTA (Canpras). 
Recibidas las requisiciones por compras, procede a colocar 
las solicitudes de cotizaciones para ser seleccionadas. 

105. PRIMERAS COLOCADAS DE EQUIPO Y HERRAMIENTA (Compras). 
Seleccionadas las cotizaciones. se colocan las órdenes de 
ccrnpra a los proveedores que ofrezcan el equipo y herra-­

mienta requerida. 



106. OBTENCION DE EQUIPO Y HERRAMIENTA (Compras). 
Colocada la orden de compra, se hará el seguimiento necesa­
rio para obtener el equipo y herramienta. 

107. ULTIMAS REQUISICIONES DE EQUIPO Y HERRAMIENTA (Procesos). 
Debido a la actualizaci6n de la infonnación de procesos, 
Ingeniería de Procesos emite las últimas requisiciones del 
equipo y herramienta necesarios en el ensarrble. 

108. ULTIMAS COTIZACIONES DE EQUIPO Y HERRAMIENTA (Compras). 
Dadas las últimas requisiciones por procesos, compras solí 
cita cotizaciones a probables proveedores. 

109. ULTIMAS COLOCACIONES DE ORDEN DE COMPRA DE EQUIPO Y HERRA­
MIENTA (Compras), 
Se colocan las últimas órdenes de compras al proveedor s~ 
leccionado. 

110. OBTENCION CCJ.IPLETA DE EQUIPO Y HERRAMIENTA (Compras). 
Tanto el equipo y herramienta nacional como el importado, d~ 
ben de ser ya obtenidos. 

111. RECIBO DE EQUIPO Y HERRAMIENTA (Producción Planta). 
Producción planta recibirá el equipo y herramienta necesa-­
rios en el proceso de ensamble. 

112. PRUEBAS DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PROCESO EN PLANTA 
(lngenierfa de Procesos). 
Al ser recibidos los equipos y herramientas Ingeniería de 
Procesos realizará las pruebas, instalación y adiestramien 
to necesarios. 

113. AJUSTE DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS (Ingeniería de Procesos). 
Los ajustes necesarios a los equipos y herramientas, se rea 
1 izan en base a las pruebas efectuadas. 
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114. ENSfi1.1BLE DE PILOTOS (Producción Planta). 

Una vez recibidos los materiales de importación• los naciona­

les solicitados en base a un programa de producción y tenien­

do ya instaladas y ajustadas las herramientas y el equipo se 

inicia el ensamble de las unidades piloto. 

El fin de primero ensamblar las unidades piloto, es probar 

herramental, adiestrar el personal obrero y realizar las prj_ 

meras mediciones de tiempos y movimientos, las pruebas de 

ensamble, acabado y apariencia. 

115. INVENTARIO ANUAL (Control de Inventarios). 

Se fija una fecha en la que se hacen recuentos ffsicos del 

material existente en planta y se cargan al sistema estas ca.!!. 

tidades, con el fin de tener actualizado el mismo al momento 

de iniciar la producción. 

116. QUINTO PERIODO DE ACTUALIZACION DE "CONTROL DE PARTES DE NUEVO 

MODELO" (Planeación y Lanzamiento). 
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Con los datos obtenidos de la construcción de los primeros pil_2 

tos se actualiza el archivo del reporte (Control de Partes del 

Nuevo Modelo), para tener la historia completa de todas y cada 

una de las partes, desde su emisión, requisición. solicitud de 

cotización, colocación de orden de compra, manufactura, fabri­

cación de herramental y embarque. 

117. INICIO DE PROOUCCIOI~ (Producción Planta). 

Al memento de tener aprobados los pilotos y efectuadas las 

modificaciones necesarias a la linea de ensamble y tener cargE_ 

do el inventario en el sistema, se inicia la producción en ca­

rrocerías. 
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118. ENSAMBLE DE UNIDADES DE PUBLICIDAD (Producción Planta). 
Iniciada la producción se da prioridad en el ensamble a las 
unidades de publicidad, pues se requieren un poco antes que 
las unidades de lanzamiento para efectuar las tcxnas y fot.Q. 
grafías de publicidad. 

119. PREPARACION DE UNIDADES DE PUBLICIDAD (Publicidad). 
Se les dan los últimos toques a las unidades de publicidad 
se asegura el funcionamiento completo de la unidad, se pu­
le la pintura, etc. 

120. FILMACION DE LAS UNIDADES DE PUBLICIDAD (Publicidad). 
Preparadas las unidades, se filman en lugares acordes al es­
tilo de la unidad se t001an fotografías para los folletos. 
mientras tanto las unidades se van terminando de producir, 
se distribuyen a los concesionarios para que en la fecha de 
lanzamiento todos expongan la unidad. 

121. PRESENTACION AL PUBLICO (C001ercialización). 
El objetivo de todas las anteriores actividades, se verá 
bien logrado si la presentación de la unidad se efectua en 
la fecha prevista. 
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3* Planteamiento del Problema. 

El planteamiento del problema lo haremos a través de una red, que nos 
mostrará tanto la duración de las actividades, como la interrelación 
existente entre éstas. En la figura 3.1 está dibujada la red mencio­
nada, la cual representa un modelo. Una vez planteado el problema en 
fonna de red, podemos aplicar las técnicas de Programación Lineal pa­
ra el problema planteado, estas técnicas son el Método de Ruta Críti­
ca y el Método Simplex, que son los puntos 4*a) y 4*b) de este capít.,!! 
lo respectivamente. 

En la actualidad la mayoría de las canpañías automotrices, para sus 
lanzamientos de nuevos modelos no utilizan las técnicas de Programa­
ción Lineal, sus lanzamientos los hacen en base a su experiencia, sin 
embargo, si estas empresas utilizaran las técnicas de Programación 
Lineal, podrían optimizar y tener un mejor control en sus lanzamien-­
tos de nuevos modelos de automóviles. 

Se hace notar que la secuencia y duración de las actividades de la 
red no son todas ni las mismas en cada empresa automotriz. sin errba.!. 
go la red que se muestra en la figura 3.1 nos muestra los pasos fun­
damentales que se siguen en cualquier compañía automotriz. 

4* Solución del Problema. 

a) Aplicación del Método de Ruta Crítica al lanzamiento de un 
Nuevo Modelo de Automovil. 

El problema planteado en el punto 3* de este capítulo se resolverá 
utilizando e 1 Método de Ruta Crítica, para el 1 o a continuación se 
dará una explicación del citado método y posteriormente se aplica­
rá al problema que se tiene. Las técnicas de redes fueron desarr2_ 
lladas a fines de la década de los 50's, el uso de las técnicas de 
optimización para resolver redes han tenido importancia entre otras 
aplicaciones, en la planeación y control de proyectos de investiga-

ción y desarrollo. 



49 

El éxito que se tenga en grandes proyectos, requiere de una planea­
ci6n cuidadosa, de un itinerario y de una coordinación de las acti­
vidades interrelacionadas. 

Los procedimientos más importantes para resolver redes han sido 
PERT (Program Evaluation and Review Technique) y CPM (Critical Path 
Method). Entre estas dos técnicas existen mínimas diferencias. La 
aplicaci6n del Método de Ruta Crítica nos permite determinar princj_ 
palmen te: 

- Secuencia de las actividades 
- Tiempo de terminaci6n de cada actividad y de todo el proyecto 
- Determinaci6n de las actividades críticas, que deben ser ter-

minadas a tiempo, de otro modo el proyecto se retrasará 
- La asignaci6n 6ptima de recursos 

La red se formará con nodos, representados por circulas y unidos por 
segmentos dirigidos. Los nodos representarán actividades y eventos11os 
segmentos dirigidos la relación entre los eventos y las actividades. 
La relación entre eventos y actividades es como sigue: 

- Una actividad o evento puede realizarse tanto en paralelo como 
en forma secuencial con otra actividad 

Toda actividad o evento, exceptuando el primero, está precedi­
do por una o varias actividades. 

- Toda actividad o evento, exceptuando el último, precede a una 
o varias actividades. 

Para construir la gráfica de actividades es necesario listar éstas, 
indicando su relación con otras actividades y el tiempo que tana 
ejecutarlas. 
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Para la obtención de la Ruta Crítica se procede de la siguiente mane­
ra: 

Una vez indicada la duración de todas las actividades, se procede a 
recorrer hacia adelante del nodo inicial al nodo final. Durante esta 
fase se detennina el tiempo más próximo de iniciación de una activi­
dad, ésto es lo más pronto que puede iniciarse una actividad. Cuan­
do existen dos o más actividades o eventos que fluyan en un evento 
el tiempo más próximo de iniciación es igual al tiempo más próximo 
de terminación máximo de las actividades que lo procedan. 

Procediendo en forma similar para el res to de los nodos o acti vi da­
des se obtienen todos los tiempos más próxinns. 

Una vez recorrida la red del nodo inicial al nodo final se procede 
de manera inversa, es decir del nodo final al nodo inicial se rec.Q_ 
rre calculando ahora el tiempo más tardío para cada una de las ac­
tividades o eventos. 

El tiempo más tardío es el tiempo más lejano en el que puede ter­
minarse una actividad sin retrasar el proyecto. Tomando corno 
tiempo más tardío el tiempo más próximo del último evento. 

Cuando en un evento o actividad haya que escoger entre dos o más 
tiempos tardíos, se escogerá el tiempo mínimo más tardío. De esta 
manera se continua hasta recorrer la gráfica completa de la red. 

Una vez determinados los tiempos más próximos y los tiempos más ta_r:. 
dios se puede detenninar la ruta crítica, formada por aquellas ac­
tividades cuyo tiempo más próximo y más tardío sean iguales. 

El resto de las actividades que no son criticas tienen holgura, esta 
holgura que recibe el nombre de holgura total, es la diferencia en­
tre los tiempos ri'ás próximos y los tiempos más tardíos. 
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Ahora que se ha revisado la metodologfa de la Ruta Crftica, la aplica­
remos al proyecto de lanzamiento a producción de un nuevo modelo de au 
tomovil, el proyecto corresponde al lanzamiento del modelo 1980, por 
lo tanto el proyecto se habrá iniciado a principios de 1978, para ser 
exactos supondremos apegándonos a la realidad que el proyecto se ini­
cia el 17 de febrero de 1978. Para resolver el problema se utilizó 
el programa RUTA*A* Ver apéndice A , este programa se encuentra 
grabado en disco dentro del Sistema IBM-1130 de la Facultad de Inge­
nierfa de la U.N.A.M. 

El mencionado programa se al irnentó con los datos sustraidos del mode­
lo (Red) de la figura 3.1, el programa RUTA*A* lista: 

- Calendario de actividades (días hábiles, para este proyecto 
los días hábiles son los de los años 1978 y 1979) 

Análisis de los datos (marca el número de las actividades que 
inician y terminan la red, así como el listado de todas las 
actividades del proyecto, cada una con su correspondiente ac­
tividad o actividades precedentes). 

- Ruta Crítica (las actividades críticas tienen un doble aste­
risco en la parte derecha del listado; el resto de las activi 
dades están listadas con su correspondiente tiempo más próxi­
mo, tiempo más tardío y holguras, despues de las actividades 

anteriores, viene la duración calculada del proyecto y la fecha 
de tenninación del mismo). 

_ Diagrama de Barras (en este diagrama se encuentra en la parte 
superior una escala, que esta en meses, en el diagrama deba­
rras, primeramente se encuentran las actividades críticas, dei 
pu6s las demás actividades vienen ordenadas segGn la holqura 

de cada actividad de menor a mayor holgura). 
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- Dibujo Red de Actividades (en esta red vienen incluidas todas 

las actividades, la ruta critica está marcada con una línea más 

gruesa). 

NOTA: Antes del nombre de cada actividad hay dos letras, estas letras 

nos indican el departamento que lleva a cabo dicha actividad, -

ver organigrama fig. 2.1. 

En seguida se muestran los listados con los resultados obtenidos, por 

medio del programa RUTA *A*~ 
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té 1 : ~A FRl~ERAS RE,tlSI CJCllE~ CACllS CC~PAA -· " - e ~ 

~ 1J 1 ~ AC FRl~ERA5 CClllA CICllE5 FAC\CR5 llALES H C IC 

1 ¿e 1 lC AC PRl~ERAS CCLC(A CICllES CRCllS CC~PRA ¿7 3C e 11 

< <; 1 i: AC ELAeCRCICll FPClCT lll~ERSICt. CC~PRAS ! e t 

3C l <C ce APRCEAC!Ch FRC~CT 111-ERSICll CC~FAAS ¡¡e; e 7 

::1) i:c AC fAE~ICACICN ~ERPA ~EllTAL PAC\EECCAES ;a e i; 
;; l : lh ENlHGA CE HEHAA~ ¡; 31 e i:? 

:: ; ) IC IN lLll~AS •PRCfA CJCllES CE ~lE~lRAS ~-_, e L'< 

; "1 1 t,C IN t~IS!Ch CC~flElA CE FARlES t.ACICllALES ! e 
::= 1 : ¿( lll!~A CChfl~~A CICll CE CA IGEt. ~' 41: e 
;t) : ~A LLll~AS RE,Ll~I CJCt.E~ CRC~E! CC~PPA ~~ e ., 
:: 7 l E AC LLll~AS CC1llA CJC~ES.FRC\CFS ~ALES :H C lC 

::ti tC AC Llll~AS CCLCC~ CIC~E~ CRC~E~ CC~PRA ?l e 11 

: ~) ... !PI Lll l~CS CAl'E ICS l~G PRl~EPA L~IOAO ~4 4E e 
4C l ~ Ih ENTREGA ~lf~t¡¡A! H 3<; e 1;: 
41 l ;e IN .IPHE.IClO CC~FLEl• CE ~lESTPAS I¡( e 1:: 
4 ¡; l 7C lh P~fLf(j(JG~ CE ll51A CE CFCICt.ES ¿ r -
~;) 4< ~A CRCEh Cé PA~IE~ FAPA PRC1C11FC5 I¡~ e 4 

4 4 1 4( AC CBiEhCICh Cf P•P JE~ PaR• PFCltllFCS I¡: r. 
4 5 1 ;:e PG SOLICII PEP J~PCR PARlE~ PRClOllfCS "' e 4 

1 L é) <e RG celCIC~ PER l~FCR PARTES FRClClIFCS 4! e 
"11 ::e IN CE5,l'R(llC LE PAClCllFCS l¡I¡ 'o(; e 
4 El 1 e IN RE~l~IC~ PC~ A~A LISIS CE FPClCllPCS 'il e 
~<-; 1 l4C th E~ISIC~ CEl Ll51 CflCIAl CE FAAlES ¿ e = 
~e' ~ AC C81EhCl(h Ci fRE CIC~ CE LA~ FAP1E5 4'i e 4 
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b) Aplicación del Método Simplex al lanzamiento de un Nuevo Modelo 
de Automovi 1. 

En el inciso anterior (a) ya se resolvió el prpblema planteado en el 
punto 3* de este mismo capítulo. 

A continuación el problema se resolverá aplicando el Método Simplex. 

Primeramente se aplicará a la red de la figura 3.2 el concepto de gr!, 
fica dirigida, inmediatamente después obtendremos de la gráfica diri­

gida la matriz de incidencias. 

Una gráfica dirigida es un conjunto de segmentos dirigidos unidos con 
un conjunto de nodos, en donde cada segmento termina en un nodo. 

Una vez que se ha expuesto lo que es una gráfica dirigida, se procede­
rá a ver la gráfica (figura 3.2) desde un punto de vista analítico. 

Se puede describir la red listando todos los nodos y segnentos dirigi­

dos e indicando que segmentos· entran y que segmentos sa 1 en de un nodo, 
esto se hace para poder escribir una matriz a partir de una gráfica di­
rigida. 

Se supondrá que la red tiene "S" segmentos y "N" nodos, tarrbién se su­

pondrá que numeramos arbitrariamente todos los segmentos dirigidos y 

todos los nodos de la red. Llama remos a la incidencia de un segmento 

con un nodo, matriz Aa. Esta matriz Aa es rectangular de "N" renglo-
nes y "S" colurmas (i,k). El elemento a(i,k) está definido por: 



a(; ,k)= 

1 Si el segmento sale del nodo 

-1 Si el segmento entra al nodo 

O Si el segmento no incide en el nodo 

Si cada segmento sale de un solo nodo y entra a un solo nodo, cada 

columna de la matriz "Aa" contiene solamente un +1 y un -1, con los 

demás elementos iguales a cero. Teniendo la matriz de incidencia 
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ya fonnada, se igualará ésta a un vector "b" (Aa=b), o sea cada nodo 

de la matriz "Aa" será igual a un elemento del vector "b", por lo tan­

to el nodo primero será igual a l y el último nodo será igual a -1 y el 

resto de los elementos del vector "b" serán iguales a cero. Con lama­

triz "Aa" igualada con el vector "b", lo único que faltaría sería el 

vector de la función objetivo, este vector objetivo estará formado por 

el número de días de cada actividad de el problema que se tiene (lanz_! 

miento de un nuevo modelo de autorrovil). 

Ahora que tenemos la matriz "Aa", el vector de restricciones "b" y la 

función objetivo, podemos aplicar el algoritmo Simplex. En 1947 se d,! 

sarrolló el Método Simplex con el objeto de manejar modelos de progra­

mación lineal con muchas variables. 

Cuando se tienen inecuaciones éstas son eliminadas y convertidas a 

ecuaciones, agregando a las ecuaciones unas variables llamadas de 

holgura. 

Una vez que se tienen ecuaciones se escriben en forma de tabla, el 

vector "b" es el vector de restricciones o de recursos y la función 

objetivo es el conjunto de variables que deseamos optimizar. 

Se establecerán ahora las propiedades de un modelo de programación 

lineal. 

(1) Una solución factible es un conjunto de valores de todas las va 

riables que satisfacen las restricciones. 
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(2) Una solución óptima es una so lución factible que optimiza la 
función objetivo. 

(3) Un punto extremo se fonna con la intersección de dos restric­
ciones. 

(4) Una solución básica factible ocurre en un punto extremo 

(5) Para cualquier modelo de programación lineal, existe un número 

finito de puntos extremos 

(6) Si existe una solución óptima, por lo menos 1 solución óptima 
es una solución básica factible. 

Por lo tanto lo que el método simplex hace es examinar los puntos 
extremos en algún orden, empezando con una solución inicial básica 
factible, el método se mueve a lo largo de la linea de restricción 
a un punto extremo, por medio de un camino calculado que mejore el 
valor de la función objetivo. 

Cuando no se puede mejorar más la solución óptima se ha alcanzado. 

Una vez descritos los fundamentos del método simplex los aplicare­
mos al problema de lanzamiento de un nuevo modelo de automovil, en 
este caso la función objetivo se maximizará. En seguida se prese!!. 

tan los listados con los resultados obtenidos, a través del uso 
del paquete TEMPO, alimentado este paquete con los datos del pro­

blema (ver figura 3.2). El paquete TEMPO se encuentra en el siste­

ma Burroughs &6700 del Centro de Servicios de Cómputo de 1 a U .N.A.M. 
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A continuación se muestran los listados con los resultados obtenidos, 
dichos listados contienen lo siguiente: 

- Función objetivo C(k) 

- La matriz 11 Aa 11 en forma de coordenadas 

- Vector de restricciones (E, significa igual= ) 

- Dibujo de la matriz "Aa" 

- Estadística del problema 

- Elementos del problema por columnas, es decir el valor de 
la función objetivo y los valores de la matriz "Aa" corre1 
pendientes a la columna "k" 

- Otras estadísticas del problema 

- Variables x1, ... , x123 , de estas variables las que tengan 
valores iguales a "l". nos indicarán que variables (que 
representan actividades son criticas) 

- En un recuadro se tiene la sinópsis del resultado del 
problema 

Después de los listados, en la figura 3.3 aparecerá la ruta crítica 

obtenida con el Método Simplex. 
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C A P I T U L O IV 

Análisis de Resultados y Conclusiones. 

l* Análisis de los resultados obtenidos con el Método de Ruta Crítica. 

Ya en el capftulo III se aplicó el Método de Ruta Crítica, de los re­
sultados arrojados haremos notar lo siguiente: 

las actividades críticas, es decir aquellas actividaees que debemos 
cuidar que no se retrasen para no alargar todo el proyecto, son vein­
ticuatro y ya fueron señaladas en el capítulo III en el punto 4*a. 

Así también debemos señalar que existen tres rutas críticas como lo 
podemos notar en el dibujo de la ruta crítica del punto 4* del capí­

tulo anterior. 

Con toda la información obtenida en el método de ruta crítica, podemos 

mantener nuestro proyecto controlado, si por alguna causa o algunas 

de las actividades del proyecto no tenninaran en los tiempos previs­

tos, lo único que tendríamos que hacer, serfa alimentar el programa 

RUTA*A* con los cambios necesarios y obtendríamos una nueva ruta 

crítica, este proceso se repetiría tantas veces como fuese necesa-

rio. En el presente caso, el lanzamiento de un nuevo modelo de au­

tomovi 1, nos llevará 400 días hábiles el proyecto, desde su concep­
ción por planeación hasta la salida de la linea de producción de 

las primeras unidades. Asi el problema que nos ocupa se iniciará 
el 17 de febrero de 1978 y concluirá el 20 de Septientire de 1979, 

en esta última fecha estarán saliendo los primeros modelos de automóvi 
les 1980. 

2* An~lisis de los resultados obtenidos con el Método Simplex. 

Los resultados obtenidos por el Método Simplex se interpreta de la 

siguiente manera: 
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En una parte del listado (Paquete Tempo, Cap. III punto 4"".b) hay una 

sección llamada COLUMNS SECTION 1 en esta sección hay una serie de C.Q. 

lumnas. la segunda de ellas lleva el nombre de NAME 1 aquí se encue!l 
tran listadas las variables x1 •...• x123• estas variables represen-­
ta alguna actividad (ver figura 3.3}. La cuarta columna {COLUMNS 
SECTION) lleva el notrbre de ACTIVlTY 1 esta columna tiene una serie 
de valores, {l's 1 unos) no en todas las variables. 

Las variables que tienen l's (unos) representan las actividades crí­
ticas, es decir que el conjunto de actividades críticas aparece en 
la figura 3.3. 

Se observa también en el recuadro. (última parte del listado; Paquete 
TEMPO; Cap. III punto 4*b). que la solución es óptima. la computadora 

realizó nueve iteraciones y por último, el tiempo que se llevará con­
cluir el proyecto será de 400 días. 

3* Conclusiones. 

En los dos puntos anteriores se han revisado los resultados obtenidos 

de la aplicación del Método de Ruta Crítica y del Método Simplex. 

!:E los resultados mencionados se hace notar que el Método de Ruta 

Crítica marca tres rutas críticas. mientras que el Método Simplex 

unicamente nos marca una de las tres rutas críticas existentes• ésto 
se debe a que el Método Simplex, cuando alcanza un punto óptimo, ya 
no sigue buscando otros puntos óptimos, por lo tanto en el presente 
caso al encontrar una solución óptima ya no siguió buscando otras 

soluciones óptimas, por ésto solo nos señala el t'étodo Simplex una 

ruta crítica. 

Por supuesto ambos métodos llegan a una duración de 400 días. 
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Al aplicar los métodos. Ruta Crítica y Simplex al problema particular 

del presente trabajo; se notó que el Método de Ruta Crítica es más 

versatil. ya que cualquier carrbio durante la ejecución del proyecto. 

puede ser corregido con facilidad. mientras que con el Método Simplex 

el cambio tendría cierta dificultad... El Método Simplex es amplia-­

mente usado en otro tipo de problemas (problemas de optimización). 

Por otra parte es importante hacer comparaciones, como en este tra­

bajo se hizo, ya que el haberlo hecho nos ha permitido tener un co­

nocimiento más profundo de los métooos de Ruta Crítica y Simplex. y a 

la vez se confirmó la teoria ya demostrada por especialistas en Pro­

gramación Lineal. respecto a las ventajas de usar el Método de Ruta 

Crítica sobre el Método Simplex, en problemas que involucran secuen­

ciación. 

Una vez más se destaca 1 como ya se hizo en el Prefacio. que. el uso 

de las técnicas de Programación Lineal, nos permiten optimizar re­

cursos y que debemos. hacer uso cotidiano de las técnicas menciona­

das, venciendo a veces la resistencia al cambio, de parte de algu­

nos administradores, en la industria mexicana. 

Así como hemos aplicado en este trabajo, dos técnicas de Planeación 

a un problema específico, existen otros problemas dentro de la In­

dustria en los cuales se podrían aplicar algunas otras técnicas ta­

les como: 

- Optimización de Programas de Producción. 

- Teoría de colas en Líneas de Ensamble. 

- Optimización de material en inventario, etc. 

Por últirr,o es reconfortante llegar al final del presente trabajo y 

vPr, que sr. han alcanzado los objetivos propuestos al inicio de 
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*CALENDARIO DE ACTIVIDADES. Se refiere al listado de los días hábi­
les de los cuatro años siguientes a partir de la fecha de inicio del 
proyecto. Para proyectos mayores de cuatro años será necesario hacer 
correcciones relativas a1 programa. 

El programa RUTA*A*, unicamente determina los días de la Semana Santa 
de los años comprendidos entre 1968 y 1985. Si se requieren los datos 
de 1 a Semana San ta de 1 os años anteriores ó posteriores a 1 os indica­
ctos, habrá necesidad de determinarlos previamente. 

Si el usuario de este programa no deseara que el programa le listara 
el CALENDARIO DE ACTIVIDADES, debe indicar al operador que oprima en 
la consola el botón que lleve el nombre de PROGRAM START, cuando apa­
rezca en la consola el mensaje: "SWITCH 3 EN ON {ARRIBA) LISTA OIAS 
HABILES DE 19 n (según fecha de inicio del proyecto; en donde n re­
presenta los dos últimos dígitos del año) OPRIMA PROGRPM START EN LA 
CONSOLA". 

Si el usuario no deseara el listado de los cuatro años a partir de 
la fecha de inicio, debe indicarle al operador hasta que año es el 
que desea, al terminar dicho año el operador deberá bajar el SWITCH 3 
y oprimir el botón "PROGRPM START", con esto el programa continuará 
su rutina. 



113 

**RUTA CRITICA. Los cambios que surgen a cada m001ento en la realiza­
ción de las actividades de la vida real requieren una atención cuida­
dosa que nos pennita ir replaneando confonne avanza el proyecto, con 
el objeto de evitar que nuestra planeación inicial en pocos días quede 
fuera de la realidad. Con el empleo de una c001putadora y la técnica 
de Ruta Crítica, nos permite hacer la replaneación mencionada rapida­
mente, ya que solo bastará hacer el ó los cambio{s) en la secuencia de 
las actividades y/o dar las nuevas duraciones ó cambiar los costos de 
las actividades. Con es tos cambios podremos generar una nueva Ruta 
Crítica actualizada y veraz. La Ruta Crítica es la ruta con el tiempo 
más grande a lo largo de una red. 

El Programa RUTA*A* lista la Ruta Crítica. así como el resto de las 
actividades de una red. Cada una de las actividades tendrán: El 
número de nodo que le corresponde, la duración de la actividad en 
días. el tiempo más próximo de la actividad, el tiempo más lejano del 
comienzo de la actividad, así cano las holguras {total, libre e indi­
vidual). 

El programa dará además de la Ruta Crítica y el resto de las activi­
dades de la red: 

a) La duración calculada del proyecto en días 
b) La fecha de terminación de 1 proyecto 

El programa se puede trabajar por costos (de cada actividad). 

***DIAGRAMA DE BP.,RRAS. El diagrama de barras muestra el trabajo que 
hay que hacer, tiene una escala de tiempo en la parte superior de la 
hoja de 1 programa, en 1 a que se puede observar con facilidad e 1 ti e!!! 
po que se llevará todo el proyecto, así cooio el tiempo que durará 
una actividad en especial. 

El programa RUTA*A* nos dibuja el diagrama de barras del proyecto. e~ 
te diagrama constará de: número de nodo. descri1,ción de la actividad 
y a continuación cada actividad será mat'cada por asteriscos, dependie!::_ 

do el n(~nero de asteriscos de 1a duración de la actividad: los quie­

nes(-) nos indicarán dentro del diaqra1na dn barras C'l 1i¡•nJO de hol-
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gura. Los asteriscos y los guiones se encontrarán referidos dentro de 
una escala de tiempo como ya antes se mencionó, esta escala se encon­
trará en la parte superior de la hoja, del Diagrama de Barras, las ini 
ciales de los meses. 

****DIBUJO RUTA CRITICA. El programa RUTA*A* dibuja la red de activi­
dades del proyecto propuesto. La interpretación que se le dará es la 
siguiente: 

El usuario del programa se encontrará con una serie de nivles, bajo 
cada uno de estos niveles se verá un primer número éste es el nodo, 
el número que le sigue es la duración de la actividad y a continua-­
ción de la duración vendrá la descripción de la actividad. 

lCómo unir los nodos? 

Las hojas en donde se encuentran los niveles deberán ser desprendidas 
y unidad unas a continuación de otras de acuerdo al número progresivo 
de cada nivel. Una vez unidas estas hojas se podrá dibujar la red. 
Los nodos se irán uniendo de acuerdo a un listado que aparece inmedi_! 
tamente después del calendario(s) de activida(es) (en caso que el 
usuario no deseara calendario(s) de actividad(es), el mencionado lis­
tado será el primero en aparecer). 

El multicitado listado aparecerá de la siguiente manera: 

Primeramente entre paréntesis el número de nodo, en seguida la dura­
ción de la actividad (en días), a continuación vendrá la descripción 
de la actividad, posteriormente tendremos el ó los nodo(s) preseden­
te(s) y por último en la misma fila se tendrá un caracter alfanúme­
rico (Dm; m~l) el número "m" nos indicará el nivel donde se encuentra 
una determinada actividad, al identificar dicha actividad y con su(s) 
oresedente(s), podremos unir con flechas cada una de las actividades 
de Ja red, según nos indique el tantas veces mencionado listado. 



tarjeta la. 

2a. 
3a. 

P R O G R A M A RUTA*A* 

Orden que deberán llevar las tarjetas perforadas: 

í / JOG T 

*i:FA-:-( FRNTZ,PRNZ) 

Tarjeta en blanco 
4a. Tarjeta en blanco 
Sa. // XEQ RUTA*A* 
6a. Nombre del propietario del programa (arreglo en modo entero que consta de 60 eleme!!_ 

tos 120 carácteres alfanúméricos, perforados en 2 tarjetas. Ambas tarjetas se podrán perf.Q_ 
rar con datos unicamente de las columnas 1 a 60, debiendo quedar en blanco las columnas 

restantes. En caso que no se desee la impresión de los encabezados con el nombre del pro­
pietario, deberán darse a leer 2 tarjetas en blanco. 

7a. Fecha de inicio del proyecto y número de días hábiles por semana. 

Día columnas: 1 a 5 

Mes columnas: 6 a 10 

Año columnas: 14 y 15 (unicamente los d6s últimos dfgitos del año) 

Días hábiles por semana columna 20 (si no se perfora la columna 20 ó fuese O, automáti­
camente el proyecto se considera de 5 días hábiles por semana). 

8a. Nanbre de la Razón Social de la Empresa u otro nombre, perforado en las columnas l a 80 

9a. Nanbre del proyecto, perforado en las columnas 1 a 80. 

1-' 
1-' 
lJ'I 



TARJETA 

(n+l) 
(n+2) 
(n+3) 

Después de la tarjeta 9a. vienen los datos. que deberán perforarse de la siguiente fonna: 

* Número de nodo columnas: 1 a 3 

* Duración de la actividad (en días enteros) columnas: 4 a 6 
* Costo de la actividad colurmas: 7 a 13 (punto decimal perforado) en caso de que no se 

trabaje e 1 programa por costos, las columnas 7 a 13 no se perforarán. 

* Descripción de la actividad (40 caracteres máxirro) 

Columnas: 14 a 33 (20 caracteres; la. parte) 

Columnas; 35 a 54 (20 caracteres; 2a. parte) 

*Número(s) de los nodo(s) precedentes (8 datos por tarjeta) 

Columnas: SS a 78 (de 3 en 3 columnas por dato} 

Si hubiese más de 8 nodos ::irecedentes, se deberá perforar tantas tarjetas como se requi~ 
ran. Con 8 datos cada una y con un máximo de 4 tarjetas por cada actividad. Si hubiese 

más de 8 datos de nodos precedentes, deberá perforarse en la columna 79 el número de or­

den de la tarjeta (1,2, 3 ó 4), y en la columna 80 el total de tarjetas de nodos precede_!! 

tes. 

Si hubiese 8 o menos datos de nodos precedentes, las columnas 79 y 80 deben ser O ó dejar. 

se en blanco. 

Una vez perforados los datos, a continuación vendrán las siguientes tarjetas (n=número de 

tarjetas con datos). 

/* 

tarjeta en blanco 
/* 

..... 

..... 
()\ 



A P E N D I C E "B" 

INSTRUCTIVO BASICO PARA LA UTILIZACION DEL PAQUETE 

TEMPO EN RUTINAS DE PROGRAMACION LINEAL 

POR: 

RUBEN CHAVEZ MISRAHI 

ENERO. 1 9 7 9. 
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T E M P O 

Sistema de programación matemática que ofrece técnicas de cómputo para 
la solución de problemas de programación lineal. 

Tempo es un "paquete" que consiste de una serie de rutinas clasifica­
cas de acuerdo a sus funciones en 7 clases: 

Rutinas de entrada 
Rutinas de Salida 
Rutinas de arranque 
Rutinas post-óptimas 
Rutinas de preservación de bases 
Rutinas utilitarias 
Rutinas de optimización 

Cada rutina es mandada a llamar por su nombre y una serie de modifi­
cadores de la siguiente manera: 

RUTINA (t()DIFICADORES) 

Los modificadores debe ir separados por comas y corresponden a ruti­
nas específicas. 

Además de rutinas, Tempo necesita de parámetros 

Es fác i1 identificar los parámetros, pues todos ellos empiezan con la 
letra Z. 

Por ejemplo, ZOBJ es el parámetro que nos permite definir el nombre de 
nuestra función objetivo; con ZDATA debemos de darle un nombre a nues­
tros datos. Más tarde se estudiarán los parámetros más importantes de 
Tempo. 
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Tempo es además un sistema Interactivo, es decir, podemos correrlo des­
de una terminal remota con ventajas que más adelante se comprenderán. 

Se presentará un problema de programación lineal distinto a los que vi~ 
nen en el manual "TEMPO, MATHEMATICAL PROGRAMMING SYSTEM" para que el 
estudio de distintos casos facilite la comprensión. 

E J E M P L O 

Se presentará un problema ya planteado sin darle importancia al signif.!. 
cado de las variables o las restricciones para simplificarlo. 

s.a. 

Mi n Z = 3x
1 

- 2x2 ó Mi n = z = e T 15. 

6x1 - 3x2 < 12 

xl - .5x2 > 1.5 

2.4x1 + 3x2 = 6 

2x1 + x2 < 5 

2x1 + x2 > - 10 

x11 x2, x3 >0 

CT= (3, - 2) 

1 - .5 
A = 

2.4 3 

2 1 

12 \ 

1.5 

b = 

6. 

\s 
' 

La solución de este problema se dará tal y como se haría por tarjetas, 
más tarde se explicarán los cambios necesarios para trabajar desde una 
terminal ranota. 



I JOB EJEMPLO 

USER = CLAVE 

I CLASS = 4 

BEGIN 

EXECUTE ( BC84) MPS/ALL 

FILE ZPROF = EJEMPLO 

DATA CARO 

ZDATA = "DATOS" 

ztlAME "PROBLEMA" 

r;;PUT (CARO, SUMMARY) 
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COMENTARIOS: 

I Es un carácter inválido o multi­
perforación 

Clave es la que previamente debe ha 
ber comprado el usuario. 

Esta instrucción manda a llamar a 
Tempo de la clave BC84 

Ejemplo es el nombre del archivo que 
hemos escogido para que Tempo guarde 
en él una representación binaria de 
los datos que se introducirán. (op-­
ciona 1) 

Indica que las siguientes tarjetas 
serán propiamente el programa 1empo 

Recuerde que los parfunetros comienzan 
con z. Este en particular define el 
nombre de nuestros datos cano "DATOS". 

Este será el nombre de nuestro pro-
grama 

Esta instrucción lee los datos de en­
trada de CAROitl y crea, si ha sido ei 

pecificacJo, un archivo en ZPROr. El 

modificador Cl\PD indica qu(: la entrada 
de datos será r·or medio de tarjetas. 



BCDOUT 

ZOBJ = 11 FUNC OBJ" 

ZRHS = "TERM IND" 

ZRNGST = "RANGO" 

* SETUP (MIN) 

PRIMAL 
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El modificador SUMMARV sirve para que 
sean impresas ciertas características 
de los renglones y de las columnas. 
(rutina de entrada) 

Esta rutina imprime el problema tal 
y cano vi ene en las tarjetas. 
(rutina opcional de salida) 

Con este parámetro asignamos un nom­
bre a la función objetivo, el· que 
más tarde será utilizado al introdu­
cir los datos 

Con este parámetro asignamos un no!!l 
bre a los ténninos independientes 
del P.P.L. RHS proviene del inglés: 
Right Hand Side i .e. (lado derecho) 

En este parámetro asignarnos un nom­
bre al rango de las restricciones. 
Nótese que las dos últimas restric­
ciones del P.P.L. difieren sólo en 
el término independiente 1 de ahí que 
se tratarán como si fuera una sola 
restricción dentro de un rango. 

Con esta rutina asignamos un área de 
trabajo a Tempo para que resuelva el 
problema de prograJTldción 1 i neal. 
(P.P.L.) {rutina de entrada) 

Es esta rutina el corazón del probl~ 

ma, pues gracias a ella se obtiene 
la solución al r.P.L. 
{rutina de optimización) 
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OUTPUT Obviamente, el programa sería inutil 
si no se imprimiera la solución del 
P.P.L. Pues tant>ién 1 esta rutina es 
precisamente lo que hace 
(rutina de salida) 

Estas son en esencia, las instrucciones que, una vez introducidos los 
datos. darían por resultado un listado como el que se anexa. Sin em­
bargo 1 as i ns trucci ones que pueden usarse son muchas más y dependi en­
do de los intereses de la persona, pueden usarse otras y anitirse al­
gunas que se han usado en este problema. 

Por ejemplo, la rutina Picture, imprime la matriz de coeficientes, r~ 
presentando cada rango de números con una letra. 

La rutina Dual obtiene la solución al P.P.L. usando el algoritmo 
dual. 

La rutina Revise nos pennite modificar un problema que ha sido guar­
dado en di seo. 

Se sugiere comprar el manual: 

B7700/B6700 SYSTEMS TEMPO MATHEMATICAL PROGRAMMING SUSTEM 

En el se podrá encontrar una lista de todas las rutinas que existen y 

la función que tienen. 

ENTRADA OE DATOS: 

La manera en que se introducen los datos a Tempo es 1 como se había 
dicho, después de la tarjeta de control I DATA CAROIN y con un 
formato que será fácil comprender siguiendo el ejemplo expuesto. 

Obsérvese cano los datos pueden clasificarse en 5 secciones: 



ROWS: 

COLUMNS: 

RHS: 

RANGES: 

BOUNOS: 

I DATA CARDIN 
COL. 1 15 

NAME DATOS 

1 5 

ROWS 

~N FUNC OBJ 
k!G REST 1 

k!G REST 2 

k!E REST 3 

~L REST 4 
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Restricciones y función objetivo 

Es aquí donde se dan el vector CT 
y la matriz A. Es recomendable dar 
toda esta infonnación por columnas. 
tal y cano viene en el ejemplo. 

Términos independientes 

Rangos de las restricciones 

Cotas de las variables. En el pre­
sente problema no tenemos restric­
ciones del Tipo xi a 6 xj b. 
si así fuera, la manera de especi­
ficarlo no serfa con una restric­
ción, sino acotando las variables. 

Recuerde qué nombre recibió el pará 
metro ZDATA en el programa 

En RCMS estarán canprendidos la 
función objetivo y las restricciones 
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Con esto henos terminado de definir los renglones; el significado de 
las letras N, G, E y L es el siguiente: 

L: menor o igual 

E: igual 

G: mayor o igual 

N: renglón no calculable o neutro. Es propio unicamente de la 
funci6n objetivo. 

1 5 15 (25 36) 40 (50 61} 

COLUMNS 

Xl FUNC OOJ 3 REST 1 6 

Xl REST 2 REST 3 2-4 

Xl REST 4 2 
X2 FUNC OBJ -2 REST 1 -3 
X2 REST 2 -5 REST 5 3 

X2 REST 4 1 

Como se dijo, en esta sección se han dado nombres a las variables y se 
han especiff cado 

1 5 

RHS 

TERM !NO 

TERM I NO 

los valores 

15 

REST 1 

REST 3 

de CT y A. 

(25 

12 

6 

36) 40 ( 50 

REST 2 

REST 4 

1.5 

5 

61) 

Nótese la similitud con el formato de COLUMNS. Estos datos represe!}_ 

tan evidentemente al vector b del P.P.L. 

15 ( 25 36) 

RAIJGES 

PMIGO RfST 4 15 
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Sólo se tiene una restricción acotada en (-10, 5), el rango es enton­
ces: 5- (-10) = 15. 

1 

ENDATA 

Con esta instrucción se tennina la entrada de datos. 

A continuaci6n será escrito un párrafo en el que se supondrá que: 

x1 < 15 y x2> 9 pero que, como no forma parte del ejemplo descrito, 
no será i ne luido dentro de las instrucciones. 

12 5 

BOUNDS 

UP COTA 

LO COTA 

15 

Xl 
X2 

25 

15 

9 

El si gnifi caoo de UP y LO es: 

UP: UPPER (superior) 

LO: LOWER (inferior) 

36 

Se recordará que se definieron los nombres de 3 parámetros: 

ZOBJ = "FUNC OBJ", ZRHS = "TERM IND", y ZRNGST = "RANGO"; todos el los 

usados en la entrada de datos. Existe un parámetro llamado ZBNOST 

que no fué utilizado para este ejemplo. 

Si las condiciones x
1 
> 15 y x2 < 9 debiesen de ser incluidos en el 

programa. lQué nombre le dad a a 1 parámetro ZBNOST? 

Si su respuesta fué "COTA", ha comprendido el papel que desempeñan le~ 

parámetros en TEMPO. 



Como podrá observar, las cantidades tienen todas el punto en las mis­
mas columnas, esto es sugerido para un funcionamiento eficiente del 
paquete pero no es condicf6n fndfspensable del mismo. La única res­
trfccf6n al respecto es que las cantidades deben estar entre las co­
lumnas 25 y 36 y las 50y 61. · 

Después de ENDATA deberá aparecer la tarjeta I END JOO. 
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