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1 mrnoouccrnn, 

1.- marco Hi st óri co. 

Los procesos productiuos a traués de la historia han tenido infinidad 

de aportaciones y cambios. Para poder analizar el origen de la 

lnuestlgación de Operaciones, es preciso hacer una pequeña sínlesis de 

estas aportaciones y cambios. 

El primer gran cambio que sufrieron los procesos producliuos puede 

decirse ~fue durante ta reuolución industrial, ya que es en ese momento 

cuando aparece un sisma a nivel mundial al aparecer los procesos de 

producción masiva. Las aparición de las primeras máquinas industriales 

perseguía como principal objetivo, Incrementar la capacidad productivo de 

las empresas existentes, con el fin de satisfacer una demanda creciente, 

que superaba con rrucho, a lo oferta existente. Sin embargo, no.die se 

preocupó ni se cuestionaron los métodos que en aquel entonces se usaron, 

por tanto los términos de productividad, efectividad y eficiencia no existían 

en la mente del empresario de la revolución industrial. 

Es a finales del siglo pasado y principios de esl e, cuando dichos 

modelos de producción empiezan a tener los primeros cueslionomienlos por 

parte de la misma gente encargado de estos sistemas. Surgen textos que 

tratan de poner un poco de orden, tal es el caso do lo obra de Charles 

Babbage aparecida durante el siglo ~<IX y cuyo titulo es !]1 llle Eóx;m?!I 



Es ho.sta 1910 cuundo upo.rece lo. primer obra que uliliz(I el unéilisis 

cienl!flco ¡xi.ru resdver problemas de monufo.cturn. Esta publlco.clón fue 

p..-oó.Jcto del ingeniero norteamericano Frederick Winslow Taylor y lleva al 

lítulo ele: A7i1Clpes o/ 5.Y"et1lilk !Th1'lf.1getm.1/. Cube mencionar que se ha 

do.do o. Taylor el título de "Padre de lo. Administración Científica". Taylor 

basó su lnvesllgación pnnc!po.lment e en lo.s obligo.clones y to.rens de los 

Jefes de lo.Her, o.sí mismo, se ~de lu eflcienciu del fuller y se dedicó u 

lroostlgo.r cuánto podría producir un hombre dtrante un día, lodo esto 

medunte un estt.do pluneado; y no lun sólo bajo una mera apreciación 

subjetiva. Coo esto Tayhr esfubleció ncrmo.s para los trabajo.dores y 

utilizó lo. especiullzo.cióo en lu maoofactura. Sus recomenduciooes po.ra la 

admlnistracióo científica tul y como aparecieron en su publicación pueden 

verse a cool!ooo.ción: 

La aMinistracióo debe uso.r el enf~ cíenl!fico en vez 

del llflllÍrico. 

11 Se obtiene una organización urmonlosa asignando el 

lrnlxtjador adecuado para co.cb serie de operaciones. 

III Huy que IO!fur lo. cooperacióo entre el personal de lo. 

alinnistracióo y el de los trabojodores. 

!U Hay que escoger los mejores medios de producción 

económica. 



U Ho.y que lograr la especialización de los frabojadores a 

fin de aumentar la eficiern:ia de /a producción. 

U! Hay que crear una tendencia hacia el espíritu de 

prosperidad empresarial e indiuldual. 

Durante esa época, el asociaoo de Taylor cuyo nombre es Henry L. 

Gantl, comenzó a ho.cer estudios sOO-e la programación de la prOt!ucción. 

Es menester mendooor que antes de que él apareciese, se hacía muy poco 

coso a las congestiones de trabo ja. Go.ntl, por tanto, planeó co.ch tureo. de 

una máquloo a otra, a fin de redocir de una manera sigificativa las 

óemoros en el proceso producllua. Además, hizo una contribución pcr 

OOm6.s lf11!0riante al Incorporar el aspecto tuno.no al enfoque científico de 

Tayla-, ya que sajrió el establecimiento del departamento de personal. 

otras ros 9"1lf1des contribuciones a los iridos fue..-on sin dudo. alguno. 

las aportado.s por frrui< B. y Ufllan E. Gil!reth. Ellos aplico.ron el enfoque 

científico al estudo de movimientos, que consistía bó.sJcamente en dividir el 

!rabo.jo en los elementos más fundamentales; y ele esta mruiera estudiarlos 

por separado, así como /as interrelaciones que guardaban l.KlOS con otros; 

dando ongeo, con esto, a métodos productiuos de menor desperdicio. De 

esta manera los estudios de Taylor, en cuanlo a tiempo, se veían 

complementados. Los estudios a que hacemos referencia, aparecieron con 

el llluo de /ff:iilirÍ !lhl1iA'1 Slltf¡ en el o.ño de 1917. Es p.-eciso aclarar que 

aunque los estudios de Frank Gilbrelh se relacionaban con la producción, los 



de Lillian Gilbreth se ocuparon del punto de uisla psicológico. 

fThentras, en Estados Unidos, Taylot se encargaba de buscar la 

manera de mejorar los procesos y los Gilbreth a eliminar los tiempos 

iMecesarios e ineficientes de caoo tarea. En Europa surge un ~ngeniero da 

origen francés llamo.do Henry Fayol. Henry Fayol, por aquel entonces 

publicó un libro llamado lihl"t1'slmlia1 b.ttfs/17'e//e el 0016-ule, y en que se 

cledicabo. a Jos principios generales de Ja atfm1n1strac16n. Fayol estudió 

p.-imordaJmente los escalones superiores de Ja emprero, desde Jos más 

altos husta Jos más bajos. Esta obra se considera un complemento ele la 

de Taylor, ya que si bien Taylor se dedicó más bien a estudiar los niveles 

Inferiores, Fayol no lo hizo menos con sus estudios en los niveles superiores. 

flo existe manera de precisar cuándo es el comienzo de la 

lnvesligru:ión de Operaciones, ya que como hemos visto, estos precursores 

a cr-ie hacemos menci6n, desarrollaron y aplico.ron técnicas que ahora 

fonno.n parte de la lnvestigo.ción de Operaciones. 

En la Primera Guerra mundial se dio a Thomas Eclison la tarea de 

estudar las maniobras de Jos buques mercantes. con el objeto de que 

fueran más eficaces y con esto disminuir la pérdida por ataques de naves 

enemigas. En lugar de utilizar bai-cos reales y expuestos a condiciones 

reales de guerra, decidió utilizar un tablero que Je permitiese enconlrar una 

solución favorable. Por Jo que podemos decir que fué uno de los primeros en 



utilizar simulación. 

A peso.r de todo esto, lo que trajo la formación de los primeros 

eq.iipos de Invesllgoclón de Operaciones, fué la gro.n conflagración que 

representó la Segt.OOa Guerra fl)njjal. Fué a pincifios del año 1937 

cuando se ¡idió a los científicos ingleses cpe ayudasen a los millares a 

descOOrir la mejr manero. de utilizar el radar para loco.llzar aerooo.ues 

ene.-nlgas. Este grupo se re1K116 cllfTllletrunente (ya cpe antes lo uerían 

haciendo en forma aislada) en septiembre de 1939 en los cuarteles 

generales del rrnndo de corrllate de la Real Fuerza Aereo. (Rff'). Este es 

coosiderado el p-;mer riJdeo de gente dedicnda a la !11JeSllgaci6n de 

~ciooes; y sus estldos se exlenderoo más allá de la siflllle 

q:itlmzacl6n del radar. El !11-'flO fue creciendo hasta uerse en la necesidad 

de asi!PlJ" IXl !r1JPO al ejército y otro a Ja mo.rloo. El tipo de trabo.jo 

deso.rrollado pir estos científicos fue conoclro en Inglaterra con el llCJITb'e 

de "Iroestlgacl6n ~aclonal". En Estados Lklldos se le conoció a esto 

como "Frollsis de ~aclones" en la fuerza aérea; y como "Eualuaclón de 

~aciones" e "looestlgacl6n de ~aciooes", en Ja mo.rlna y el ejército 

respectivo.mente. En 19YO el térmno "Inuestlgaci6n de ~aclones" es 

utillzaro pir pimera uez pir ílk:Closkey y Trefthen. 

fl finalizar la guerra, 1 nglat erra enfrentabo. roovos tipos de 

problemas de adrniristraci6n, creados principalmente por dos razones: !) la 

nacionalización de gran parle de la industria y 11) la necesidad de 



reconstruir grandes segmentos de las instalaciones industriales. Es aqú 

donde los administradores ingleses estaban dispuest9s a probar un nuevo 

enfoque para aumentar la producfiuldad y las utilide1des, o sea, la 

Investigación de Operaciones. El ce1so de Esto.dos Unidos fue distinto yo. que 

ellos siguieron dedcándose más a desarrollos de tipo militar. 

lb es sino h:J.sta 1950 que Estados Unidos comenzó a tomar más en 

serio lo. utillzact6n de lo. lrnest1go.c16n de Opero.clones, yo. que la apo.r1c16n 

de la COIJl>Utadoro. en aquel año trajo consigo una rooltltud de problemas de 

sistemas, po.ro. los cuales la experiencia adquirida no era suficiente po.ra 

resaverlos. Por lo cual, el persono.! que estuvo dedico.do o. dese1rrollos 

militares vio de repente OJlllllado su ~ de o.cct6n, situación que 

eutdentemenle aprovecho.ron. El propio a~miento de la computo.dora y 

. tos desarrollos logro.dos en Invesllgacl6n de Operaciones consiguió reunir a 

los olios ejecutivos y a los especialistas de esta ramo. en vna actividad que 

h:J.slo. lo. fecha se sigue desarrollando. 

En Estados Uridos, la primero. conferencio. sobre Investigación de 

Operaciones en la Industrio. flie celebrada en el lnslllulo Case de Tecnolo¡io. 

de Oevelo.nd en 1951, básico.mente tro.16 de estudios rrilllares, porque fve 

casi lflllOslble encontrar estudios inrustriales po.ra presentarlos. En la 

actuo.lldad las grandes corporacicnes industriales cuentan con 

departo.mentas dedicados exclusivamente o. esta materia siendo, por 

ejemplo, más de 500 empresus de primera rtneo. en Esto.dos Unidos, según 



lti revlslti Forlune. 

En síntesis, con el lro.nscurso de los tiños, lti Investigación de 

Operaciones se conulrtló en oo l~rlante auxiliar de la Dirección en lti 

tomt1 de decisiones debloo ti su participación en lti mo.yorfa de ltis 

acliuioodes uitllles de lti errp-esa. Cabe comentar ~ tisí como los 

criterios y técrlcas aOministratiutis se han extendioo ti otros sectores 

económicos: corno lti IOOJslrfa de lti transformo.c16n, de seruiclos, y 

hotelera, tisí la lnuesligación de Operaciones se ha ioo tit'tiptando a ltis 

diferentes necesloodes de élreas funcionales y sectores ecooómicos, pero 

s1enve con el ¡ropósito de diseñar y desarrollar técrictis de decisión, por 

tanto, lti pruilcipadón de eslti ciendtl en la Ufda ecooómica actual es de 

SlmQ lflllOílancia, ya ~ en buena medida su ¡ropiti existencia se debe a 

elltl. 



2.- Definición. 

Después de ho.ber leído el unterior breviurio histórico de cómo surgió 

fu Invesfigución de Operuciones, es ruzono.ble que puru fu persono. que es 

neófltu, carezcu de sentido fu po.fubru Inuesligud6o de Operndones, poi" 

!unto, es menester mencionar dos de lus más concretas definiciones que 

sotre el temu hay, esperrum con esto poder resaver el ucerlij> que 

alg.ms truerán eo fu mente. Pnru poder llevur u efecto esto, me veo 

¡recisudo u lro.nscrlbir runbus definiciones tle mnneru oo tanto cuunlo 

llle.-al. 

La primera defiridm corresponde a la do.do. por Rctiert J. Tliemuf y 

Richard A. Grosse eo su libro T11n1 t'1 /1;r;isiaies ¡»- fflido t'1 

/1'1'.esll!J1<"iÓ1 d> tp;rw;;,,:ies. "La Invesfigudm de Operuciones utiliza el 

enfoque p1Qf10Qdo, (método cieolíflco), y oo !}"l.pO lnlerdisdpllrorto a fin de 

re¡resenlur las corrpicado.s reluciones funcionales como roodelos 

mutemó.llcos pura stmlrislrur lNlO. base cuo.ntilaliua pura fu tomu de 

decisiones. y desctArtr ooeoos ¡roblemus pura su unó.tisis cuo.nlllalilKJ·. 

La segtnla. l1J8 a pcio mío considero ta más ualiosn y corrpetu, es 

la apcrtudo. por et muestro y uufor del libro l'i7i'Jdples of lptir"Ulims 

~1.~, Hruvey m Wu!1Jer· Su deflrición reza osí: ·La Invesfigoclón de 

Operaciones es oo eofoque cieolífico pura to solución de problemus de 

aárinislrución. Cuulquier uplicoclón de Investigación de Operaciones 



requiP.re: 

La construcción de modelos de decisión o descripciones 

malemó.ticos, económicos y estadísticos pnra resolver 

siluaciooes complejas y con iocertidumbre. 

Il El análisis de las relaciones que determinan probables 

consecuencias futuras a decisiones allernatil•as, y el 

diseí'ío de medidas de eficiencia con el propósito de 

evoloor el mérito relativo de acciones olternoliuos." 

Si discernimos sobre los líneas anteriores, podremos darnos cuento 

de lo Slr¡Uente: que lo Investigación de Operaciones puede formo.r porte de 

lo uido cotldluno de las empresas, yo seo uplicó.ndose en progromución de 

lo proch:clón, en niueles de lnuentorios, etc.; o en actluidodes que 

contemplen un largo pinzo, ya seo el crecimiento o construcción de uno 

picnic, el lanzomento de un nueuo modelo oufomolrlz, etc.. Dó.ndonos 

cuenta con esto de qué tan ligada puede estor lo Jnuestigación de 

Operaciones o la vida de UílO. empresa. 

9 



3.- flletodologa. 

Tratando de soportar fa definición que a mi juicio es fa méts 

conveniente, me eílCUE!fltro en fa necesidad de aportar un poco méts de lo que 

1111 6Í e.. la Inuesligo.clóo de OperaclOnGs. Dsbido a 1>Sto, prelendo en esta 

.secci6n describir la manera en que se dese.1UUefue el proceso que lleva 

l~clto esta técnica. 

la Inuesllgo.clón de Operaciones está basada, p-incipalmente, en 

cinco po.sos foodamentales y de Cl.J!Iª expllco.cioo y ervJmeracl6n nos 

ocuparemos. Por tanto estos po.sos son tos sigulootes: 

F orm.Aaclóo y definición del problema. 

II Coostrucción del modelo. 

m Solooón del modelo. 

JU Lblidaclón del modelo. 

U I~ementaclóo de restAtados. 

Formulación y Definición del Problema. 

Esta fase del proceso est6. formada de tres premisas 

fl.Olamentales: 1) ooa desoipcióo precisa ele tas metas u objefiuos del 

estudio; 2) ooa Identificación óe tas variables de decisión controlables y no· 

controlables del sistema de decisi6n; 3) reconocimiento de las limitaciones o 

restricciones en las uariab!es del sistemn. la determinación de los límites 

10 



del sistema y de las opciones abiertas es asunto de juicio. En esta fase 

ooo debe tener cuidado de definir el sistema de tal manera que no 

sthopllmice; esto es, que uno fije uro meta que represente sólo una parte 

proporcional del sistema, ya ~ esto puede resultar pernicioso para la 

cw-gonlzacióo. o no tener en cuenta las altematloos posibles de decisión y 

las restricciones; y produciendo, pcw- tanto, LOO solueión Inadecuada. 

Const rucclón del íllodelo. 

Esta es Ja fase detall11da del proceso. Primero, el lnuestlgadcr de 

operaciones debe declrir el modelo mó.s adecuaoo para representar el 

slslema. Este modelo debe espedflco.r relaciones cuo.nlilatiuas para el 

objelluo y lc.s restricciones del problema en térrrioos de las uarlables de 

decisión. Debe proporcionar estimados de los parámetros ootenldos, bien 

sea a partir de datos históricos, subjeliuos o formalmente estimados por 

medio de algúi mecanismo estadsllco. Se debe escoger un horizonte de 

tleflllO. Trurbién se debe deterrrinar si el sistema se considera 

deterrrinístlco o probabilístico. El modelo puede ser matermtico, de 

slrruación, o heuíst!co, depen<iendo de la ~eJdad y posibilidad de 

solueión de las relaciones malemó.lico.s. 

Solueión del fllodejo. 

IJaoo el modelo, pit~ con sus parámetros especificados pcw- dalos 

tistóricos, tecoolÓ!jcos o prácticos, IXlO debe preocuparse por calcui11r o 

derloor LOO solución matemó.llca. Si el modelo se o.comodo. o. uno de los 

11 



modelos matemó.ficamente bien conocidos, como por ejemplo el de 

programación lineo.I, se puede obtener uno solución óptima utilizando estas 

técnicas. Por otro parte, si las relaciones matemáticas del modelo son 

muy complejas paro permitir una solución analítica, entonces el método de 

simulación puede ser el mó.s apropiado. Curuido se utilicen modelos 

hetrislicos o de simulación, entonces la meta seró. buscar la solución 

óptima y no tan sólo Lro bueno solución. 

Es importante lamaén que para la solución de un modelo, uno debe 

realizar análisis de sensibilidad, esto es, delenninor el comporlamienfo del 

sistema a cambios en las especificaciones y parámetros del sistema. Esto 

se hoce detido a que los dolos de entrado (paró.metros) no necesariamente 

son precisos o estables y por tanto, puede que la estructuración que 

hayamos hecho del modelo oo sea la adecuada. Resulta importante el 

recalcar el hecho de que debemos tener perfectamente bien identificados 

los paró.metros de entrado, así como su volubilidad con respecto ol tiempo, 

lodo esto, con el fin de poder mantener una estructura del modelo 

adecuada. 

Uo.lldacl6n del íllodelo. 

La validación de un modelo requiere que se determine si dicho modelo 

puede predecir confiablemente el comportamiento del sistema. Un método 

común paro probar ta validez de un modelo, es comparar su desempeño con 

dalos pasados o 11erídicos del sislemo. actual. Es o todos luces evidente que 

12 



no hay seguridad de que el comportamiento futuro del sistema continúe 

duplicando la historio. poso.da; pero es muy probable que se tenga uno. bueoo 

aproximación. De esta manera es necesario que uno siempre esté al alba 

de los cambios que se den en el sistema al paso del tiempo, para así poder 

modificar el modelo a las condiciones que se impongan. 

Implementación. 

A mi pelo, la irnplemenlaci6n debe comenzar pr6.cllcarnenle en el 

momento de iniciar oo estudio de inuesllgación de operaciones, ya que oo 

podemos de jo.r a un lado a lo~:fcls las persoro.s que larde o temprano se 

ue..-6.n involucradas en el desarrollo del modelo, ya sea actuando de una 

manera cioomca €fl el equipo Investigador, o en forma de mero analista del 

problema. ílo siendo de esta manera, se puede caer en el error común de 

que oo proyecto así resulta ser un ejercicio académico interesante. Caer 

en este error oos puede obligar a dejar un proyecto inconcluso. 

Si el modelo es utilizado más de una uez en el análisis de problemas 

de decisión, se hace necesario que el modelo se rel.IJse para tener en cuenta 

los aspectos del problema y los datos actuales. Debido a que el modelo debe 

uso.rse repetidamente, la doc001eolación del modelo y los planes poro su 

actualización no son sólo deseables sino necesarios. 

Uno debe ser cauteloso en la apllco.ción de los modelos, yo. que se 

puede llego.r o. pensar que el modelo es la realidad misma ~ oluidarnos de 

13 



que oo modelo no es mas que Jo oproximación o uoo slfunción que esló. en 

estudio. Coondo lo solución preseotodo. por un modelo no es Jo mó.s vioble, o 

etnrxlo no uo de ocuerdo con Jo que rozonablemenle se esperaba, el modelo 

debe uliverse o evoJuo.r. 

lki modelo de lomo. de decislones no debe ser dosificodo JlllllO.meole 

como preciso o lfllll"eciSO: debe ser considerado preciso si es oo Slbsliluto 

Ideo.! del slstemo octuo.I. Si In maniplAoci6n del modelo nos do. reslAtodos 

idénticos o Jos oblendos con Jo manipuloción de Jo reolldo.d, entonces podemos 

decir que el modelo es uercxu~m Oe lo anteriOC" poderros conduir que tXI 

modelo exlremodomente ~ejo sólo puede ser probado o troués de lflO 

experiencio pr!Mn o Jnhidón pstlflrodo.. 

14 



Y.- Aplicaciones Contemporáneas de la Inuesligacióo de Operaciooes. 

La Investigación de operaciones ha tenido un impacto creciente en la 

administración orgo.rlzacional y en la toma de decisiones en años recientes, 

tanto en los sectores privados como públicos de nuestra sociedad. El número y 

variedad de sus aplicaciones continúa creciendo rápido.mente y la mayor parte 

de su crecimiento se ha dado paralelamente al de la computadora. La 

Investigación de Operaciones sigue siendo utilizada de forma amplia por los 

militares, y sin quedarse atrás los negocios y la industria. Actualmente 

inflrldad rJe Industrias tales corno la aérea, tanto en servicios como en 

fabricación, la aeroespacial, la automouilíslica, la del transporte, ele., hacen 

un amplio uso de la Investigación de Operaciones. 

Consideremos, por algunos minutos, la diversidad de problemas que nos 

han sido resuellos por técnicas que se desprenden de la propia Investigación de 

Operaciones. La programación matemática ha sido utilizada con éxilo en el 

modela_ie y solución de problemas relativos a la asignación de personal, 

asignación de trabajos a las máquino.s y talleres internos de una fábrica, a la 

mezcla de materiales, a la solución de problemas de mezcla de ciertos 

productos y alimentos, problemas de dietas, distribución y transporte, energío, 

ecología (propiamente aplicado a problemas de conlaminac1ón ambiental), a 

portafolios de inversión y manejo bursátil, por mencionar sólo unos pocos. La 

programación dínamico. ha sido igualmente aplicada con eficacia o problemas 
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tales como plMeuclón y gastos publicitarios, planeación de distribución y 

venias y a programación de fa producción. 

El análisis de decisión ha sldo aplicado al control de huracanes, 

contaminación de mantos acúferos y mares, gastos de publicidad, 

looestlgactón y desarrollo, ele. La teoría de colas ha tenido aplicaciones en la 

sclución de probl9fTll\!; de congestión de tró.flco, mó.quinas vendedoras su jetas a 

fallas, la determinación del nivel de fuerza de servicio IClJllo en bancos como en 

autoservicios, programaci6n de tró.flco aéreo, ·diseño y conslrucci6n, 

programaciones hecOOs en lJllQ planta lrnuslrial y operaciones hospllalarlas. 

otros conceptos y leerías de la Investigación de ~aciones tales como la 

leerla de Inventarlos, slffiUación, y PERT también han dado lKl sinnúmero de 

soluciones a la inrusfria, de Igual manera que las anteriormente descritas. 

La dinó.mica actual del moodo de los negocios, pero mó.s am la del 

fult.-o, estó. obligando a las compalías a concentrarse en el proceso de 

planeoci6n, y espec1almente en la planeoción del cambio y en la que éste 

requiere. La dinó.rnica de los productos (debido a su menor vida), los mercados 

(productos técnicamente ~lores que clesplazClJl los ya establecidos en los 

mercados nacionales y exlrMjeros), los procesos industriales (el estado 

abreviado y cambiante de los procesos de manufactura), y el gobierno y la 

sociedad (las restricciones legales y sociales impuestas a la empresa que 

estó.n, de igual rro.nera, cambiando continuo.mente), harón que la empresa haga 
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cuidadosos planes de corto, mediano y gran alcance. Ademó.s, Ja llegi.da de Ja 

nueun generación de computadoras que serán m6s refinadns, capnces de 

mnnejar grandes cnntidades de dalos, In tendencitl hncia el crecimiento 

medinnte fusiones (merge) y Cldquisiciones, y los problemas crecientes con los 

sindcatos de trabajadores, aumentnrán In necesidad de una planeación eficaz. 

Por lo tnnto, Jtl funci6n de plnneación es un candidato lógico para los estudios 

cuantilnllvos, porque Ja Investlgnción de Operaciones emplea un enfoque 

planeado para In solución de estos problemas. 
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11 PgocmTIHCIOíl LH!EAL. 

1.- Introducción. 

La progmrroción lineal tiene sus comienzos en los trabajos 

reo.lizados por el economsta W. W. Leontlf, trabajos que se avocaron 

básicamente al arillisis de iOSLmO-producto. Los problemas de 

trClllSf>Ol"taeión fueron de Igual rronera manejados al comienzo de esta 

técnica. De los Investigadores que los realizaron podemos citar a 

litcOCoc:k en 19'11 y a Kooprro.ns en 19'17. Igualmente ch-ante 19'15, 

Sligler estudió el ·problema de la diela· (el cual concerria a entidades 

separadas que pueden escogerse y usarse en cantidades diversas, 

escogiéndolas, cooiinándtfas o mezcló.nOOlas a fin de obtener oo resultado 

esperado). Pero reo.lmente el desarrollo rros útil que se ha presentado en 

materia de prCJ!ramación lineal, y que actualmente es usado por oo sin 

rúnero de negocios e lrdlstrias, CIX"respoode sin ruda alguna al doctor 

George D. Dantzlg. matemático de oficio; y el cooJ presentó su "fllétodo 

Si~ex· corro oo procedimiento sistemático para resoluer un problema de 

programaci6n lineal. 

Es en el año de 19'17 cuando George Dantzlg pito con fllarshall 

Wood y sus asociaros, se ocuparon de un proyecto para la Fuerza Aérea 

de Jos Estados Lndos, proyecto del cual surgió el método Simplex. Este 

estudio estuuo principalmente enfocado a encontrar uoo Jécnica que pudiese 

resauer problemas que se planteaban duranle una planeación militar. El 
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meollo de esas investigaciones era el considerar tas lnterrelaci011es entre 

las actividades de una gran organizaci6n como un modelo de programación 

lineal, y determinar rnedianle esto un programa de optimización, ya sea 

minimizando o maximizando LlflQ función objelluo lineal. Es así como 

aparece el método simplex para solucionar problemas de programación 

lineal. 

Con el propósllo de una vtsuo.llzación mejor, poro aquéllos que 

cierlrunente descoooceo la razón por ta cual esta lécnica llevo este 

nombre, y a la par describir las carac!erísllcas de los problemas a los 

cuales se aplica, !rolaremos de explicar en forma sencilla y sucinta lo que 

es ooo. "Relación Lineal". Para llevar a cabo lo anlerior es menester 

manejar lXI pequeño ejemplo. 

Cuando los lng-esos de uno. empresa (variable) están do.dos por el 

precio IXll!o.rlo del pr00ucto (coostantel. multiplicado por la canfidtld 

vendida (variable), eslamos hablando de uro. relación lineo!. Es decir que 

medante ooo. Simple operación arilmética sabemos que: 

Ing-esos = Precio lklitarlo x Cantidad Uendida. 

PJ obtener la gráfica de esta operación podremos percatarnos efe 

que se obtiene una línea recta: 
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lrq-esos 

Canlldo.d Uerrlda 

Esta gráfica nos lrdca que el Incremento en el lll!rB50 es 

clrectamente pr~dornl al Incremento en urido.des ueodldo.s, siendo esta 

pr~donalldo.d la coodidón básica de todo. relación li.-1. 

Así flJ!!S, en firrm rruy geoero.l, podemos decir que la progrrumción 

lineal es aplcable a aquellos problemas cuyas uruiables se relaciooan entre 

sí de la formo anteriormente descrita; esto es, linealmente. 

Pnrt1 lt1 construcción de este tipo de modelos existen ooa serie de 

requeMITientos que lny que CIXllJ!ir para poder llevar a buen térmno oo 

estudio de esta írrl!le. Sin que otm COSCl nos entretenga, ueamos cuó.Jes 

son estos requerimientos. 
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Fl.lllción Ob jeliuo. 

Debe fijarse uno en lodo momento un objeliuo (o mela 

o blanco) que la compuñía o el consultor deser.i.n 

alcanzar. Por ejemplo, maximizar las u1illdades, 

minimizetr los costos, maximizar el potencial de clientes 

esperados, minimizar el tiempo total ce un ensamble, etc. 

11 Restricciones y Decisiones. 

Debe haber caminos alterna tluos de ucción o de 

dedSfón, uno de los cuales permite alcanzar el objell~'!l 

marcado. 

Ill La Fl.lllción Clljetivo y las Restricciones son Lineales. 

OebemJs estar en capacldo.d de expresar las decisiones 

del p-oblemo, lncirporándolas a la función objetivo y a 

las reslrtcdones sobr"e decisiones, usando solo.menle 

ecoociones lineales o desigualdo.des llrnales. Es decir, 

debemos estar en capo.cidad de formular el problemn 

como oo modelo de progromación lineal. 

Resulto. iflljlQ""to.nte reconocer cr-ie en lo. viro reo.I existen fo.ctores 

externos to.les como sindico.tos, caro.cterísticas del merco.do, disponibilidad 

ele lo. mo.teno. primo., limitaciones técnico.s, etc., que no .Permiten la 

implemento.clón de una solución óptima. 
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Ciertamente, ésta es una importante llmilaci6n para cualquier 

método que proponga soluciones óptimas, sin embargo, nos proponemos n 

!reilar de demostrar que la Programación Lineal no sólo sirve pCtra 

dotor-mino.r lo.1; condic.i~ idoalgi: do trabo.~ ,;ino q&.IQ por ol contrari~ 

ofrece una gama muy amplia de buenas alternativas, que sin llegar a ser 

óptimas, pueden ser de gran utilidad en un medio ambiente tan sui generis 

como éste, en el cual se desenuueluen ICts empresas en nuestro pa!s. 
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2.- Dina Autobuses, S.A. DE C.U. 

El primer caso al que nos referiremos es el de la empresa Dina 

Autobuses, S.A., ta cual es miembro del coogtomerado Dino. La principal 

actividad que desarrolla esta em¡resa es el fabricar autobuses foráneos. 

ÜlrCl/lte ta pasada administración y en base al concepto de 

descentrallzacioo de las 9fr1l1"esas paraestntales, el cual fue emitido por el 

ejecutivo federal, el consorcio Dina fue vendido. Bajo esta nueua directriz 

los directivos de la erTll'esa se relKlleron para determinar las melas y 

estrategias que permilierCl/1 aprouecho.r al máximo el potencial de esta 

errp-esa. 

De esa importante reunión se acordó que en el futuro se producirían 

dos modelos: 1 Avo.nte y 2 Ruante Plus. A los cuales en lo sucesiuo 

llamaremos productos A y B, respecttuamente. Es importante menclomr 

que el proyecto del Ruante Plus se encontraba a fines de 1989 en período 

de desarrollo de prcrlJclo, pero ante el acuerdo anterior, fue necesario 

acelerar su proceso. 

Para poder alcanzar las metas y estrategias a seguir, los directivos 

contaban con los siguientes dalos: 
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a) La empresa sólo fabricará. dos produclos: El A y el B 

~os precios de l.leflta y costos variables aparecen en Ja 

tabla 1 del anexo de este capítulo. 

b) La demanda de Jos productos A y 8 es supencr a la 

co.po.cidad insto.Jada. 

e) Debido a la sltuo.ci6n flronciera de la empresa ro:i es 

COOJeflÍente, o.J menos pcr el mooiento, Incrementar Ja 

co.po.cicbd instalaoo de proOOcción. 

d) El estado de Pénldas y Clo.rondas correspondente o.J año 

anterfcr es el que se rroestra en el anexo 2 de este 

co.pítulo. 

f) En la ~tima asrumlea de accloostas, éstos expresaron 

su disgusto delido o.J bajo rElfrlmiento de capito.J de Ja 

~esa y eldgieron a la ckeccim que para el slgtjente 

ejercicio se pusieran en marcha lXlO. serle de medidas 

adecuo.das a Incrementar las utilidades. 

Con el objeto de calcular las ulllloodes que se podían obtener, fueron 

prepo.rados uoo serie de estados de pérdidas y ganaclas en preformo.. 

conteriendo mezclas de ambos prodJctos. 
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Para poder hacer las mezclas se parlió del hecho de que el produclo 

B es mós rentable, ya que por cada mi pesos aportados, contribuye con 

230 pesos, mientras que el A tan sólo contribuye con 210 pesos. Por tanto, 

supusieron que euiclentemeote, el producto B debería permo.necer al alza en 

las mezclas, mientras que el A debería permanecer lmibido en niueles 

Inferiores. 

Por otra parte, fue notorio también el hecho de que Jos gastos de 

operación cleberían de permanecer fijos. Esto se obtuvo partiendo del 

hecho de que no se Jbo. a hacer ningiXi tipo de modificación a la planta y que 

los ¡x-opios gastos no sufrían por tanto Incremento alguro De esta 

manera, quedarían en et orden de 'lS,000 millones de pesos. 
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OlllA AUTOBUSES, S.A oc e.u. 
(ílllllc.10s de Pesos) Estado de Pérdidas y Gooonclos Proformo 

i P R O O U C T O \ 

Alternot1ua I 

F"Yro.tiua II 

Rlerro.tioo III 

Fiternufiva IU 

Uenfos en Unidades 
Uentas lletas 
Costos Uar. y de Utas 
Gastos de Admón. 

Uf. antes de Impuestos 
Uf. ConjUlta 

Lientas en lklidades 
Lientas lletas 
Costos Uar. y de Utas 
Gastos de Admóo. 

UI. antes de IJ1llUeSfos 
UI. Coopita 

Lientas en lklidades 
Lientas lletas 
Costos Uar. y de Utas 
fustas de Admón 

UI. antes de I~fos 
Uf. Coopita 

Lientos en Unidod'!s 
Lientas lletas 
Costos Uar. y de Utas 
Gastos de Admón. 

Uf. antes de Impuestos 
Uf. ConJ.11tO 

A B 

795 
208,210.5 
127,200.0 

37,365.0 

Y3,6Y5.5\ 

636 
166,568.Y 
101,760.0 

29,892.0 

3Y,916.Y\ 

Y77 
12Y,926.3 
76,320.0 
22,Y19.0 

26,187.3\ 

360 
9Y.2BY.O 
57,600.0 
16.920.C 

19,76Y.O\ 

795 
2Y3,190.5 
170,289.0 
%.110.0 

26,791.5 
: : 10';~J'f;. 

95Y 
291,828.6 
20Y,3Y6.8 
55,332.0 

32.1 Y9.8 
/j¡J;iji;¡¡;2 

1113 
3Y0.%6.7 
238,YOY.6 

6Y,55Y.O 

37,508.1 
;:¡¡~;$~5~ 

1230 
376,251.0 
263,Y66.0 

iUYO.O 

Yl,Y51.0 
•. 61,215,0 



m 

o 

fl comparar tocias estas alternativas, se observó que las ul11idudes 

aOOlellfaban a medida que se incrementaba la producción de B, siendo esto 

uatído sé.lo hasta determinado punto en el cual el incremento de producción 

do B gg<>iflcaba una diomiwclón d<> lao utilidad<>•. Eolo, no hi20 mao guo 

Incrementar lo dudo existente sobre cuál era la mezcla ideal; a pesar de 

que se mostrase claramente la tendencia de las utilidades. Esta tendencia 

se muestra en la slguienle gráfica: 

DlllR AUTOBUSES, s.n. DE e.u. 
75000 

p 65000 

• 
n s 55000 

• o 

• • 45000 

35000 
Actuel Alt. 1 Alt.11 Alt.111 Alt. IV 

UTILlllllOCS SEGOO flL TERflllTIUllS 

De la observación de esta gráfica, los directivos dedujeron que 

debería exlslir un mfodmo, es decir, la mezclo perfecta entre las 

producciones de A y B y que de esta manera rindiese, pués, las más altas 
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utilidades. lliendo esta gráfica se pudieron percatar de Jo riesgoso que 

puede resultar el tomar una decisión tan a la ligera, como es el hecho de 

que se poda ho.ber ordenado sin méts ni más el incremento en la producción 

de A. 

A peso.r de que con la !J"Úflro se puede ver a grandes rasgos que la 

múxima. utilidad Ja aporta Ja o.lterooliua I; en ese momento su-gió la duda 

de que si tan sólo éste fuese otro puito ho.cia el máximo, el máximo mismo, 

'o el primer punto hacia el descenso. Ante Interrogante de to.l ma.~tud, no 

~ mó.s remedio o.l cirector de operaciones, que ordenar un estudio 

concerriente a conocer eri detalle las utilidades con respecto a la 

capad dad. 

Este estudio o.l que hace referencia ooestro ejemplo, puede llevarse 

a robo de dos ma.neras: la primera sería Ir ano.lizando roda una de las 

posibles ccrnblno.clooes de pnxb:ct6n dentro de los límites de copaddad 

hasta encmtrar la carhno.ct6n que nos aporte las mó.xima.s utllidades. 

Esto se puede poner en Jl"ácliro si~e y cuando -se cuente con ooo. lxieoo 

canputadlra y se disporgo. tarmén dej tiempo necesario. La seg.mu 
f()('ma. de llevo.r a buen término un estldo de esta no.turo.leza lo podemos 

realizar a través de la pnl!rama.ct6n lineal. 

P°" cuestión de los objetluos perseguidos en esta tesis, reo.lizaremos 

la solución de este ejemplo, por medio del método gráfico. Hay que hacer 
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notar que este método sólo puede usarse cuando no hay más de tres 

uariables, debido principalmente a limitaciones de orden común ya que no 

podemos extendernos más allá de tres dimensiones. 

Esta método asió. conslihido por cU11lro po.sos básicos y el primero 

se ocupa en establecer la flXlci6n objetivo de la errvesa y sus 

requerirrienlos, como ecooclones y desiguo.ldades matemáticas. Et 

slguenle paso consiste en expresar en forma gráfico. las deslgualdo.des de 

restricción. El tercer paso consiste en trazar fa función objeliuo dentro 

de la misma gráfica. Et último po.so consiste en In solución slmuttáneo. de 

to.s ecuo.clones de lo.s dos líneas que se cruzan o. partir de un determinado 

pooto, (~ ser donde lo.s utilidades se emp1ezo.n o. generar en forma 

acepto.ble o donde son máximas). Si no hay mo.yor inconuenienle, 

procedamos o. resoluer este ejercicio. 

El estudio que ordenó el director de opero.cienes, sirue paro. poder 

hacer un plo.nlearnienlo adecuado de las capo.ciclo.des de ca.do. uno de los 

Infieres o esto.cienes que conformo.n to. empresa.. Et proceso de 

mo.nufaclura de los productos A y B requiere de ensamble, pintura. y 

detallo.do final. 

Lo. ple.nin de fuerzo. de trabo.jo (obreros) es en lodo momento 800, 

de los cuales 'lSO están o.signados o. ensamble; 100 o. pintura. y 250 o. 

detallo.do fino.!. Lo.s horo.s hombre-estación o.nuoles disponibles en ca.do. 
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OOCl de las estaciones anteriores son como sigue: 

ESTAC!Oll 

Ensamble 

Plnhra 

Det. Final 

1-ffl.AílUALES 

YY,520 

15,26'i 

3'1,3'1'1 

El l10fll!O de proceso po.ra el producto A es de la stgt.iente forma: son 

28 hrs. de ensrumtado, 8 hrs. de pinttra, y 20 hrs. po.ra el delallado final. 

En el caso del producto B es ccmo stgue: sm 28 trs. de ensamblado, 9.6 

lrs. en plnf\K'a y por a11mo 27.5 hrs. en detallado final. 

Al haber nosotros oblericlo los sigtiente do.tos, ya podemos 

cooforrnar con ellos ruestra serle de reslrlcciooes de capo.ciclad. 

lblOOndo, pués, configuradas las reslrlcciooes po.ra las estaciones de la 

slgulenl e manero: 

E:nsw'rtie: 

(28 X f'únero de IXido.des a proWcir del producto A) + (28 X 

l\'.rnero de \Xido.des a prodJcir del producto B) debe ser menor o Igual a las 

'i'l,520 hrs. disponibles po.ra es! a estación. Como deseo.mas que se utilice 

el total de las horas destinadas a producción, entonces, lejos de que sea 

menor, utilizo.remos la condicional de igual. 
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Pintura: 

(8 hrs. X número de unidades a producir del producto A) + (9.6 hrs. 

X número de unidades a producir del producto BJ deben ser Igual a 15,Z6'i 

hro. dkpanibloo, ponoofld.:i "'1 le. pr..moa do 9'-"' ~ ocupar lodo <>I 

tiempo dispooible en la estación, se ha lomado la igualdad como 

conckiooante. 

Detallado Final: 

(20 hrs. X número de unidades a producir de A) + (27.5 hrs. X 

número de unidades a producir de Bl debe ser iguo.I a 3'i,3'i'i hrs. 

disponibles. De Igual manera. no olvidando que desearnos que no hayan 

tiempos muertos. 

Para poder expresar estas restricciones de una forma más sencilla, 

habremos de recurrir a llamar a las unidades del producto A como X~ y en 

el caso de B las llamaremos Xz. Habiendo llevado a cabo lo anterior, 

entonces las expresiones para las restricciones quedan como sigue: 

28 X1 + 28 X2 = 'i'i520 

8 Xi+ 9.6 X2 = 1526'i 

20 X1 + 27.5 X2 = 3'i3'i'i 

De~.pués de esto, lo más conveniente es que pmcedamos a graficar el 
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comportamiento de cada una de las estaciones, así como a determinar el 

riimero de unidades máximo que se pueden producir si la estación estuviese 

dedicada de tiempo completo a lo. producción de uno. determino.da líneo. de · 

negocio. Para poder llemr o cabo lo anterior será necesorio considerar en 

una de lo.s ecuaciones, a uno de los prodoctos como cero, de esta manera 

supondremos que dicha estacioo tan s61o se encuentra dedicada o.I producto 

opuesto, (el que no consideramos en cero). Al ho.ber obtenido eJ punto 

anterior procedemos a hacer lo inverso. con eJ objeto, ahora, de encontrar 

el máximo de unidades que se pueden fabricar de aquél que inicialmente 

lidmos cero, !J de esta mo.nerc¡ obtenemos flnalmenle fe¡ gráfico. Uemnos 

cómo debe realizarse, tomemos por ejemplo la estación de pintura: 

Paro. la estación de pinh.rn parllmos de la ecuación: 

B Xt + 9.6 X2 ª 1526'1 

fhlra bien, ~mosque no se reo.lizo ningOO proclicto a Esto es 

que X2= O, por tanto, la ecuo.cioo anterlcr quec1a como: 

B X1ª1526'1 

De donde despe Jando parn Xi nos queda: 

X1 = 1526'1/B := 1908. 

Siendo este ~limo valer el máximo de uniclades exclusiuClffieílte de A 

que puede monejo.r rT1 estación de pintura. Ahcra procedamos de forma 

ll'Mlf'SO. esta vez hagamos Xt = O, queclando la ecuación: 

9.6 X2 = 1526'1 

Despe jlndo o.hora po.ra X2 queda: 
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X2 = 1526'!/9.6 :e 1590 

Donde este ualor, ni igual que el que obtuvimos en In parle superior 

representa el mó.ximo de unidades exclusivrunenle del prodL1clo B que 

pueden procesarse en In estación de pintura durante el niio. 

Al tener estos dos puntos, podemos represenlnrlos en una gráfica sin 

problema nlg.mo. Floolmenle, podemos trnze1r una recia, le1 cual ue1 e1 

representar todas las poslbles combinaciones de nluefes de producción de 

rumos prodJctos. !lchns combinaciones harán que si~re se encuenl re 

trnbo.jO.ndo CI su máxima capacidad In estación de pintura. A conlinuctción 

se presenta le1 gró.fico. lnl y como se obtwo petra esta estación en 

pnrllct.far. 

E:sfQclón de PinturQ: 

Producto A 

1,900 

1 ,59o Produclo B 
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Habiendo obtenido ya los VC1lores y g:-éifica de la estación de pinhrn, 

procedclmos a obtener lo mismo para las estaciones de ensamble y 

detrulaclo flool, utilizando el mismo procedimiento. Así tenemos que: 

Estación de Enso.mble: 

Pooto ílláximo para proclicto A= 1,590 

Pooto ílláximo para procliclo B • 1,590 

Estación de Detallado Final: 

Punl o ílláXimo para pn:wct o A = 1, 717.2 

PlKllo ílláXimo para prroxlo B = 1,2'16.B 

Sien00, por lanlo las f(áflcas: 

Estoción de Ellsombie: 

Prodoclo fl 

1,1590 Producto B 
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Eslo.ción de Deto.llo.do fino.!: 

Produclo A 

1,717 

1,248 Produclo B 

Estas gró.ficas muestran, como ya lo mencionamos, la serie de 

combinaciones posibles que se puede dar de un producto y otro; Sin 

embargo, en la realidad es muy difícil que se dé el hecho de que una 

mó.quina, estación o taller trabaje a toda su capacidad Lo que realmente 

uale la pena de estas gró.ficas y que resulta, por tanto, importante para el 

analista, es el ó.reo. delimtada por la línea de mó.xima capacidad y los 

ejes, ya que es at-i donde se pueden dar todas las combinaciones foclibles 

bajo las característicos· per se· de las estaciones. 

Es bien claro que hemos graficado las reslricciones de cado uno. de 

las estaciones por separado; pero para obtener la solución de este 
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problema, nos vernos en la necesidad de conjunlo.r !odas las reslricciones 

¡fanteo.das por esle problema en uoo sola grélfica. Da esla forma 

oblendremos el úreo. de combinaciones pos!bles para lodo el proceso. Esla 

!f6.Hca a la que ho.cemos referencia queda de la sigulenle forma: 

Estación de Ensamblo f'fnlura y Detallado final: 

Producto A 

Po.sondo o.l poso tres en que se refiere que debemos de !faflcar lo. 

ecuo.dón correspondente a las utilidades de lo. empresa (función objetiuo) 

y la cuo.l esto. expresado. por: 

Ulllido.des = 5'1900 X1 + 69'!00 Xz- '15000000 

Lo. interpretación de esla ecuación es que las utilidades están dadas 

por la crolribución del produclo A más la contribución del produclo B menos 
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Jos gastos que fuer011 fijados con anteriondad; expresadas ambas 

contribuciones y los gastos en miles. Ahora, operando y graficando Ja 

anterior ecuación para obtener el punto de equilibrio de Ja empresa queda: 

Dado quo In~ ulilidadQ~ dQbon .,.,,- c..,-o parn goconlrru- ..i punto di> 

equilibrio reexpresamos Ja ecuación como: 

O = 5'i900 X1 + 69'i00 Xz - 'i5000000 

Ahora, procedo.mos a r.acer X2 = O, para obtener con cuántas 

ooldades X1 alcanzó el equilibrio. 

S'i900 Xi = 'iSOOOOOO 

Despejando para X1 tenemos: 

Xi = 'i5000000/S'i900 := 619.67 

Siendo ahora de manera inversa, esto es que para encontrar el 

equilibrio C01l unidades X2 hacemos Xi = O. 

69'i00 X2 = 'iSOOOOOO 

Obteniendo X2: 

X2 = 'i5000000/69'i00 := 6'iB.'i1 

Ueamos comu quedo. la gráfica de Jos puntos anteriores: 
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Punto de rouilibrlo: 

f!!l!!l!lli.l! 

Utlidodes 

Podemos apreciar que a parfir de la recta de equililno y duranle 

toda el ó.reo. sombreo.da, tendremos tm serie de combinaciones posibles 

que nos npo-!M tm utilido.d en términos regulares ya que la utilidad 

ópflnn se encoolraréí en el puilo m?.s alejado del origen, pero denlro del 

ó.reo. de posibles ccmbino.ciooes (ó.rea sombreo.da). Al realizar esto nos 

~ oo conpilo de vértices que nos representan soloclones viables de 

nuestro problema. ll:lservemos la !TÍlfica donde se represenlM eslos 

uérlices: 
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Uértlces: 

Producto A 

Vértic~ 

El po.so final consiste en la solución simultáneo. de las ecwclones de 

las dos líneas que se cruzan en el vértice óptimo. A peso.r de que en la 

gráfiCCI podemos ver Clpíoxi111C1do.mente cuó.J sería la mezcla Ideal, resulta 

conveniente llevar a efecto lo anteriCN" para evitar imprecisiones uisuales. 

Ilustremos o.hore1, la solución de estas ecoociones: 

Las rectas que se cruzan en ese punto soo la de la estación de 

ensamble y la de la estación de detallo.do firo.I, siendo sus ecuaciones: 

28 Xt + 28 Xz = '1'1520 ... ! 

20 Xi + 27.5 X2 = 3Y3'i'i .. .!! 

Despejando Xt del: 

Xi = ('i'i520 - 28 X2) / 28 

Xt = 1520 - X2 
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Slbst 11 uyeroo oo ¡¡, 

20 ( 1590 - Xz) + 27.5 X2 = 3'f3'f'f 

Opero.ndo queda: 

7.5 X2 = 25'f'f 

fundo por resúto.00: 

X2 • 25'f'f / 7.5 :• 339.2 

fhirn bien, yo. hefros obtenido el valor de X2, pero o.horn obtengo.mas 

el vaJor de X1: 

Slbst1tuye00o el uo.Jor de Xz en I q..oedo.: 

28 Xi+ 28 (339.2) = 'f'f520 

Opero.ndo do.: 

28 X1 • 35022. 'f 

Cl!tenienro caro resúto.cfo: 

X1 • 35022. 'f I 28 := 1250.8 

Como podemos ver, hemos obtenioo to. solooón óptimo. po.ro. este 

¡roblemo; o.t.rqie si de o.lgooo. manero. se dficulto. poder lrrpemento.r esto.s 

meddo.s, dspooernos de Jo. serle de corrbino.ciooes que se pueden dar bo.jo 

Jo.s restrlcctones eiáslentes y que resúto.n buenas opciones. no obstante 

que rumos C0/1tidades o.parecen con decirroles, nosotros podemos inclinar 

lflO. Lnido.d tocio. A o B de o.cuerdo o. ooestro. cooveiiencio.. ff evo.luo.r lo. 

solooón o.ntenor (o.nexo 3, presente capítulo) encontraremos que po.ro. los 
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ualores que obtuuimos lendremos una gnoollcia de 80,100 millones de pesos 

y la cual se acerca mucho a la alternativa uno, planteada en un principio, 

como la mejor alternativa, pero claramente podemos 1.1er que aun faltaba 

para poder llegar a la solución adecuada. Por otra parle, si substituimos 

los ualores en la función objlli.vo obtendremos el ualor de 87, 709 millones. 

Esta desuiación que se presenta con respecto a los estados finnncieros es 

por un costo mayor en publicidad. 

Este ejemplo nos ha servido po.ra explicar en una forma sencilla el 

planteo.miento básico de un problema de programación lineal. Como hemos 

podido uer, mediante esta técnica la persona encargada de la toma de 

decisfOMS tendrú n su disposiciéxi In mejor solución y ndemús conocerú 

una serle de nlterootiuas que de acuerdo n las condiciones de cada caso 

pueden resultar altamente atractivas y sobre todo viables. 
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3.- Otras Soluciones para Programación Lineal. 

Existen dentro del contexto de la Investigación de Operaciones dos 

métodos de solución para problemas de programación lineal que por su 

l~ancia y uso es preciso que se mencionen. ílo desarrollaremos el 

cómo se operan, desde el ptX1to de Vista matemó.lico, sino que propiamente 

nos ocuparemos de describirles. La razón por la Ct.JCll no les analizaremos 

est6. basada en el hecho de que en la gran maycria de las casas dedicadas 

a cmiputación se pueden hallar con facilidad paquetes con estas dos 

soluciones por el módico precio que oscila entre 80 y 125 dol6.res. Sin 

embargo, el coove00er CÓfro functooan no est6. por dern6.s. 

La primera solución alterna para estos problemas lo consliluye el 

método algebralco. Describiremos ahora cu6J es la lógca de este método: 

primero, se plantea el problemo. como se ha venido haciendo; esto es que 

deflrimos nuestra flM1Clón objelloo así como las restricciones que ~len 

al problema; habiendo hecho lo anterior, se procede a convertir las 

desigualdades que aparecen en las restricciones añadiendo uno variable de 

holgir,a (comt'.mlente fA.100e representar el tiempo que no se utiliza en un 

determinado taller o estación) para cada una de las restricciones. Ahora 

bien, como estas uariables no tienen valor porque no hay ganancia o 

pérdich que se aplique, la función objeli\•o puede escribirse de tal manera 

que Incluyo a estas variables de holgura con coeficiente cero. Hecho lo 
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anterior se procede o hacer mejoramientos en Jo función objetivo y Jo 

bo.se mús lógico consiste en fabricar el producto cuyo oporloción sro la 

mayor; esto comúnmente nos establecerú que un taller trabaja al 100%, 

momento en el cual despejamos el producto donde se encuentra Ja. variable 

®holgura®""" laJlgr ~ wb•liluimoo gn lada• la• rgolriccion<><: aoi como 

también en Ja función objetivo. Al reducir la función objetivo, nos queda 

una ecuación donde se muestran las ganaclas que puedo tener, así como las 

posibles ganancias que se pueden dar por otros productos, y las pérdidas 

subsecuentes también; en· otras palabras, esta ecuación indica Jos 

significados favornbles y desfavorables. Lo siguiente sería Incluir al 

producto menos rentable, para lo cual en las ecuaciones que obtuvimos al 

despejar el primer producto dividimos el coeficiente del segundo término 

entre el primero, y de esta monera obtenemos una mezcla que contenga al 

producl o menos renl abl e. Obt enemas una nueva con! ri bucl ón con es! a 

mezcla, y debemos de analizar si es ésta Ja mejor solución; para 

Visualizar esto volvemos a substituir las ecuaciones en las cuales se 

encuentran despejados mis productos en Ja función objetivo y reducimos. 

Si esta vez npo.recen Jos términos con signos negativos (excepto el. cJe la 

ganancia) entonces habremos obtenido nuestra solución óptima. 

El otro método al que haremos referencia y el cual estú revestido cJe 

una importancia tal, debido a su uso, precisión y preponderancia en el 

mercado de los onalislos de programación lineal, Jo constilLtye sin dudo 

alguna el mélodo Simplex. 
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El método Simpiex, con la ayuda de una computadora, puede resolver 

problemas de programllción lineal hasta con uorios millares de Vllriables y 

restricciones; coso. por deméis imposible mediante el uso del método 

!TÚÍico. 

Con el procedimiento !TÓ.fico, el método Simplex encuentra la solución 

óptima (mínimo costo o mó.ximo beneficio según sea el caso) en uno de Jos 

vértices del conjxlto de sollciones foctibles. Es decir, haciendo caso omiso 

del n(me..-o de ooriables de decisioo y restricciones, el métodO Simplex usa 

la propiedad clave de un problema de programación lineal y la cual es: Un 

problema de JlíO!TllfOOción lineal siempre llene t.ro solución que estú 

loco.lizada en uro de los uértlces del conjooto de soflciones factibles. 

El método Sifllllex es un procedirrienfo sistemútico y eficiente para 

en:ontrar y probar soluciooes sifuadas en los uértlces de opllmzaci6n. El 

método sifllllex termino coondo por fin se hll encontrado ill solución óptima. 

La llígca que sigue este método es la siguiente: fil igual que en el 

método algebraico, en el método simplex se hace necesorlo convertir las 

desigualdades en ecuaciones añacjendo variables de holgura, siendo 

ademús, lXl recplrimenfo muy específico de este método el que cualquier 

incógnita que llparezca en una ecuación, aparezca en ladas, escribiendo 

con coeficiente cero aquéllas que no afectan a una ecuación. 
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llonnalmente, a fin de tener uno. mejor visualización y manejo de 

las ecuaciones de los problemas, es necesario expresar todo en una forma 

labt.for como el sigue: 

$ $ $ $ s 
cj fllezcia de Prods. CMlidad A B 5¡ 52 53 

$0 51 1 o o 
so Sz ., ,, o 1 o 
$0 53 

,, o o 

zJ $ $ $ s $ $ 

CrZ J s $ $ $ s 

Donde: 

c1 Es ooa uarlable que coofieoe la contribución por unidad 

po.ra las uarlables de holgt.ra 5¡, Sz, 53' 

ITlezcia de Proructos. Contiene las variables efe la solución, 

que se uso.n para determinar la contribución total. 

Canfiood. En la solución inicial no se fabrican prod.dos por lo 

cual las variables 51, 52> 53 deben contener lodo el 

tiempo no usado en el problema. 

A y a Los coeficientes de estas dos columnas constituyen la 

matriz de cuerpo y representan (cada uno de eslos 
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coeficientes) las uariables del producto reo.I. 

La matriz Identidad, Representa los coefiecien!es de las 

uo.riables de holgura que se han añadido a las 

desigualdades originales po.m convertirles en ecuaciones. 

Los dos últimos reajones de este cuadro sirven po.m poder 

deterlTioor si puede me .]orarse la soluclén Así pues: 

Z J' Es ta con! ribucl ón o pérdicb por IXidad que deseemos 

lnch.ir. 

C J - Z J' Es la contribución neta que resulta de o.iíadir una 

lllldo.d de lW10. ootioble Cproructo) a la producclén El 

examen deferido de este rajón nos deferlTioo si hemos 

llegado a la ~ución óptima. 

llespJés de que se coost~6 este cooct-o, cooienza a a~lcw-se ya 

en si el prqiio método para lo cuo.I se procede de la slgt.iente manera: Es 

necesorio que se escoja In ootiable que contri~n con la mayor con!lcbd 

por oodo.d; esto lo podemos ver en lns contribuciones que aparecen en In 

porte superior de la tnbln; n la columoo que contengo el vo.lor escogido se 

le deslgoorá como columoo óplima. Como siguiente po.so, el determoor cr-ié 

reaj6n debe de reemplazarse, pam lo CUCll se dividirá el número de la 

roumoo de cantidad entre su correspondiente coeficiente en la columna 

óptima. De los resultados obtenidos ha de escogerse aquél que sea poslliuo 
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y el más pequeño. 

Habiendo realizado lo anterior y ya teniendo entonces la roumna 

Ófllima así como el renglón reemplazado, podemos proceder a buscar una 

solución mejOrado.. Parn esto sera necesario constrUir una nueoa tabla 

coo los nuevos valores que obtengamos a flClrlir de las slgUientes 

operaciones. 

Para poder obtener el primer ooeuo renglóo, tan sólo será necesario 

duidir et renglón que determinamos como reemplazado entre el coeficiente 

corresporoente de la columna óptima, incluyéndose el propio coeficiente. 

Para los dem6.s renglones será menester el que se apll~ la siguiente 

fórflUa: 

(EJoms en el Ron Anfl • [(Eiom de lnflf' ReA AntJ H (Elems Corrup Rl!f\ ReemplozonteJJ • (Ovo. R~ 

El procedirriento para calcular Z j es como sigue: Para el primer 

valor se mtAliplicon aquellos uo.lores que aparecen en C j por su 

correspondiente en Ja columna de cantidad y se hace Ja suma de ellos. 

Para los subsecuentes, tan sólo es necesario multiplicar Ja contribución que 

aparece en Ja parte supenor de la labia por cada uro de Jos valores 

obtenidos en la columno. correspondiente y sumarles. 

El obtener el último reoglón de la tabla (Cj - Zjl, no reuisle mayor 

complicación ya que tan sólo se procede de la siguiente manef'a: A la 
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coolribucióo qua aparece en la parte superior da tabla, tan sólo se resta el 

valor obtenido en Z i haciéndose esto para cada una de las columnas. 

()JedaOOo tan sólo el realizar el análisis_ que sobre este renglón sea 

necesnrlo, 

Este anáttsis que habró. qua hacer se limita a qua en la tabla en el 

rengóo qua correspcme a C j - Z J , los coeficientes corres¡iordentes a los 

proWl:tos deben de quedar en cero, llltooendo lo anterior, el proceso ha 

terminado y por tanto restaría el detenrinar si la solución f)J8de ser 

t~emenlada de tm. forma real. Si par lo coolrarlo, no se da esto, seró. 

necesnrio repetir el proceso hasta obtener la solución 6pllma. 
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Dlllfl llUTOllUSES, S.R oc e.u. 
(ffiiles de Pesos) 

PRODUCTO 
R 8 

Precio lklllario de (,Q,ta 261,900! 305,900! 

Costos Uruiables: 
ffut erfo. Prirro 97.oool 

63,000l 

Gastos de Mnlrislraeióo ':!=t'l#~;¡ 

Contriboción a la Utillood y Gastos de ~ación 

Ut. lhood 
Precio de Liento. por lhoo 

s~.9oo /8.~l 
261,900 

m.oool 

63,5001 

s9. ~ºº :=:tt'?'ilia~ 
305,900 

49 



mm llJTlllUSES, s.n oc e.u. 
(fllllooes de Pesos) 

Estado de Pénldas y Ganancias 
Ene 89 - lle 89 

P R O O U C T O 
A e 

800 D 209,520 

128,000 D 37,600 
165,600 

~3,9201 -1 
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Esl11do de Pérdidas y Gwiwici11s de 111 Solución OpliRlll 

PRODUCTO 
A B 

Lientas en ltioodes 1250.B 339.2 
Lientas fletas 327,58Y.5 103, 761.3 
Costos llar. y de Utas 200,128.0 72,656.6 
oostos de Mrnn. 58,787.6 19,673.6 

ut. antes de lfTlXJE!StOS 68,668.91 11, Y31.0I 

ut. Coopita bNif;Uif)Jj 
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111 RUTR CRITICfl 

1.- Introducción. 

La roollzactoo de ¡x-oyectos ho. Sido lX1CI acllUido.d común ru hombre 

desde tiempos lrmemonables; tales acciones se hlln refle jcldo en la 

cooslrucci6n de las Wó.mides en ílléxico y olrns parles del roondo, la 

construcción de acueductos en la antiguo. Romo, o la constrocclón del co.no.I 

de Suez, m6.s recientemente. Sin embru-go, desde ho.ce relativo.mente poco, 

se lnn llnlllizado por po.rte de los investigadores ope;acioooles los 

¡x-oblemas gernnclales asociados con proyectos de menor, iguo.I o mayor 

rm¡plud a los anterformente descritos. 

El ¡x-oblema de la administración de proyectos st.-gió con el ¡x-oyecto 

de armrunenlos del Polruis (stbno.rino de la armado. de los E.U.A.), 

~ardo en 1956. Con tantos componentes y subconjoolos producidos 

por dversos falrtCM!es, se necesitaba lX1CI nueva herrnmlenla po.rn 

¡x-og-armr y controlar el ¡x-oyeclo. Cerno respvesta a esta ooeva 

necesido.d fue desarrollado el PERT (técnica de evllluación y revisión de 

prO!J'"OJllQS) por los científicos de la Oficina flo.vo.l de Proyectos Especlllles. 

Ellos fueron Booz Fiien y Ho.mllton así como una sección de la División de 

Sistemas de Armamentos de lo Locl:heed Aircrnft Corpornlion. Esta 

técnica que desarrollaron ho. demostrado tanta utilidad qve ho. ganado 

amplio aceptación tonto en los círctAos gubernamentales como industriales. 
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Casi al mismo liempo, la Compañía DuPont, junto con la División 

UílJUAC de la Remigton Rand, desarrolló el método de la ruta crítica (CPffi) 

para controlar el manlenimiento de proyectos de plantas químicas de 

DoPont. Et CPm es casi idéntico al PERT en concepto y metodología, 

estribando la diferencia principal en el método por medio del cual se 

realizan estimados de tiempo para las actividades del proyecto. 

PERT/CPfTI fueron diseñados para proporcionar diversos elementos 

útiles de lnfCJf"maclón para los administradores del proyecto. Primero, 

expone la "ruta crítica· de un proyecto. Estas son las actluidades que nos 

dellrnttan la dx"aclón de un proyecto. En otras palabras, lo que señala la 

ruta crítica son aquellas actiuidades que deben realizarse pronto para que 

nuestro proyecto no sufra retraso alguno y pueda llegar a feliz término en 

el plazo fijado. PERT /CPfTI también identifican uquellas actividades que no 

son críticas y ~por tanto tienen un cierto tiempo de holgura en el cual el 

proyecto no se ve afectado. 

PERT /CPm consideran los recursos necesarios para que las diversas 

actiuidades que conforman el proyecto sean ~etadas. En muchos 

proyectos, la limitación de personal y en ocasiones de ec¡Upos, representan 

un obstó.culo bastante difícil de salvar a la hora de realizar la 

progro.mo.ción del proyecto. Estos métodos identifican los instantes de 

proyecto en que estas restricciones causaró.n problemas, y de acuerdo a la 
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fllll<ibllldo.d pemilldtl por los tiempos de hagLW"n de las actividades no 

críticas, permiten que se manipuleo ciertas nctluidtldes en cuanto n 

rectrsos para poder nllvlnr esta sltuo.clón. 

De esto se desprende que PERT/CPITI proporciOOClll una herramienta 

para controlar y mntoreo.r el pr09"esO de lKI determinado proyecto. 

Permitiendo con esto lleuo.r en tiempo lKI proyecto sin que los costos por 

retrn90S puedan llegar n Impactar de lKlll mo.nern significativa en el 

presupuesto de In envesa. 
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2.- Oiferencio.s entre PERT y CPm. 

!:lo. se mencionó que ro. principo.I diferencio. que existe entre PERT y 

CPfTI lo con~tifuyg lo. rnru»ro. "" 9"" ~ r1>0.l12an loo gofimaOO.. cJg figmpo. 

PERT supone que el tienix> que se necesito. po.ro. reo.lizo.r U110. de lo.s 

o.ctiuido.des es uno. uo.rio.ble o.leo.torio. descrito. por uno. distribución de 

probobllldo.d. CPm por otra po.rte, Infiere que los tiempos de lo.s 

o.ctluido.des se conocen en formo. determiníslico. y que se pueden uario.r 

co.mbio.ndo los recursos que son asigno.dos a uno. octiuido.d. 

Lo. distribución de tiempo o. que hace mención el PERT po.ro. la 

duro.ción de uno. actiuidad es uno. distribución de tipo beta. Esto es que la 

distribución para lJllO. o.cliuidad cuo.lquiero. estó. constituido. por tres 

estimo.dos: 1) el estimado de tiempo mó.s probo.ble, 2) el estimado de 

tiempo mó.s optimisto... y 3) el estimado de tiempo mó.s pesimista. Dond&. el 

tiempo mó.s probo.ble es el tie~o requerido po.ro. completar una o.ctiuido.d 

bajo condiciones normales. Así los tiempos optimista y pesimisto. 

prnporciono.n uno. medido. de lo. incertidumbre inherente en la adiuido.d, 

incluyendo desperfectos en el equipo, disponibilidad de mano de obro., 

retardo en los materiales y otros fo.dores. 

En CPm solamente se reqUiere un estimado de tiempo. A diferencia 

de PERT aquí los có.lculos se realizan con lo suposición de que los tiempos de 
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lirocióo de cado. aclivido.d son conocidos. Estos estimados se utilizan porn 

poder coolrolo.r y rnonilorear el proyecto a medida que éste auanza. Si 

oc1x-rtese un retardo en el proyecto, se hacen esfuerzos por lograr que el 

¡royecto quede de nuevo en programa mediante la asignación de recursos. 
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3.- metodología. 

Para poder aplicar la técnica de PERT o CPm a Lrn determinado 

p-~~fo o~ o~tricto.mcinfo nocg~o.rio ConclCQC" y camprondcr la oeo:tructu.-a. 

y requisitos del mismo. Siendo evidente que del esfuerzo que se gllste para 

Identificar la estructura de un proyecto depende el éxito o fracaso del uso 

de esta técnica. 

Esta comprensión a que hemos hecho referencia, está supedlfada a 

la respuesta que obtengamos para la siguientes preguntas: 

- Cuáles son las actividades que el proyecto requiere ? 

- Cuáles son los requisitos de secuenciación o restricciones de estas 

actividades ? 

- Qué act luidades pueden realizarse simultáneamente ? 

- Cuáles son los tiempos estimados para cada nctividad ? 

El primer paso que cebemos dar pa.-a poder contestar estas 

¡regxitas y así poder construir una red PERT /CPm consistiría en hacer 

una lista de cada una de las actividades y de las actividades que 

inmediatamente las deben prece<Jer. 

Después de lener identificado lo anterior se procede o. ,-epresentar 
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gráficamenie el proyecto, esto lo haremos repcesentando caclo una de las 

actiuidades mediante círculos o rectángulos y unidos mediante fleclms 

apuntando a los actividades que preceden; siendo importante que se vayan 

numerando los nodos o con ws respediuos nombres. Existiendo, para 

cuando se utilizan números, una conuención lo cuol es: que el número de lu 

punta de una flecha es rrayor que el número de origen Esto nos permlfirá 

que lns actiuidades se identifiquen por un par ordenado de números que 

estará constituido por el número de nodo del origen y el número de nodo de 

terminación. Esle sistema de identificación es de gran utilidad cuando se 

deseo. automofizor estos redes en la computadora, igualmente para 

formular la programación matemático para estos problemas. 

Teniel\do lo anterior podemos constnlir otro tabla donde se muestren 

las actiuidodes, los nodos de comienzo y finalización y lo duración esperada 

de lo uctiuidad. El valor de estu últimu columna depende de qué lipa de 

técnica apliquemos, yu sea PERT (que será netamente probabilística) o 

CPffi (tu cual es determiníslica). 

Una vez establecido lu buse, los cálcLfos del !lempo más temprano 

de iniciación y del más temprano de finollzocfÓO, así como t ombién los 

tiempos más tardíos de iniciación y lu holgura libre mediante las fórmulas 

que en el ejemplo se darán. 

Lo ruta ctilico será obtenida en base a !os dutos recabados. 
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'l.- LC1nzamient0 del lluevo Tractocaff'iÓn. 

El lanzamiento de L'n íllleuo modelo en la industria automotriz 

representa una serie de ocliuidades que t10nen una gran importancia dentro 

del desenuolvimiento de esta industria. La cantidad de recursos tanto 

humanos como mut eriales dedicados a este nue"'º proyecto, por lo común 

representan una fuerte erogaclon para las empresas de este ramo. 

De lo anterior se desprende que se hace necesario un estricto control 

del desarrollo de estos pi-oyectos, no sólo en el tiempo, sino también en la 

cuesttón económica. El conocimiento de cuáles son lus actividades críticas 

y su perfecto seguimiento repi-esenlan que un nueuo modelo se encuentre en 

el mercado justo en el tiempo que es solicitado y antes de que la 

competenciu tenga el suyo en el mercado. Evidentemente entre mó.s rápido 

se tenga el nuevo desarrollo los beneficios económicos paru la empresa se 

haró.n palpables. 

En las industrias Dina, concretamente en Camiones, m .desarrollo de 

este tipo comúnmenl e se lleuu entre un año y tin oño y medio dependiendo si 

es desurrollo propio o un desarrollo por parle de nuestrn tecnologisla. Sin 

embargo, Dina Camiones reali:o Llíl eslrído seguimiento de los octividodes 

por !ns sig~ientes ro.:ones fundümenlales: 
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1.- Ln consecución da los diue.-sos proyeclos da dasorrollo es 

un flu JO que no se p1Jede parar r.i rel rasnr. 

2.- El posicionamiento en el mercado por parte de Dina la 

obliga Q tener sus nueuos desarrollos en el tiempo 

marcado para ello. 

3.- Un retraso en un proyecto no sólo es un costo por el 

dinero que debe ser des<1iado para lo. finalización del 

proyecto, sino también una pérdida por uentas no 

generadas en el tiempo esperado. 

Bajo los lineamientos que ha perseguido la empresa de seguir siendo 

el líder en el romo de la fabricación de camiones, en 1991 se desorrollaró. 

el proyecto del nueuo troctocamión. Dada la experiencia que tiene la 

compañía en este tipo de proyectos (desde 1353) no debe de haber ningún 

Inconveniente en retrasos o problemas típicos de un proyecto, paro poder 

llevarlo a buen término. 

El primer paso que ifll!olucro la construcción de una red PERT/CPfíl 

es lo identificación de las actividades. La identificación de las aclil•idades 

de un nueuo proyecto es UfJO actividad muy común y casi preestablecida en 

las empresas del grupo DlílA. y que sólo depende del tipo de industria o que 

se vaya o aplicar (ya sea de ensamble o de tro.nsfo1-maci6n). Por io que 

las actividades que componen el proyecto son delineadas a cont1nuo.c1ón: 
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1.- EspecificaciD11es de diseño. 

2.- Construcción del modelo sujeto a pi-ueba de tunel de uiento. 

3.- Eualuación de motores propuestos. 

'i.- Diseño de ejes de lrnnsm1sión. 

5.- Pruoba proliminar "° tunol do uionto. 

6.- Fabricación de cubierta de transmisión y ejes. 

7.- Fabricación del acople de la cnja de uelocidade,;. 

8.- Anúllsts y cambios del defleclor de ulento. 

9.- Cnmbios aerodinámicos de cuerpo. 

10.- Ensarrolodo c.fel conjunto motor-coja-diferencial. 

11.- Fabriroción de In suspensión. 

12.- Fabricnción de cuerpo y chnsís. 

13.- Prueba en dinamómetro del motor seleccionado. 

1 'i.- Fabricación de la carrocería. 

15.- Determinación de llantas y rines. 

16.- íllontnje del motor. 

17.- Ensamble finol del chnsis. 

18.- Prueba final del chnsís. 

19.- Prueba preliminar del prototipo. 

20.- Euo.luaclón y modificación de diseños. 

21.- Prueba final del prototipo. 

22.- Licitación ante dependencias gubernornenloles. 

23.- Desarrollo de proveedores. 

2'i.- Construcción del herramental necesario. 
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25.- Inicio de la fobriroción del nuevo modelo. 

26.- PublicidQd en los diversos medios de comuniCQCión. 

27.- Presentación y lanzamiento del nuevo modelo. 

Después de que se tienen contempladas las actividades que componen 

un proyecto es necesario ahoru construir ooa labia con o.ntecedenclas o. 

eslo.s mismas o.ctluldo.des; es decir, qué o.ctividudes deben ejecuto.rse con 

o.nterlorldo.d o. uno. determino.do. actllJldad. Procedamos a construir esto. 

t Dblll lnformo.liua: 

núm. Aclivido.d llúm 

Act. Ant. 

1 Especificaciones de diseño 

2 Consl. del mod. sujeto o. p1-uebo. en tune! de viento 

3 Eualuacióo de motores propuestos 1 

'i Diseño de ejes de transmisión 

5 Prueba prelirninllr en tune! de viento 2 

6 Fo.b. de Jo. cubierto. de transmisión y ejes y 

7 F o.b. del o.copie de la ca ja de tJelocidades 'i 

8 Análisis H cDmbios de deflecl or de v1ent o 5 

9 Cambios nerodin6rnicos de cuerpo 5 

10 Ensamblado del conjunto motor-rnjo-diferencial 3,6,7 
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11 F ab. de la suspensión B,9 

12 Fab. de cue,-po y chasís 10 

13 Prueba en dinamómetro del motor 10,11 

l'l Fab. de la carrocería 12 

15 Determinación de llantas y rines 13 

16 montaje del motor 13 

17 Ensamble final del chasís i'l 

18 Prueba final del chasís 15.16.17 

19 Prueba prelimino.r del prototipo 18 

20 Ev. y modificación de diseños 19 

21 Prueba final del prototipo 20 

22 Licitación ante dependeclas gubernamentales 21 

23 Desarrollo de proveedores 21 

2'l Const. del herramental 21 

25 Inicio de la fab. del nuevo modelo 22.23.2'1 

26 Publtcido.d en los diversos medios de comunicación 22 

27 Presentación y lanzamlento del nuevo modelo 25.26 

El siguiente paso para poder determinar nuestra ruta crítica 

consiste en determinar los tiempos de durnción de cada actividad. Como 

hemos mencionado con anterioridad. el mélodo de CPm difiere de PERT en el 

establecimiento de estos tiempos (CPm es netamente determínistico y PERT 

probabilístico). Aplicar el método PERT rnsulta costoso ya seo. en tiempo o 

en la adquisición de un computado,- de lcu11año rnedi•:.no; por le que 
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regularmente se debe apegar al buer1 juicio y a lo expe1-iencia que se haya 

tenido. El coso de Dino no es la e".cepc1ón, yo que IL\ largo expe1-iencio que 

ho adquirido con los oños en este tipo de proyectos es evidenl e o grandes 

luces. Esto hace que dicha co;npañío tengo perfectamente identificada la 

duración de las ncliuidodes que conlleua un proyecto en su ramo. Por lo 

que lo tablo con los tiempos asignados poro coda octiuidad quedan como 

aparece en et anexo 3.1. 

Al haber obtenido tos tiempos espero.dos paro. las diuersos 

actiuidades que componen et proyecto, podemos decir que contamos con 

todos los datos para poder llevar a cabo dos cosos: primero, to obtención 

de ta fecha. m6.s temprana de Iniciación (ES), la finalización mós !empro.na 

(EF), lo. mó.s tardío. de iniciación (LS), y to finalización mó.s tardío. (LF), 

o.sí como también to.s holguras, si se desea; segundo, lo cuot es to que nos 

intereso, lo. obtención de la ruto. crítica. 

Poro poder reo.fizar lo primero es necesario asignar un tiempo 

o.rbitro.rlo paro. el inicio mó.s temprano del proyecto. Aunque el año 

automotriz uo. de octubre o septiembre, poro. que nos sea mó.s sencillo 

tomo.remos et oño calendó.rico enero o. diciembre (anexo 3.6). Así pues, el 

comienzo del proyecto estaró. fijado para 1/1/91. 

Dado que yo. tenemo<. fijado el comienzo de nuestro proyecto, ahora 

colculemos et tiempo mó.s temprano de finalización el cual esloró. dado por 
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el comienzo más temprano de iniciación más la duración espe.-oda para esa 

actividad. Poniéndolo en fórmula queda de la siguiente mo.nern: 

EF(X) = ES(X) + T 0 (XJ 

que pnrn el caso de la actividad 1 quedo: 

Ef(l) = o + 7 := 7 

Ahora bien, si vemos el calendario 1991 nos daremos cuenta que 

esln nctiuidnd termino. el 1/10/91. 

Esta última fecho constituye el inicio más temprano pnrn las 

actividades que dependen de In actividad l. De esta manero, poro las 

nclividades 2 y 3 In fecha más temprann de iniciación será 

E5(2,3)=1110/91 y las fechas más tempranas de finallzaci6n son como 

sigue: 

EF(2) = 7 + 7 := 1 L/ 

EF(3) = 7 + 3L/ := L/1 

cuya represenl ación en el calendario corresponde a 1121191 y a 

2/27/91 respectiuamente. 
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En caso de que o 0r10 c1e1-to oct1u1dod le precedM dos o mó.s 

octividodes entonces tormremos el máximo uoto• que se hoyo obtenido de 

EF y ese seró el ES para eso. .:ictiuidod en po,-t1cutor. 

Es importante tomar en cuento tos fines de semana yo que 

usuotmento son peoíodos de 1noclividod del proyecto, de ahí que los fechas 

colendáricas aparezcan un tonto cuanto desapegadas con tos cifras en 

cJías que se obtuvieron; de igual monera deben seo considerados los cJíos de 

asuelo, que en esfe coso no esión considerados. pero que iguolmenfe deben 

ser 1 ornados en cueni a. 

Realizando lo anterior, para todos las actiuidades entonces 

tendremos yo los siguientes dalos para la tablo: número de oct1uidad, 

nombre de la actividad, duración, comienzos más tempronos, y 

finalizaciones más tempranas; faltándonos por encontrar los comienzos 

más torcJíos y las finalizaciones más torcJíos. 

Para poder calcular lo que nos follo, partimos del dolo de que 

conocemos la duración de nuestro proyecto, y recorremos los actividades 

en sentido tnuerso o hacia atrás. Se hoce necesario aplicar la siguier,te 

fórmula para llegar o conocer las 1•oriables que aun nos ;.on desco.-.ocidos: 

El comienzo mós tardio es~oró. dado por: 
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LS(>() = LF(XJ - r.cxl 

que para el caso de la actividad 27 queda como: 

LS(2?l = 262 - 2 = 260 

y lo que en el calendario representaríu el 12/30/91; ya que 

partirnos del hec~.o de que nuestro proyecto dura un año y un Ó!a. Como 

siempre deben tomarse en cuenta los fines de semana. 

Al Igual que cuando hicimos el proceso en la forma normal, esl e LS 

que hemos encontrado serii el LF para las actividades que antecedan a la 

actividad en cuestión quedando entonces: 

para las actiuidades 25 y 26 

LS(25) = 260 - 22 = 236 

LS(26) = 260 - 15 = 2~5 

y que co1-.-esponden, calendóricamenle hablando a 11/28/91 y 

12/9/91 respecliuamenle. 

Haciendo este recorrido de mru1e.-a inversa y en el ca;o de que a una 

acliuidud que le precedan dos o más ocliuidL<des, se !omarii ahora el 
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mínimo valor de LS de los obtBflidos y este SérÓ entonces nuestra LF para 

esa actiuidod. 

Aplicando esta fórmulo. po.m todo el proyeclo tenemos ohoro. ya 

calculada la tabla de datos (anexo 3.2). 

Uno uez concluido lo. obtención de Jos dalos se debe proceder a 

determinar Ja rula crítica del proyecto; esto lo podemos hacer de diuersas 

mMeras: una sería el uerificar en Ja red qué ocliuidodes sobre un mismo 

camino presentM lb. men01 holgura Oiempo que puede retardarse una 

determinado. o.ctividod sin retardar la terminación de un proyecto); la otra 

serín analizar la to.blo. de datos y verificor que si los tiempos de comienzo 

más temprano y comienzo más lnrdío coinciden, y odemós los fechas de 

finalización mós temprana y más tardía también coinciden, entonces se 

trata de un punto crítico, y basto.ró con seguir lo. secuenc1ación de estos 

para obtener Ja ruta crítica; Ja última consiste en n:go simi/o.,-, le< única 

diferencia estriba en que Jos datos son ba jodas a U/la gráfico de Gnnt; esto. 

última nos ofrece la ventaja de poder proporcionar una mejor visión de Jos 

tiempos de holgura existentes. 

Lo obtención de la ruta crítica se puede ver claramente en el o.nexo 

3.3, de igual manera se presenta In gráfica de Gont poro doi- un mayor 

panorama de lo qL•e ser& el proyecto .. as! come sus tiempos y sus ~.olguras 

(anexo 3.5). ~n hubie1~do determinado lo rute, crítico del proyecto, la red 
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entonces queda como se aprecia en el anexo 3. ~. donde cada cuadro 

encierra una oclividod; en Ja parte superior del cuadrn aparece lo fecha 

más temprnna de inicio, en Jo. parte superior derecha !a duración y en la 

porte inferior derecho Ja fecho. más temprano de terminación. 

Lo ruto crítica en anexo 3.3 y 3.~ se represento por aquellas 

actividades que tienen el bordo y la unión, o los letras resaltadas. 
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RCTIUIDRO 
1 Esoeclflcaclones de Oise00 
2 Construcc16n del íllodeto Su lefa a Prueba en Tune! de llenlc 
3 Eualuacl6n de ílbtores Propuestos 
~ llseilo de E les de Transmisi6n 
5 Prueba Preliminar de Tune! de Uiento 
6 Fabrlcocl6n de la Cubierto de Transmls16n 4 E.ies 
7 fabricación del Acoole de la Ca fa ele Uelac1dades 
B Pnó.llsis 4 Cambios del Oeflector ele Utento 
9 Cambios Aaroón6m1cos de Cuerpo 

10 Ensamblado del Con !Jnto ílbtor-Ca.IO-Dlhrenciat 
11 fabricación da la Suspensión 
12 fabricación de Cuerpo u Chasís 
13 Prueba en Dinamómetro del motor 
1 ~ fabricación de fa Carrocería 
15 Oetermlnacl6n de Llantas 4 Rlnes 
16 íllo'ila ;e del motor 
17 Ensamble final del Chasís 
18 Prueba Final del Cl'llsís 
19 Pruebo Preliminar del Profol1p0 
20 Euatuac16n 4 fllodiflcación de Oisei\os 
21 Pruebo Final del Prololloo 
22 Llcilaclón fufe Oeoendooclas Gubernamentales 
23 Desarrollo de Proveedores 
2~ Construcci6n del Herramental 
25 Inicio de la fabrlcacloo del íluevo fllodelo 
26 Publicidad en los Oluersos fTledios de Comoolcaclón 
27 Presentacioo 11 LanzanHnlo de! IUe<iG fllodllo 

Anexo 1 

Precedente Duración 
- 7 
l 7 
1 3~ 

1 19 
2 ~ 

~ 15 
~ lB 
5 19 
5 21 

3,6,7 ~ 

B,9 1~ 

lO ~5 

10,11 10 
12 20 
13 7 
13 ~ 

l~ 12 
15,16,17 12 

18 30 
19 30 
20 15 
21 15 
21 25 
21 15 

22,23,2~ 22 
22 15 

25,26 2 



ftnexo Z 

PracetleAtes Dur•oi9n ES EF LS Lf 
1 Esptciflcocion de. Olstfio 7 VV91 VlOl91 111191 lll<V91 
2 Const. del ffiodeloSu ltlo e1 P(utbei •nT.V. 1 7 VIOl91 V2V91 3126/91 '\16/91 
3 Eualvacíón de mo~oru Pl"oouestos 1 3, lllOl91 212?/91 V15191 31'V91 
'f O!s"ñode E lt!.i da fl"Ql\Srnlsión 1 19 ll10l91 216191 lll<V91 216191 
5 Pl"Utba Preliminar •n Tuul d4 Vltnfo 2 ' 1121191 1125191 '1'6/91 'i/12191 
S Fab.de.C1Jb!itftOdtTrans..1.1EMis ' !~ 216191 2127191 211V91 31'i191 
7 fQb.. d"!!:l 11cople dtla Ca ¡<i; d• Velocldodu ' 18 21&191 31'1'91 ?Jt/91 Jl'i/91 
S Ar.Ó.!isis 4Combios dti0t11.clor de U. 5 19 1125191 2121191 'i/1&191 5113'91 
9 Cambios Aerodi"lqmicos de Cuerpo s 21 V25191 2125191 ~12191 5113'91 

10 Ens delCOl'l !untomo1or~l.Q_jt.1~0i1trtr1ciol 3,S7 ' 31'1191 :l/8191 Jl'V91 '.l/6/91 
11 fQb.. de 1() Su§pen1ión 8,9 1, 2125191 JllS/91 5113'91 513V91 
12 F'Gb. de Cveroo u Chas1s 10 ,5 318191 5111)/91 3111'91 511(1191 

13 Prvebo en Oino.mcm•tro del ffiofor 10,11 10 JllS/91 3129191 !\131191 611'1'91 
1'f FQh delaCorroctno 12 20 S/!1)/91 617191 5110/91 &17/91 
15 Oe:h,rminoción d•llonh>s ~ Rlnts 13 7 3129191 'VS'91 61l'i191 6125191 

16 monta ie del motor 13 ' 3129191 '1''1'91 611'1191 6125191 
17 Ensamble: f'lnol de Cho sis !' 12 617191 6125191 617191 f/25191 

18 Proebnflneil deChos1s 15,16,17 12 &12S/91 711V91 612S/91 ?llV91 

19 Prvtbei PrelimUlru" del f'rototloo 1• 30 7/1U91 8/22191 711V91 812'!191 

2:0 Evciluoción ""ITIGdiflo-ación de Ois:ieños 19 30 S/22191 10l3191 PJ22191 tl\13131 

21 Proe)JQ Finllt de\Prototloo 20 15 IOl:l/91 1(112'1'91 1(113/91 10l2'1'91 

22 licitac1ón ante tl-.,•ndtncios Ouberl\Qmtnldes 21 15 10J2'V91 !Vl'\191 lV71SI IV211'91 

23 Otsatrollo de Prw.e:-dartos 21 '5 lat2.'V9t 11128191 10l2'1191 111211'91 
2li Cons t.-occiQn d1\Htrrome:nfo! 21 IS 10l2'i191 IVl'ilSI 1117/31 1V28/St 

25 Inicio doe lo F' ob. dtl flut1uo ffiodtlo 22,23,24 22 11128/91 1213(1191 11126/91 IV30l91 

26: Pub!icidod l'n 101 Qiv~rsos m1d10.s dt Comvn 22 l5 1111'1'91 12/S/91 l21Sl91 1213"'91 

Zi' Pres.ntoc¡ón uL•nzomiento doeltlvo. ffiod 25,26 2 12/30/91 111192 1213"'91 111192 



""exo 3 

........... Aothrld•d f're:oe4e1ttes hreo ES EF lS lF "°'ª""ª 11:--1 .... 11sot1e - 1 UUll Ulllll UUll UlllH • <• 
2 Const dtimoffloSv 14tooPrutba•nT.U. 1 ? 1/llll9l 1121191 3128191 'VS/91 n 
3 EvolutcJOn de ffiofOf'll Pro.::iuutos 1 34 VUl/91 212?191 1115191 31'+'91 s 
'f llse&. de EJu • TrMsmlslOn l 19 UIClltl l/1111 UIOlll 111111 o <• 
S Pruebo Prt:Umloor en Tune! de Vlarito z 4 1121191 1125191 '+'8191 'Vl219l n 
6 Fl)b. dt.Cubicrtadl'Tra"ls. u E fu 4 IS 216191 2121/91 2111191 31'+'91 s 
1 Fff. tlel Re-- M .. C• I• ti• U•lool...., .. 1• 211111 ll'llU VSIU l/'1191 o 
8 Ano.l!slsutamblosdelO.fl.tctordeV. 5 19 1125191 21211•1 '<116191 5113191 91 
9 CQmblos RtrodlnáJrdoor dt Cu•roo s 21 1125191 2125191 '"Y'121lH 5113191 n 

10 E•L fff ConJMnt• motor--Ce_ie~Dt'faran 381 ~ ll'llll llllU ll'llU 311191 o 
l 1 F oh d.e lo Svsl)cMhm 8,9 14 2125191 3115191 5113191 5131191 n 
U F•'- cfe Cuen•• u CMsí s lD ~5 lll/H 5110/'1 llilltl 51 IOIU o 
13 Prviibo en DiOQmoMttro ditlflotor 10 ll 10 3115191 3129191 5131191 611'+'91 n 
l't Foil. de fo Cerroo•ríe 12 20 5110/H 117111 51111'1 1171!1 o 
tS Oeftrm!naclon dt LLanto1 u Rinu 13 7 312Si9l '+'9191 811'1'•1 8125191 n 
16 monta i• dt.I motor 13 4 3129191 'V'V91 8119191 6125191 sz 
11 EnsNtllle fin .. •• Chllsl s l, 12 611181 .,25191 1117/tl 1125191 o< 
11 Pn•ebo Fin.I de C:huf • 15 H 11 lZ 11251H 7111/Sl 6125/tl 1/11191 º' 
19 P.-u•lll• Pr•HmllMf" del Pretetl,._ ll 30 ?llUll "ZV91 11 lUSl 1122191 o< 
20 Efl.el••clon y ma4aflc•ciott 4• Oisellos 19 30 llZZ/91 11113191 8122/tl 11113191 0< 
21 Pru•b• flnol del Pr•toth»o zo 15 l0/3111 llllZ'llll lOlll9l 10/2'1191 o' 
22 Licitación cote Ototitd•ociQ.s Gub•rnomentcles Zl 15 10!2'1'91 1111'1'91 111?/91 1U2~91 14 

23 Oeserrollo da PraMedores 21 25 lOl2'11tl 1112.,91 Ul/2'1191 IU2819l o' 
21.i Constrvoeióndtl H•rramentol 21 15 IOl2'V91 1111'1'91 1111/91 1112!!191 1~ 

25 tnhlio d• te fab. del Ruevo tft.._.o 22 23,2~ 22 11121111 12/30/tl 11121191 ll/30/91 o' 
.26 Pubttcldod 11n los Oivti.-s:os ffiedios dt Comun. 22 15 1111'1'91 121Sf91 IC/3191 12130!91 25 

2? Pr"es:enteción ~ L.•ni:• .. i•nto tl•I ft"o. IW Z5H 2 121311191 UU92 12130/91 UU92 o< 



8122 30 

Evaluación y 
modificación de 

Oiseííeis 

IQl3 

W3 15 

Prueba Final del 
Pro fo tipo 

ICV ~y 25 

Oesa'lilollo de 
Frol'eedo1·e; 

1V28 

15 

Construcción d~I 
H~rrome11f1ll 

W2S 

15 

Lk:ita·:;iÓnA ... te 
Oependencios 

GuberMmentr:iles 

1V28 

Jflicio de la F abricacién 
del llueuo modelo 

12130 

1111Y 15 

Publicidod en los 

Diversos medios de 
ComuniC'odón 

12/30 

P.-esentaclÓn !J 
Lonzomie11to del flueL•o 

modelo 

111 
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l!Ll:!!ICIA UílA ElllPRESA wo~o CLASS. 

1.- Introducción. 

El término de moda en los círculos de manufactura es Sin duda 

alguna el que una empresa es "World Class· o clase mundial, Esto se ha 

desprendido del cambio de enfoque de negocios que se ha presentado en los 

ullimos años. íllienlras que el enfoque hace unos años era tan sólo pagar 

menores salarios y una alta producción, ahora el punto ha trascendido al 

dominio completo de los aspectos relacionados con la fabricación o 

manufactura de cierto producto. 

ílluchas compañías estún descubriendo que el potencial real para 

poder viuir no solamente bajó un ambiente sano sino que también 

aprouechable (en términos económicos), reside en invertir para logrnr una 

excelencia manufacturera. 

Es por lodos conocido que el producir siempre productos con una 

perfecta calidad nos permitirá obtener menores costos totales en cualquier 

tipo de mercado laboral. Por lo que el proceso de manufactura debe de ser 

un proceso tal que se pueda obtener esa calidad perfecta al primer intento, 

y debe permitirnos monilorear el proceso paro que QSÍ se dé esa calidad 

perfecta cada vez que producimos un producto. Este proceso debe de ser 

comprendido perfectamente por la gente involucrado en lo manufactura de 
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tal suerte que el proceso pueda ser detenido en el momento en que se 

presento.n fo.llo.s, o simplemente se esto. produciendo un prnducto que en ese 

momento no es neceso.rio. Por tanto, esto requiere que se conozco 

exo.ctomente qué resultados obtendremos en el momento que iniciemos 

""'""Ira corrido. do producción. Para podo<- obfgngr oofo oo naco ílQa>oario 

reolizo.r lXl esfuerzo conpto entre las ó.reas de Ingeniería, Sistemas y 

Admirlstraclón. Son estas ó.reas la columna uertebral de una empresa que 

Hende a ser ·World Oo.ss", y son por tanto las que no se pueden descuidar. 
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2.- Requerimientos Futuros. 

Cuáles serán las normas que nos indiquen qué tan cerca está una 

empresa de ser "World Class'? 

Un número exacto de estándares o de fórf!ll.fos que nos puedan llevar 

a hacer posible una clasificación cualquiera resulta difícil, si no es que 

Imposible de determinar, por lo menos en un ámbito muy general. Pero 

realmente es necesario reconocer a una empresa que tiene un performance 

'World Class'. Determinar qué compañfos poseen esta cualidad no resulta 

del lodo difícil cuando se les bbserua y se les compara a traués del cristal 

de la glob<llizaclón de las co~as. De esto se desprende que una 

excelente compañía es aquélla en las que sus clientes continúan siendo fieles 

a ella a pesar de que en ocasiones los productos de ésta se coticen poco 

más alto. Lo que los hace permanecer fieles no es otra cosa mas que el 

encontrar su entera safisfocción en los productos o seruicios que ha11 sido 

proulstos, así como un ualor que como clientes reciben. Por lo que cualquier 

atrlbutación que se dé una compañía en cuanto a que es o no "World CIC1ss ", 

debe partir estrictamente del cliente y no de ella mismCI. 

Por olra parte, definitimmente la medida del performance de uno 

empresa lo seguirá siendo, sin duda algurm, ICI capacidad que tengo una 

empresa para generar utilidooes en un lapso corto; pero lo que sí será 

realmente distinto será el ambiente en que se uun u desarrollar las 

t~lí~ n.:·:;::s 
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empresas en los años por uenir; requiriéndose una serie de habilidades y 

cualidades muy especiales para que se puedon mantener en el negocio. 

Tratctndo de condensar el ambiente al que se está tendiendo y los posibles 

elementos que lo conforman, podemos decir que éste contendr6: 

Un incremento en la complejidad técnica de los productos. 

Ocios de vida de los productos m6s cortos. 

Una economÍCl global muy bien Informado. y comunicada. 

• mercados enfocados concretamente ni cliente. 

• Uno. alta competencia por parte de: 

* Uiejos enemigos (compañías yct establecidas) 

* Países recién industrializados. 

Algunas de las compañías que han seguido esta tendencia en su 

ambiente de negocios est6n eslableciendo los nuevos estúndares de 

competencia; estándares que en un futuro deberán ser seguidos paro poder 

hacer negocios. Como clientes, podemos estar seguros de que cada 

proveedor de estas compañías estará sujeto a estas nuevas normas o 

estándares. Como proveedores podemos estar igualmente seguros de que 

estas compañías buscarán no solamente proveedores que satisfagan sus 

normas, Sino que también aprecien y sepan tomar 0&ntajct de esln forma 

de hacer negocios, dando con esto la obtención de beneficios mutuos. Es 

evidente que el tener 'ella ventaja competiliua representa un gran atributo, 

por lo que es de esperarse que aquellas compnñías que posean ésta se 

80 



sentirán mutuamente atraídas a hacer negocios. De esta manera, una 

~esa que busque tener un futuro sano y promisorio, se verá obligada a 

abo.ndonar sus viejos hábitos administrativos y de producción; y moverse 

de acuerdo a las tendencias que marquen lc•s mejores comprú'iías. 

Es bien cierto que todo aquello que de alguna mruiera rruestra 

solidez, tiene IXIClS bases bien flncodas y esta nueva fo1-ma de hacer 

negocios no es la excepción. A grandes rasgos podemos decir que estas 

bases son las sigtjenfes: 

Seró. necesario tener la gente adecuada y con las 

habilidades y conoC1rniento necesario para ocupar los 

dOJel"'sos puestos ele la empresa.. 

• De ig.¡al manera, se debe determinar las políllcos que 

rijan el auance tecnológico ele nuestros productos. 

El enfoque ele las pró.cticas y decisiOfles del negocio debe 

ele estar perfectamente definido para que se ftnlo.mente 

lo anteriOf'. 

Tal uez el lfllllantar estas tres bases representen un gran cambio en 

fa manera ele a<inlnlstrar nuestra empresa, pero nada uo. a ser 

COflllllíable cootra los beneficios económicos que ele este cambio se 

desprendan. Sin dejar ele ver que el principal beneficio partiró. de la 

habilidad para responder Inmediatamente a un determinado mercado y de 

roestra uersalilidad para enfrentar los requerimientos cambiantes de 

81 



ooestros clientes. 

De esto se desprende que pl1ro. que uno. empreso. puedo. o.spiro.r o. 

permanecer o ent.-o.r o.I estro.do de lo.s "World Clo.ss" debe de ser co.po.z de: 

Producir coo una co.lldo.d perfecta. 

Responder lnsto.ntó.noo.mente o. los diuersos merco.dos. 

• íllo.nteoer uoo coosto.nte uerso.tllidad en sus líneas. 

• IThntener un nluel de coofiabilido.d óptimo. 

COITTJnico.rse clo.ra y rápidamente. 

• Bajo precios justos y accesibles. 

Rioro. bien, creo que en este momento no existe un modelo o. se~r 

de empresa. lecnolagco.mente ideal, sino que por el contrario, las empresas 

que po-etenden ser "lfurld Oass· están coostruyendo su empresa del futuro. 

Son estas eíl1pre50.S 11 las que nos referimos l11s ql'e tienen un dominio 

~eta de su mafl.Jfllctt.rn y que no i~truldo lo que el futuro les pueda 

depo.rar, ellas vo.n 11 estar list11s ¡xtra afrontarlo. 

Por lo que podem:is decir que es sumamente crítico que una compai'fo 

deterlllne una estratega de manufactura que le mperrnit11 explotar de uoo 

rmnera eficiente sus propias fuerz11s de producción. !:la que cada compo.ñía 

que busque est11r en lX1ll posición compellliua respecto o. otras. deberán 

buscar la perfecta organización y aprouech11miento de lo.s fuerzas internas 
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que IQ COl1'1JOOGfl. Si empezQmos Q IJef" cuáles podrían ser los elementos 

críticos pc;ra poder flncQr un futuro como empresa. podemos decir que son: 

• En cmnfo a nlueles de calidad 

- Pnrtes po; millón de componentes. 

- Configurnciones que nos permitan obtener cern de-

fectos. 

• En coonfo o tiempos de enfrll!JCl !! embarques. 

- fllQrufC\cluro de Qcuerdo o lo demando. 

- Probable que el siguiente embarque cambie. 

• En coonfo Q IJllricOOd del producto. 

- Delos de Vicio. del pro00cfo mocho mó.s cortos. 

- Cons!Qnfe introducción de nuevos proructos. 

• En coonlo al proceso de producción 

- Flexibilidad lnslMlfuiea en los tlneo.s de prorucción. 

Procesos continuos con calidad o lo primero. 

• En coonto a organizaciones. 

- Pocas co.pas en el orden de mondo. 

- Una compeiencia técnica abierto. 
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Este es un panorama muy ge11erol de los aspectos que son 

necesarios alacor, ~ como icil vez esto pueda resulto.r un fonio árido poro. 

el Incipiente lector, uecimos un poco mó.s a pronfundidod esto. 

fli!Jeles de Calidad. 

En el futuro podemos decir que los niueles de colidcid no se 

circunscribirán tan sólo a mano de obra o materiales defectuosos, sino que 

irá más allá hctcici puntos lotes como: facilidad de servicio, monooles de 

instrucción claros y que éstos no follen en los embarques, y posiblemente et 

tener una línea telefónica dedico.do y grotuita paro que los c.onsumidores 

despejen todas sus dudas, 

Un punto que resulto por demiis crítico es sin lugur C\ dudo.s el 

uspecto de comunicaci6n. Es bien cierto que el cesio de los errores de 

comun!cuclón se he.ce presente cuando tenemos que pogo.r el precio para 

alcanzar una buena culidad. Los errores debido o uno comunicación 

defectuosa, en coonlo a cómo, qué, dónde, cuándo y cuóntos, se muestra 

más claro cuando analizamos las cifras por costo, en cuanto a artículos 

de\Jueltos o facturas no cobro.das porque el cliente se niega a pagarlas por 

no encontrar lo que él claramente había pedido. Las pérdidas en venfQS se 

dan por Qfguna de estas mzones y por ende, son factores que disminuyen 

nuestra participación en los mercados. Algunos costos pueden ser 

monitore(ldos, !oles como: los rechc12os lo.oto en lo líneo de ii1spección 
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inicial como en la línea de ensumble y los recJmnos por garnntfos uigentes; 

lodos estos son signos inequívocos de la existencia de un grave problema. 

Requerimientus de Embarque a los Clienles. 

Las compuñíns que deseen convertirse en "World Class· deben ser 

capaces, ahora más que nunca, de obtener utilidades por sus productos en 

lapsos mucho más cortos. Pnrn poder lograr esto se hace necesario que 

los tiempos de entrega no sean ton largos poníendo en nesgo ni clienle, que 

mienlros espera, pueda sobreuenit- una obsolescencm en los productos. 

muchos de los clientes esperan que en el futurc sus envíos se realicen en el 

término de días o semanas cuando mucho. Excepciones a esto se podrán 

enconlror, pero Inclusive en la industria de bienes de copilo!, donde por 

costumbre eran tiempos de entrega muy largos, éstos se han empezado a 

acortar hasta ruveles que hace unos cuantos años ero imposible. Podemos 

mencionar que el detonante que ha llevado a In industria o hacer esto e:; In 

oportunidad del negocio. 

Unriedad de Producto y Ciclos de Uida 

En los últimos años se ho venido presentando uno operfuro de 

criterios por porte del cliente en cuanto a demando se refiere. Ahora el 

crilerio ha cambiado hacia 1ener um mayo; •.ioriedad, L'ílo mejor utilidad, 

versiones o modelos más ,;ctuoli:ados, y por supuesto, con los últimos 
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c.delunto~ de ic. lec.-.c.ic.91C .. ~os clientes yo no c.cepton que se les trate de 

vender, pc·r ejemplo, sólo teléfonos negros, o uno. solo. versión de automóuil, 

o prodl1cfos de línec blo.;ica sin aplicaciones electrónicns. Creo que no 

podemos dejnr de uer el iinpncfo que produce lo. tecnología en los producfos, 

y por ende, en nL•estros es!ilos de uido., 

El ciclo de uido. de los productos esfó. 2iendo acorto.do de una mo.nero. 

slgnlflcaflva, dando por resultado. en muchos de los productos. que el !lempo 

en que son diseñodos y el tiempo que entran en su fase de obsolescencia y 

descontinuidad, es alrededor de los dos años. 

Organización y Comunicación. 

En lns línens nnleriores hemos mnnifesfodo lo necesidnd de rescatar 

los tiempos de entrega con objeto de tener ganancms {u111idades) en un 

pequeño lapso. mas sin embargo. paro. que esto se dé, es necesario tornar 

en cuento el aspecto orgamocional. El factor primoi-dml puro que se oé un 

éxito orgo.nizacionol lo sigue constituyendo su habilidad poro. comunicarse. 

Si loroomos, por ejemplo. el requerimienlo de producción, éste debe 

expresar exactamente el qué, el cómo, el cuó.ndo y el Cl'ánto de las 

tro.nsformoc1or.es o ensambles de un bien o producto. lndeper.dienlemente 

de los costos asociados que esto pueda traer (materiales, mono de obro., e 
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indirectos) resulta ser el costo por proueer uno información confiable. 

Este resulta ser un factor crítico cuando se quiere tener un alto índice de 

competitividad. Aquellos compañías que manejen de uno formo realmente 

efectivo su información, incurrirán en menores costos totales que aquéllas 

que no la tienen. Por otra porte, aquellas competiiías que puedan iransmitir 

el conocimiento técnico del proceso o sus niveles operacionales más bajos 

se veró.n beneficiadas por la disminución de las supervisiones, 

administración y de soporte técnico. Aquellos que no lo hagan así se ueró.n 

obligadas a mantener estructuras de supervisión para poder controlar sus 

procesos productivos. Las empresas que opten por dar a sus operarios el 

conocimiento se ueró.n obligados a in11erlir en sistemas que les permitan 

asegurar que las Instrucciones que fueron enviadas al operarlo fueron 

entendidas, pero sobre lodo, seguidas al pie de la letra. Tal vez hasta este 

punto, el ó.uido lector ha podido percatarse de lo que ser una empresa World 

Class significa, si no es así, podemos decir en un par de palabras que World 

Class significa una mEJOR EJECUC!Oll de todas las acciones de la empresa. 

Prepetró.ndose para el F uf uro. 

Aquellas empresas que se excedan en gost os, sobre todo en bienes de 

capital, no podró.n competir bojo la base del precio mó.s justo. El lector se 

debe preguntar por qué una inversión en bienes de cap1tol (maquinorm y 

eqlipo) puede afectar la cuestión de precio. Pues bien, un exceso de activos, 

ya sea de equipo o de inventarios, pone en riesgo el desenvolvimiento de la 
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empresQ yu que se puede incurrir en un costo por lu infleXibilidud en lu 

cupucidud del equipo o en los excesos de inventarios, teniendo en cuento que 

un exceso de inventario puede ucarrearr.os la ob~.olescenc1a de alguno de los 

produclos. 

Aquellas compañías que reolmenle pueden producir produclos con 

calidad perfecta a la primera vez y cado vez, gunarán tiempo para poder 

hacer un estudio de mercado udecuado; y de esta manera, aplicar su 

experiencia de manufuctura paru producir utilidudes ele unu maneru más 

r6pidu; usí que para el f uf uro, uquella empresu que sobreviva tendrá que 

lener excelencia en culidad, tiempos de entrego, uersalilid11d, flegibilidad y 

una estructuru de comunicaciones. Oet mismo modo, cualquier compuñíu 

que domine estos fuctores, sin duda podrá contar con el mejor valor 

ugregudo. 

De lo anterior podemos dilucidu1- que la empresa con el futuro mós 

pnxnisorlo debe contar con lus httbilidudes suficienies pru·o lograr el mo~or 

uulor agregado entre el tiempo compromiso de entrega por parte de un 

proveedor confiable y flexible, y el pago por parle de un conwmidor 

satisfecho. 

En una era de constantes cambios recnológicos donde la competencia 

está sustituyendo cada cfo más a la fuerza que en sí tiene unu empresa, el 

medi.- el valor agregado en términos de mano de obra .. ya sea u truués de 
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Jo. sapo.roción o.rlificial de directa o indirecta, producliUQ o no producliUQ, 

exenta o no exento., no tiene ya signtf1cado alguno. 

En eslos días en que la competencia estt'l creciendo, cada persona 

que sea empleado. en la ernpreSQ debe tener un rnep desempeño, y sobre 

lodo, cumplir uoo función que le dé un valor agregudo a los productos paro. 

de esta mo.nero. garo.n!izar la satisfacción del cliente. 

CUQJquier otro. actividad en nuestro. empresa que no aporte un valor 

agregado representa simple y lió.no.mente uno. disminución de nuestro 

margen de utilidades, que solamenle puede ser sos!enldo a través de un 

excesivo margen bruto o de precios muy o.l!os. 

Esto represento. m nesgo potencial po.ra nuestro. empresa debido 

que a cualquier compelldor que se encuentre en nueslro merco.do que 

aplique eslos conceptos, o que es yo. un World Class, nos puede dejar fuera 

del merco.do. 

Desde el punto de uis!a del consumidor, cualquier consideración hacia 

que uoo ennpreso. es o no World aass, independientemente de que cumpla 

con Jos factores antes expuestos, es menester ponderarla en un senlido 

económico, y és!e no es otro que el obtener un producto al mejor y más 

justo precio. 

Bajo este nuevo orden de cosas, surge Ja necesidad de modificar 
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o.lgunos de los po.rámetros canto.bles que nos permilo.n evo.loor lo. eficiencit1 

de lt1 empreso. con mt1yor precisión. Ttll l•ez meternos en cuestiones 

contt1bles no resulte del todo unt1 experiencia gro.tt1, mucho menos si eslt1 

tesis uerst1 sobre cuestiones de otrn índole completamente dislintt1s; sin 

embargo, rasultt1 imperioso si se quiere medir el parfon110.nca desda un 

punto de uislt1 económico. 

Todo proceso produclluo llene como fin t1dhe1ir un ut1lor t1gregt1do o. 

los mo.leJit1les o servicios ~ en éste se involucran. Si lo. medido. nctut1l del 

performt1nce es lt1 rott1ción del inventt1rio (que en términos económicos 

1epresentt1 el número de ueces que se rota el dinero) éste resulto. Incierto 

por dos rt12ones: t1) por el hecho de que el lnvenlt1rio se estó. tendiendo ti 

disminuir lt1nlo por cuestiones fisco.les (2:t impuesto sobre t1c!iuos) como 

por uno. mó.s st1no. forma de mover el dinero ha.blando en términos 

fino.ncieros; b) lt1 otrn es el hecho de que este paró.metro no mide el vo.lor 

del 11~, lt1nlo del ciclo de ut1lor agrego.do, como el de los recursos 

empleo.dos. Por lo que encontrnr uoo nveuo. medidn de performo.nce 

económico. de lt1 emprest1s se ha.ce priorilt1rit1. To.l vez ITTJ. propuesto. po.ro. 

esto. nuevo. medidt1 sería lt1 que propone el connott1do consultor Kenneth J. 

íllcGulre en su presentt1clón en lo. conferencio. de APICS (American 

Production and lnuentory Cont1ol Societyl donde menciont1 que esta nvevt1 

medido. puede delimitarse coma "Qué ft1nto podemos constrnñir el ciclo .de 

l•alor agrego.do en un deteJmino.do lo.pso', y presento. lo. sigLtiente gró.fico. 

po.ro. ilustrar mejor este concepto. 
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Premisas utilizadas: 

Termina con el 
pago de un cliente 
sali sf echo. 

1) Dentro del tiempo del ciclo de manufactura, todas las actividades 

producen una de dos: o un valor o un costo y estos evidentemente se 

reflejan en los estados financieros. 

2) Dentro del ciclo de manufacturo, lo que delermina la 

COfTIJBl!tluidad es un eficiente manejo de lo.s actividades de valor agregado 

contra aquéllas que sólo representan un costo. 

Siento yo que esta medida puede ser buena en el fuiuro ya que 

mezclc; la efectividad de las acciones realizadas, pero en el momento 

actual resulta difícil de aplicar debido a lo falta de estándares industriales 

que nos indiquen qué tan ~ien o qué tan mol andamos respecto a la 

industria. 
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Dilucidaciones Finales. 

ílos hemos podido percntar que no existen fronteras establecidas que 

nos permitan so.bar en ~ punto entramos a se• una "World Oass"; más 

sin embargo, et término tiene significado y está determinado por un criterio 

basado en el performance de ta empresa. 

Los niueles de performance de aquellas compañías que son "World 

Ctass· son uarios y algunos de ellos pueden ser medibles por estadísticas, 

pero el común denominador de lodos elk1s es sin c!uda olguno et enfoque de 

sattsfacctón al cliente. 

Las empresas "World Class· definitiuamente son cosa aparte ~a que 

ellas han escogido competir, mientras que las demás estan luchC<ndo por ser 

compellliuas. Et ser una "World Class· es un compromiso diario de 

alcanzar mejores niueles de performance, mientras que los demó.s siguen 

persiguiendo el ideal de la perfección. Para las "World Ctass· la calidad es 

un elemento para ser mejores; para tas demós es un obstó.culo rora ~legar 

a una meto.. Para las "World Class", la variedad de productos represen!t1 

el tener más clientes satisfechos; para las otras es un incremento en la 

complejidad del negocio. mientras que para las "World Class" el tiempo de 

ser mejores es ahora; para las demó.2 el tier.•~o es:á de su lado y yo. 

uendró.n tiempos mejores. 

92 



El punto más uo.Jioso que tiene una empresn "World Class" no es otro 

sino su gente. Gente que estó. dedicada a hacer bien las cosas en beneficio 

de sus clientes. Gente que esló comprometido. n realizar mejor las cosas 

en cualquier proceso prod.icfiuo, es In corta de distinción de estas 

elflJl"e5nS. Esto representa ooo. veotajo. competitiva que un ndversario que 

no se encuentre en este mismo procesa puede iguruar. 



U ffiAílUFACTURA IílTEGRADA POR COffiPUTADDRA (Clffi) 

1.- Introducción. 

Diversas eslrateg;as de negocios han surgido a partir de los años 

Süs; sJn embargo, estrategias to.tes como J!T. Kanbo.n. íllRP, SrTlED (Single 

rTlinute Excho.nge Die), han cobrado auge en los últimos o.ñas. El grnn 

problema existente es que tan sólo funcionan involucrando algunas áreas de 

lo. empresa. ílo existe por lo.nlo uno. integración completo de eslo.s técnico.s 

que nos permito. obtener el mo.yor rendimiento de todo.sello.sen conjunto. 

El nuevo reto que se nos presento. ahora, con ciclos de vida más 

breves po.ro. los productos, mo.yor competencia to.nlo interno. como externo., 

Incrementos en los diversos costos (siendo importo.ni es los de mano de obrn 

y materio.s primo.s), cambios en lo.s estructuras orgo.rnzo.cionales. ele., 

consiste en hacer que nuestro. empreso. busque lo. manera de reducir los 

costos de los productos, mejorar lo. co.lido.d, reducir los inventarios, reducir 

los tiempos de entrego., hocer eficiente lo. planeación, cumplir los planes de 

manufacturo., y sobre todo, responder rápido.mente o. las demo.ndo.s de los 

clientes y del merco.do en uno. base global. 

Para poder sortear estos mios y o.lco.nzor las metas o.nles 

expuestas, debemos part;,- de qu& en c~aiqu1e1- empresa de manufaclurn 

existe un proceso único de negocws que se ejecuta para pode• diseñar, 
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producir y comercializar, S111 embargo, no Importando el giro al que se 

dedique determinado negocio, los Objel1uos de olla nivel serán siempre 

éstos: 

fTlonejor finanzas y contabilidad de acuerdo a las melas 

trazadas. 

- Desarrollar directrices empresariales y planes financieros. 

Desarrollar y diseñar productos y procesos de manufacluras 

o.cardes con la modernidad. 

- Lleuar a cabo las operaciones de ma11ufactura en los tiempos 

preu1 amen! e es! i puf a dos. 

- InCUíslÓn en los mercados externos. 

Paro. poOO- llevar a cabo la total integración de los objei1uos, tanto 

de manufactura como del negocio, se hace necesario el implantar una 

esfro.fegia Clffi (pür sus siglas en inglés Computer Infegrated 

ffianufacfuring). Estrategia que no sólo nos permitirá esto, sino que también 

enfocar e inuolucrar a cada una de las áreas funcionales de Ja empresa, 

que de esta manero. trabajen compartiendo recurso~.~ como rJn todo. 
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Las áreas comúnmente uwolucradcis en un proyecto de Clffi lo 

constituyen las siguientes: 

Comercial 

Ingeniería 

Planeoción de la Producción 

Opero.clones de lci Planta 

llslribución Física 

fttnlnlstraclón del negocio 

96 

1 1 



2.- Clffi 

Qué es realmente Clin? Clfíl no es olra cosa que una estrategia de 

negocios. Una estrategia es un concepto, una idea o un plan enfocado a 

alcanzar con éxito los objetivos del negocio. 

Físicamente podemos decir que Clfíl es una arquitectura para la 

lntegracl6n de las múltiples tecnologías a través de los sistemas de 

información, y cuyo propósito es el brindar lodo el soporte que necesite la 

administración para la consecución de sus objetivos. El utilizar la palabra 

'arquitectura' tiene como objeto el de dar la idea al lector de que se trata 

de una estrategia que se encuentra bo.jo u11 plan bien estructurado y a 

largo plazo, ya que no sólo se Integra sobre tecnologías actuales sino, de 

Igual manera, sobre las que vayan emergiendo. Las múltiples tecnologíos 

que trata de integrar el Clfíl pueden dividirse como sigue: herromientas, 

técnicas y tecnología, siendo válido para lo anterior el siguiente ejemplo: 

lh:I estación de trabajo de ingeniería (herramientas), una planeación 

de los requerimientos de materiales (técnica) y un corte por royo lo~er 

( 1 ecnología). 

El vehículo que integra a todas éslas es el sistema de información. 

Todas las compañías presento.o tres grandes niveles en cuanto o. 
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funciones del negocio se refiere. Lo porte más alta incluye no sólo la alto 

dirección sino que también sus ocl1uidades y la planeación estratégica del 

negocio. Lo pru-te media es aquélla que se encarga de las ac!iuidades que 

controlor el proceso administratiuo; y lo parle baja. contiene todas 

aquellas actiuidadas que tienen que uer con el control operacioool. Estos 

tres partes deben formar un todo sólido que permito el flujo de informoción 

y de las órdenes sin cortapisa ·a1guna. Este fluir de las cosas es conocido 

como el flujO operacional de Cim, y para mejor entendimiento, queda 

graficado como sigue: 

flllQUr 111 I en tos 
On:lenes 
Cl lentes 

-'~~~~ ..--~-'-~--'~~~~~~~~rro~ee.:rores 
nater-101 

tmUtJ 11 ldQ¡j \1 Per9)1'QI 
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A partir de esta figura, podemos decir que crm es realmente una 

estrategia que integra todas las funciones del negocio y que permite 

soportar un producto a través de su ciclo completo de vida. Este flujo, 

como se puede observar, no se detiene ante los límites convencionales 

lfTll1J9Stos por las áreas; por el cootrario, Iris une provocando con esto una 

mayor integración como empresa, loch.~endo en esto a los dientes y a los 

prooeedores. 

99 



3.- Requisitos. 

Es evidente que lo adopción de una filosofía de esta naturaleza, es 

uno. cuestión que pongo Q pensar el por dónde, cómo y qué hacer para 

poderla implan! ar. 

Partiendo de que es una estrategia que integra diversas tecnologías, 

técnicas y mó.qulnas, debemos establecer qué capas deben ser parte de lo 

columno. vertebral. Esta columna esta formada por: al soporte 

administrativo a la toma de desiciones: Cl1~Jº objetivo seró. el de proveer la 

Información, así como las herramientas de análisis que nos permitan 

Incrementar la productividad en toda la fuerza de !raba Jo, todo esto en el 

momento en que llevan a cabo actividades y funciones propias del negocio; 

b) una plataforma sólida de comunicaciones: ésta proveerá el ªPº!:Iº po.ra 

que el flujo de información puede mouerse a través de todas las capas y 

tiene por objeto Integrar datos, textos, imagen. voz y gráficas no nada 

rnús a través de la compañía sino que también aquéllos que se encuentran 

directamente Involucrados con el negocio (clientes y proveedores); c) la 

última parte de esta columna la constituye la base de datos; es en esta 

parle donde residen datos y textos que serón posteriormente utilizados por 
~ 

los usuarios. Tiene por objeto el proteger el valor que Cc•mo información 

posee: proveer consistencia, integndad, soporte, seguridad y lo más 

importante, accesibilidad y prod~ctividad para el usL•orio. Esta columna 

vertebral queda represen! ada como sigue: 
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Y.- Beneficios. 

Los benei1cios que se obtienen cuando se manejo. uno bajo uno. 

estrategia de este tipo ;on ditiersos y abarcan o. todas las divisiones de la 

empresa reflejándose claramenle en los esto.dos financieros. 

He de permitirme el transcribir los beneficios en cuo.nlo a Clffi se 

refiere y que o.parecen en el reporte "Computer Integrafion of Englneering. 

Oesign o.nd Productlon: A ílationnl Opporlunily" editado en 19BY por la 

ílo.lional Research Council (í!CR). 

Beneficios de Clffi 

5-20% de reducción en los costos de personal 

15-30% de reducción en los costos de diseño de ingeniería 

30-60% de reducción en lodos los tiempos de entrego. 

30-60% de reducción de inventario en proceso 

YO- 70% de ul ilido.d sobre lo. producción 

200-300% de go.no.rcio. en el tiempo de operación en los 

equipos de bienes de co.pilnl 

200-500% de go.no.ncin en cuanto o. calidad del producto 

300-3500% de mejora en productiuido.d desde el punto de 

visto. de ingeniería 
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Si bien es cierto que estos beneficios son muy generales y que 

dependeró.n del tipo de empresa que se trote, es menester uer cómo se 

extienden estos beneficio>. a cada una de losó.reos funcionales. 

En el ó.rea de Comercialización, Clm ayudo. a mejorar la 

satisfacción del cliente pe.-rniliendo el ingreso electrónico de los pedidos de 

estos clientes a !mués de una respuesto mó.s ró.pida a las consultas y 

cambios de los clientes, y con proyecciones de uenta muhco más exactos. 

En el área de lf19e0iería, los beneficios de Cim contemplan una 

mayor rapidez en el diseño, desarrollo, creación de prototipos y pruebas, un 

acceso más ueloz a la lnformoci6n actual e histórica del producto, asi como 

un método paro el anuncio de ta introducción de nueuos productos (cambios 

o nueuos modelos) evitando con esto el excesivo papeleo y burocrolizoción. 

~ en ta cuestión de los operaciones de pion! a, crm proporciona el 

medio para ayudar a las operaciones de roonufaclurn a controlar los 

procesos, optimiza los inventarios, mejora los rendimientos, mone,ia los 

cambios a procU:los y procesos, reduce el inventario, reduce el desperdicio, 

así como tos trabajos repelidos. C!m también ayuda o. utilizar a tas 

persooos y equipos de una manera más efectiva y reduce las demandas de 

producción críticos; por otra parte, el tiempo entre la ptaneocion y lo 

terminación de to manufacturo de un producto se ve reducido 

sustancialmente; paralelamente los costos también se ven disminuidos. 
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Paro las acfiuidodes propias del maneja del negocio tales corro 

finanzas, conlabilido.d de la mctnufocturo, el desarrollo de las directrices 

empresariales y planes financieros, crm ofrece un mejor seguimiento de 

los costos. moyor exactitud en las proyecciones finoncierns y una mejoro 

en el flujo del efecliuo. 

Paro la empresa, como un lodo, estas uenlajas se oñaden al anuncio 

mús rúpido de la presentación de nueuos productos, tiempos de entrega 

mús brnues, optimización de inuenlarios, ciclos mús breues de planeación y 

desarrollo, reducción en el tiempo entre la planeación y lo terminación de la 

manufacturo. de un producto, mejoras en la calidad del producto, 

confiabilidad y capacidad de servicio, mayor capacidad de respuesto y 

destacando entre todas ellas: la compelil1uidad. 

Como podemos uer, Cim reemplaza las mejores túcticas n corlo 

plazo de una empresn con una solución estratégica a largo plo.zo. Estas 

ventajas no estún circuoscrilas a la empresn ya que trascienden a los 

proueedores, los cuales podrán planear su producción en base a sus 

autorizaciones de embarque y hacer un seguimiento con mucha mayor 

precisión. Los dientes, por otro lado, se ueró.n beneficiados al tener 

tiempos mús reducidos entre la solicitud de su pedido y la entrega física del 

mismo, entregas pl'ílluoles y prQductcs de moyor calidad i,; o precio~ 

euidentemente económicos. 
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Corno se puede o.precio.r, lo.s go.no.ncio.s en IC\ integrnción y 

prorucliuidad que Cim ho.ce posibles son lo. do.ve po.ro mo.ntener un nivel 

C1Xlll9liliuo en el o.mbiente o.ctuo.I de mo.nufacturo.. 
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5.- lmplementución. 

Pum poder lleuur a cubo una implementación de esta nuturnlezu, es 

neceso.rio conocer ul dedillo las operc.ciones que se r~alizan dentro de la 

ompn><:n, ~" '!"" <>I plnnlQQmiMlo Inicial f"'rl<> cJg In ui<:ióo do la ompc-o= 

como llll lodo, es decir, un modelo funcional. 

Subamos que en unu empreSll trndlcfonul, que depende de una 

compleja estructura Oíganizacioool, el manejo de las operaciones y 

funciones está dividida en departamentos separados, cada uno de ellos con 

sus propios objetivos, responsabilidades, recursos y herramientas de 

producliUidad; sin embargo, para que la empresa pueda no sólo operar 

rentablemente sino a lu vez ser compet1iioo, estos departamentos deben 

trabajar en conjunto. Ahora bien, si se llega u implementar en una formo. 

adecuo.do. c1m éste va a crear una red sistemática a partir de esas áreas 

alslachs de prod.Jcfividad; pero para entender cómo lo hace, debemos 

analizar los elementos del modelo de una empresa y ver cómo trabajan sus 

áreas flXICIOf!Qles en fOílna independiente y entre sí. 

la creación de un modelo de la empreso. puede ayudar a descubrir 

las operaciones redundantes y necesarios o aquéllos que aún fallen pOí 

ejecutar. Por supuesto, este modelo será uno descripción general y podrán 

existir muchísimas variaciones dependiendo de lo rama industrial, del tipo 

de induslriu y de lu filosoffo que moneje. Sin embargo, habr& olgunus c¡ue 
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utilicen el mismo tipo de funciones, pero las agrupen de forma distinta. 

Es modelo puede ser expresado en formo. de dio.gro.mu de flujo y en 

él podrá. visuo.lizo.rse, corno hemos mencion¡1do, lo.s funciones e 

interrelaciones que poseen lo.s ó.reo.s. ílo está por óern6.s mencionar que 

deben tener el suficiente gro.do de delo.lle puro. que se muestre y se 

enliendo.n lo.s o.cliUldo.des principo.les y sus inlerdependenclo.s. 

El análisis de este modelo nos debe permitir euo.luar lo.s capocido.des 

actuales, o.si como o.quello.s áreus epa son susceptibles de rnejoro.r. Lo. 

co.po.cido.d de eualuo.r si existe uno. polencio.I mejora en uno. determinado. 

área. depende del conocimiento y o.pllcación to.nto de lo.s tecnologíus 

octuo.les como de aquéllo.s que uayo.n surgiendo. 

Aquello.s funciones que son susceptibles de mejorar deben ser 

prlorlzo.do.s de o.cuerdo o lo.s capacidudes o.duales y o. su potencio.! para el 

cambio. Esto. priorizo.ción puede estar infludo por los impactos en los 

fo.ciares críticos de éxito de las dislinto.s funciones, o.sí como de los 

objetivos, estrategio.s y problemo.s del negocio. 

Un modelo o. seguir surgirá del o.nó.lisis del modelo unlerior y éste 

necesariamente incorporará. tecnologías que deberán ser aplicado.s a las 

áreas que fueron identificadas corno susceptibles de mejorar. Este nuevo 

modelo debe representar lo. mejo,- posible solución petra las necesidetdes del 
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negocio. 

lo. simulación del proceso físico puede ser una herro.mienl a 

rulo.mente poderoso. en el onálisis del nuevo modelo. la simulación es un 

c».ar.-ollo ~ ...,,,Juacioo do'°" probo.blgo r..WtaOO.. ~no• puOOo.n ru-rojnr 

lo.s dis!Jnlas alternativas planteadas. Su venlajo cooslifuye el hecho de 

que nos ayuda a identificar la mejor allernaliva y disminuir los riesgos que 

el lmplemeolo.rla llevo.rín. otra lmpoílMfe uentaja del modelo de 

sltruacióo lo constituye el hecho de que puede ser un ¡x-oceso en que los 

o.llos e jeculivos confíen 
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6.- Arquitectura C!lll. 

La especificación conceptual del modelo incluye todas aquellas 

tecnologías que van surgiendo o que en su defecto ya estó.n disponibles: el 

hardwnre y softu.1are de los sistemas de infonnacióo que serán requer-idos 

para dar soporle e Integración a todas las funciones del negocio. Esto 

incluye a las compuladoras, a los procesndores, a los controladores y a las 

terminales, sin olvidar estó.ndo.res, p;ácllcas y polílicas que los gobiernen. 

ílo obstante, la parte más importante continúa siendo la base de do.tos, por 

un lado; la plataforma de comunicaciones.y por supuesto, la estrategm de 

Integración por el otro. 

Este diseño conceptual se le conoce en distintas compañías como el 

plan maestro Clffi, como las especificaciones conceptuales de Clffi o simple 

y llánamente como la arquiteclt.rn Clm. 

Los modelos anterior y a seguir se usan para identificar los 

beneficios p<Jtenctales como purfe de la evaluación de Cim como una 

estrategia de negocios. 

El proyecto inicial de Clffi parle de la identificación de las 

necesidades del negocio de ambos modelos, y de la justificación de los 

resultados que arroje la simulación. 
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Los factores que priorizan IQ 1mplementQció11 de los diuersos 

proyectos que contiene Clm están sujetos a: 

e ílecesido.des del negocio y su relación con los ob jefiuos. 

Ei<>c;Qficia<: pol.,,-.cialoo longiblo& g intllngiblgo, 

Período eo GUª se pciga el pn.~ecto pura obtener un 

éxito en el lo.pso corto. 

• Probo.bllldtld de éxito, IQ cual allentQ Q todo el g-upo de 

implementación. 

Coomcaci6n de la euolución del proyecto y hacer que 

lodo. IQ gente sienta como suyo el proyecto. 

• facilidad de lfllllementación tMto técnica como 

organiza tiua. 

• Secuencia. Hay que considerar pre-r~sitos. 

• El estQdo de la tecnolaga. la cuo.I debe ser estQble y 

~erdoo fX"" qiien la ua a Implementar. 

lhl vez que se ha definido la arquil ecl ura Cim así como su 

lmplementQcioo, éste comenzará a iníluir ele unu monera signiflcafiuo. eo 

los objetluos y estrategias del negocio. Por tt111lo, una estrategia de 

rrorvfactt.rn Clffi debe ser uistQ como tro. uentaja competitiva, atx1qUe de 

hecho CJm es uno. cinna de competitividad. 

La arquitectlK'a C!ffi Implementada a través de diuersos proyectos 
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nos p.-opo:clcnu una e~:celente base paro establecer las metas del negocio. 

Estos objetiuos o -:orto plazo PL'e,Jen ·;er delerminodos y alcanzados 

durnnte Je, e•;oluc1on entre el modelo octual y el modelo a seguir. 

Lo sig.nente que ·;e ueréí afectado seré. Jo f1losof1a de lo compañía ya 

que esto involucra una nue•.10 forma de hacer 11egocios y que de una u otra 

formo. o.fecto lo forma de l•i1Jir de lo compañía. Es común que un plan Ciíll 

afecte o influencie de una manero dramó.llco p1-éictlcas, políticos y 

procedimientos. Como ejempios que se do11 durante íos primeros períodos 

de implementación podemos citar: políticos de diseño, poro que un diseño 

.pueda ser manufaclurable, yo. sen en una línel1 normal o c.utomol;zo.do; 

estobtecimienlo de estándares que gobiernen la inte;fo.se di;eño­

manufocturo. Algunos otros ejemplos pueden ;e,-: esléndoi-es nocio~oles a 

internaciono.Jes que úfeclen o In ramC\ industrial donde nos enconlrar:1os, 

definiciones de diccionarios (portes), convenciones y protocolos pC\.-0 lu 

transmisión de dolos, etc. 

Ahora bien, si se deseo sacar lodu la ventujo que lo estrategia Cim 

nos proporciono, la estructc;a orgo.~i~ocionol necesormrnente rnmbiará.: o/ 

menos, ése ha sido el senli1- de empresas que se han visto trabajando bajo 

Clffi. Este aspecto, que incluye la purte de ,-ecursos humanos, es 

purliculormente importante yu que aquello~ co1T'~oñíos que poseen una 

fcerzo de trabajo pocc ent.-enudo o edc•codo, debercin implementar 

programas de educcción y copocitoc1ón ontes ~ durw<te el despliegue de la 
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ruevn estrategia. Esto filosofía exige que los personas inuoluei-odos con 

ello, cuenten con las ho.bilidudes necesarias que aseguren su é-<ito. Todo 

esto nos llevará o una estructuro orgonizoc1onol donde todas los f1:nciones 

sean Integrados, porque éste al fin y ol cubo es el objelivo primordial de 

Clffi 

El objeliuo de este capítulo es que se pueda comprender que lo 

ploneación formol y disciplinada de Cim es un pre-requisito poro uno 

i~ementoción exitoso de éste. 

Lo experiencia de quien ha implementado satisfactoriamente Cim, 

tndca que no hay estándar paro integrar Clffi Codo organización debe 

crear, justificar y ejecutar su propio plan poro Clffi Es posible que este 

estánchr sólo existo en lo consistencia en que estas compañías desarrollen 

cado uno de los foses de CJm. En otros palabras, la metodología es 

esencialmente lo mismo. 

El objelivo de este capitulo no es mas que el mostrar la existencia 

de uno filosofía de manufacturo nueuo y tender hacia uno empresa ''World 

Ooss". 
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UI PRO!JECTO DlílASTIA. 

1.- lnfr·iducción. 

Este capítulo tiene como objeto conjuntar las técnicas y estrategias 

propuestas. Es de esta manera como podemos ver en el campo la 

aplicación de las mismo.s y su integración. 

Antes que nada he de referirme al hecho de qL1e algunas técnicas con 

la evolución del proyecto fueron desech,1dns o utilizadas de otra manero: no 

fue esto debido a que tuviesen errores sino que ·;implemente ~e 

contraponían a los objetivos que f!Jeron surgiendo. Sin embargo, he decidido 

que permanezcan en el presente trabajo para q1Je éstas representen una 

opción mó.s que puede se1- u10.ble de aplicarse. Por supuesto que tamb1en se 

encontruró. el por qué de haberse desechado o modificado. 

Ahora bien, paro. una mejor visualización del proyecto, uoy a 

circunscribirme tan sólo a uno de las empresos. De hecho. es en esta 

empresa donde surge el proyecto y donde se encL•e 01trn la fase más 

avanzada de implementación, sin que esto impliqL'e que no se uo.ya a 

extender hacia las demas empresas del grupo. Esta empresa no es otra 

que Dino Camiones, propiamente la líder y mós grande del grupo. 

Dina Camiones es una empresa dedicada a la fobricac1.:1n de 
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camiones semipesodos, pesodos y trnclocomlones. Sus instalaciones están 

enclavadas en Ciudod Se>hagún en el vecino estado de Hidal•30, y contiguo a 

las otras tres empresas del grupo (Dina Autobuses, Dina motores y 

Plásticos Automotrices Dino}; existe también un corporntl~•o en lo Ciudad de 

mfooco y cuyo nombre recientemente cambiado es S..rvicios y Sistemas G; 

la "u es debida a que todo el grupo pertenece al Consorcio G con sede en 

GuodalaJarn, Jo.L 

R pesar de que coda empre~o posee pequei'ias células de 

administración individuales, el grueso de lo administración se encuentro. en 

el corporo.tivo. Es de espero.rse que Jquí se concentren los distintos 

directores de ó.reo y grnn porte de sus departnmentos, encontró.ndose 

pues, las ó.reas de: Dirección General, Finnnzas, Recursos Humanos, 

Adquisiciones, Comercialización, Desarrollo y Sistemas; ·~ en planta: 

Ingeniería y Producción. · 

Antes de finalizar esta introducción, uoy a hacer mención de tJna 

parte importante en lu euolución y desarrollo de Dina Camiones. me refiero 

Cl su socio no sólo en participoclór. sino que también en tecnologfo: ílo.uistor. 

Fabricante número uno de camiones y tro.ctocnmiones en Estndos Unidos, 

con plantas en todos los continentes y con sus oficinas generales ubicadas 

en Ch1co.go, Illinois. 
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2.- Antecedentes. 

Eluborar un pequeño mo.rco histórico nos ayudará a entender todo el 

contexto que rodeo. lo. lmplemenlc.ción de un proyecto de gron mc.gnitud 

como éste. 

ílo pretendo extenderme demo.sio.do, no sólo en el tiempo sino to.n sólo 

exponer aquellas situaciones que han proplclocfo el cambio de una formct 

directu o indirectu. Uectmos uhorn lu siguiente gráficu que nos muestra 

estos acontecimientos en el tiempo: 
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Oesp 1 i egua a 1 as: o lras empresas. 

l"J)lementac ión. 

Estudios y consideraciones. 

Nac:e 1 a ideo dt? 1 proyec: to 

Fusión de las esnpres:os. 

Incremento de Navislar en su port.iclpación. 

Aper l1.Jra de 1 as fronteras a dos años_ 

Uen ta empresas Di no. 

Disolución del corporativo. 

Lanzaaient.o serie O. 

9 
t 

9 
o 

8 
g 

8 
Incremento de parl i e: lpac i ón Chrys 1 er-Navi stcr. 6 

Uenta de las otras empresas del grupo. 

Desinc:orporación de empresas poraeslatales. 

Paró Autobuses casi un año por cQIRb i o de 11ode 1 o. 

Sólo fabricantes con capital 1001 mexicano. 

8 
7 

8 
o 

- A principios de los BOs, el Ejecutiuo Federal emitió un decreto por 

el cual sólo fabricantes con 100% de capital mexicano podían fabricar 

co.mlones pesados. Esta decisión dejó a Dina y al incipiente fomsa como 

OO!cos proveedores del merco.do nacional, siendo esto uno de los síntomas 

del excesluo proteccionismo existente en aquellos días. 
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- Durante el '87 o.porece to.mbié11 el decreto presidencial por el cual 

se desincorporarán IClS empresas parneslo.taies no prioriiarias, incluyendo 

o. Dina en esta lista. 

- Duro.nte '88 se liquida Ir• empresa Oic.;na y se uende11 Perkins, 

lllOOl, Cummins y Oirono. 

- El incremento de la participación de nauislar junio con Chrysler 

pasa del 5% oJ 8% aproximado.mente. 

El lanzamtenlo de la serle Q representa el primer cambio 

lflllOrlonte en rru:hos Clños, llevando consigo una serle de proble!1)(ls en 

coonlo a Ingeniería del produdo y a rnnnufocturo. se refiere. 

- Al Ion sólo haber cualrn empresas, ICl Secretaría de lllinos e 

Incloslria ParaestolCll decide la liquidación del corporativo, dando derecho a 

~ codo. empresa forme su propio estructuro. CldministrnlivCl, dependiente 

de eSCl Secretaría. 

- A principios del '89, se emite un decreto sobre la aperlurn grClduCll 

de los fronlero.s a lo industria automotriz, creClndo un replanteClmlento en 

la estructuro. de los productos que comercializCln las distintos 

ensombladoras. 

- A medidmJos del '89, después de un largo proceso, es vendido el 

~ejo tnó.Jslrlo.l de Ono. en Dudad Sohagún al Consorcio G, el cual 

tomaría posesión o finales de ese mismo Clño. 

- Sorprendeolemenle se disuelve la mancuerno. ílo.vrs!Clr-Chrysler; y 

!lo.uislo.r lejos de o.parlarse, compra ClCCiones e incremento. su 

parttdpadón del 8% al 19% aproximado.mente. 
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- A principios del '90, se decide que se fucionen las admii1istracíones 

de las cuo.tro empresas, uolviéndo'e '' formar un co1-pornr1•10 mucho mós 

sólido y a la uez más centralrzodor de iuncíones. 

En ese mismo período, la serie de problemas que se uenían 

presentando, como eran los de inggni~rín de manufactura, del produclo !:! 

aooado a la ooeva uisión de ílo.Vistar, constituyen el disparador del 

proy2cto. 

- Ournnte et '90. se analizan las posibles soluciones lomando en 

cuenta proueedtres y precios y la decisión en su primer fase es tomada. La 

fase correspoOOiente de anó.Jisis e rmplementación comienza a darse a 

mediaros del '91. A finales del '91 comenzará a desplegarse este proyecto 

hacia las demás e!Tp"esas del grupo. 

Todos y cada uno de los sucesos aqti descritos han formado parte 

del bago.je cultural y de experiencias, que de alguna forma se han 

rro.nlfestado en el desenvclvlrnienlo de este proyecto. 
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3.- Origen del Proyecto. 

El origen de este proyecto lo podemos ubirn1- en el úrea de sistemas. 

Comenzó éste cuondo se plc,r.tearc;, !oJ3 ~iguiedes: 

.• La necesidClO de un programo de mRP mucho más eficiente que el 

que actualmente se utiliza. 

Un mayor control de los cambios de 1ngenierío así como la 

expeditación de ellos. 

• La elaboración de un padrón fidedigno de proueedores y el chequeo 

de ellos. 

• La falta de una Integración de las compras hechas a ílovistor y 

su lento proceso. 

!::! además de foct ores tal es como: 

• Exceso de inventarios. 

• Exceso de faltantes y maferioles críticos. 

• Falta de credibilidad en los inuentarios por foltr.. de control. 

• Exceso de materml obsoleto. 

• Sobresatvraclón de los canales de comunicación ffiéxico-Sahagún 

haciendo los procesos demosiado lentos. 

• Pérdida de puntos porcentuales en lo participación del mercado 

por una mala comercialización y entregas fuera de tiempo. 
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Aunque en un principio se aplicoron correcliuos o estos problemas, 110 

fueroo mus que meros paliativos que si en un rnomenlo pudieron conlrolor 

et problema, éstos sP. volvieron o ngvdi:or con el incremento de la demanda 

y lo. Introducción de nueoos productos. 

Uno de estos correcfloos que se aplicó fue o.qué! en el qve se utilizó 

j)"ogro.mación lineo.! para hacer uno mezcla adecuado en In línea de 

ensamble de tractos. Este proyecto fue renliznóo en conjunto con el Oepto. 

del Postgrado de lrnesligoción de Operaciones óe In UílAfTI, principalmente 

debido o. sv magnitud; y tenfo por objeto optimizar la mezcla en cuanto o. 

modelos y colores se refiere. 

A pesar de esto, no fue suficiente paro. detener los problemas que se 

presentaron, biisicamente por dos rozones: 1) Constantes cambios óe 

ingeniería, que por fulla de un proceso miis expedito en las fechas de 

lnlrorucción del cambio, ocasionaron un considerable aumento óe faltantes 

y a la vez óe material obsoleto. 2) La coníbnllzoclón de parles comunes 

entre la línea de tro.ctos y óe camiones paro. euilar el paro en las líneos de 

ensamble ocasionaba retrasos en los líneus o et que soliesen lo.s unidades 

tnc~etas, incrementando con ello el pozo (560 unidades con falto.ni es). 

Es fó.cilmente apreciuble que éste no ern el origen del problemu y que 

lo IJ.ll! se presenlobo. o.quí era la punta del 'iceberg'. Es por todo esto que In 

saoción ele progromo.ción lineal que en llfl principio pensamos era uno. bueno. 
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panacea, se quedó corta a la solución de 11ueslro problema. 

Al percatarnos de lodo esto, se programo una sesión de planeación 

en la que participaron todos las áreas ~ que se lle•JÓ a cabo mediante la 

técnico de Hoshin (expuesta brevemente en el anexo 1), ~ de la cual 

surgieron los verdaderos problemas y las posibles soluciones a 

implemeotar. Dina enfrentaba el mayor cambio en su historia ya que esto 

implicaba una nueua formQ de hacer negocios. 

nacimiento del Proyecto. 

La primera actividad propia del proyecto fue. como ya lo habíamos 

mencionado, una sesión de planeación en la cual se vieron Involucradas 

todas lns áreas funcionales de la compaíiío. (•;entas, control de inventario, 

producción. ingeniería de producto, compras/proveedores y 2istema~.). El 

personal invitado correspondía u nivel medio-nito de ta ndministrac1ón: 

gerentes y subdirectores. El objetivo de estu junlu fue determii1or tus 

áreas que eran susceptibles de mejorar, y de acuerdo a esto, priorizarlas 

y elaborar un plan maestro de desarrolle. Esta; áreas jl•nto con sus 

puntos recibieron el nombre de 'factores críticos de éxito' y son funciones 

que deben ejecutarse exitosumeote para sobrevivir en tas nuevas 

econorrúas globa!izadc,s, y alcanzar todos oquellos objetivos estratégicos. 

los factores críticos de éxito que se encontraron de acuerdo a las 
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áreas fueron los siguientes: 

Uentas: 

- mejorar la comunicacion entre uent as y producciór, 

- fllodelos básicos susceptibles de utilizar opciones. 

- Pronósticos más exactos. 

- Atacar mercados internacionales. 

Control de !f1'.lentarios: 

- Optimizar los niveles del stock. 

- Almacenamlento de material por localidad. 

- íllayor precisión en el Inventario ulllizando COllteos cíclico. 

- Eliminación del inuentario excedente y obsoleto. 

Ingeniería del Producto: 

- Uoo eslruclvra de producto flexible. 

- Productos capaces de manejar opciones y uoriociones. 

- Logística para introducir nuevos productos. 

- Explosión de la listo de materiales (BDm) para obtener un 

coslo real. 

Comp;as/Proveedores: 

- Comunicación con ílauistor y los principales proveedores. 

Ulilizoclón de la notificación auonzodo de enuío. 
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- Acortar tiempos de entrega de los proueedores. 

- Seguimiento del material en transito. 

- mejorar las relaciones con los proueedores. 

Tecnología de Información: 

- Plan maestro de desarrollo de tecnología de Información. 

- Infraestructura de telecomunicociones. 

- Buscar lo. m&s c.uo.nzo.do. tecnología computo.clono.!. 

- Proueer sistemas integro.dos o. lodos los usuarios. 

PBA (Point Break of Applicatlonl: 

- mejorar los mét odas del PBA. 

- fllejoro.r lo. comunicación con ílaui~for. 

- Correr íllRP semanalmente. 

- me joro.r lo. comunicación con pro\1eedores. 

Lo. suerte estaba echada; el resultado: conuerlirse en una empresa 

World Clo.ss; la rula: Cim. 

Siendo Cim un proyecto o. largo plazo, vemos en la primer lámina el 

enfoque de este proyecto; y la visión de Cim para Dina en la segunda 

lámina. 
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Y.- DlílASTIA. 

Ahora bien, lo que hemos expueslo hasta ahora, ha sido un resumen 

de lo que viene siendo el proyecto, pero entremos a cada una de los áreas y 

veamos o grandes rasgas qué se está haciendo en cado. una de las áreas y 

de qué mo.nera beneficiará o la empresa. 

Anles de proseguir, quiero hacer mención de que el nombre de 

OlílASTIA que se escogió para esle proyecto fue debido n que los siglos de 

esta polabra significon: Sislema de Tecnología Industrial Auonzoda para 

Dina y q.ie van de acuerdo a la nue<JQ mentalidad de la empresa. 

Uentas: 

Si en esta área se estaba persiguiendo la idea de internacionalizar el 

producto, ahora más que nunca se deberían seguir las reglas de los 

mercados Internacionales: so.llsfocclón completa de las necesidades del 

diente, variedad y fleXibilidad del producl o. 

Es evidente que el monto de In información requerida para poder 

llevar o. cabo esto no puede ser manejado manualmente; mientras que la 

COOXJnicación Ueolas-Ingenierío debe hacerse expeditamente de lo contrario 

se corre el riesgo de perder al diente. Esto no puede llevarse a cabo si no 

se uflliza tecnología de computación avanzada y que propiamente servirá 

CIXTlO llgn enlre todas las áreas de la empresa. 
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El sistema configurador de modelos que ha uenido surgiendo a roí2 de 

este problema está basado en un criterio de configuración predeterminado, 

y cuyo objetivo ser6 el de verificar uno. orden proveniente de 'i 

distribuidor contrn los crilerios establecidos. previniendo con esto errores 

en las planeación o durante la manufacturo. En otros palabras, esto es 

que si un distribuidor pide un camión 'z', ccn motor 'uJ, el motor 'u/ será 

verificado y checado contra los estó.ndores de ingeniería. El chequeo se 

exffende hasta el archivo maestro de par!BS, cnmbios de lngeniedo y 

validez de fechas del PBA (vigencia de parles). A lodo esto se obtendrá un 

reporte con la lista de tos errores poro una 01-den en particular. De esta 

manero podemos relroalimenlar al d1sli-ibuidor parn que éste realice los 

ajustes pertinentes a la configuración previamente requerida por el cliente. 

Los beneficios que se obtendrán a podir de esto son los s1gu1enles: 

• Una detección temprana de errores minimizando con esto los 

costos. 

• mejor servicio al cliente. 

Tener a los especialistas de ingeniería dedicados a los casos 

más difíciles. 

La iilosotía de Cim obligo o que este punto no seo •Jn lugar aislado de 

la compañía, permitiendo con esto un tiempo de respuesta mínimo por parle 

de las demás áreos. En principio, e' módulo de uenlas está conedodo con 
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ingenierfo, con el íllRP y con compras indirectamente; mientras que toda la 

Información referente al cliente (tates como órdenes anteriores, crédito, 

facturaciones y cotizaciones), se encuentran en línea con el área de 

finanzas, de tal forma que se tiene un cuadro muy completo de esta posible 

ope.-ación. 

Et si gul en! e di agrama nos ofrece un panorama de 1 a par! e 

correspondiente al configurador. 

Es evidente que no todo. la parte de ventas recae sobre el 

configurador, sobre todo por el tiempo de respuesta que se da, 

aproximado.mente mes y medio, por to que el método tradicional debe 

coexistir mientras no se bajen estos liempos. Ahora blen, esto nos lteua a 

la necesidad de contar con pronósticos de venta mucho más exactos. Esto 

lfl1Jflcci la utilización de modelos esfacísflcos, en base a las ventas 

históricas y a técnicas de ajuste de demanda suavizada. Aunque esta 

porte no ho. sido implementada, es parle esencial del módulo ele uenfas. 

Es menester mencionar que el impacto directo de los puntos hasta 

ahora tratados, no sólo corresponden al área de uentas, sino que también 

Impactan de una manero significattoo sobre ingeniería del producto; (uer 

factores criticas de éxito). 
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Planeación de Ja Producción: 

La planeQción de Ja producción parle del PGO (programa general de 

operaciones) y del PIF (programa interno de lubricación). AJ eslablecerse 

éstos, la planta queda condicionado o producir un modelo cuando menos en 

corridas de tres días, además, debe tomorse en cuenla que el cambio de la 

líneu para proclucir otro modelo se toma aproximadamente dos días. Los 

eslándares de ingeniería industrial para las líneas uno y dos est6n basados 

en los modelos 551 y 800 respectivamente; y siendo problemáflco 

establecer otros estándares debido principalmente al sindicado. De tal 

suerte que si surge un cuello de bolella (supongamos por un momento que se 

trata de problemas en el área de pintura), lo línea enlonces se deliene y se 

comienza a producir un modelo afín pero menos sofistico.do, usualmente lo. 

·coraza·. Esto permnnece así mientras el problema no se resuelvo.. F'oi­

otra parte, una 1;ez que un delermino.do modelo termino. su corrioo, éste no 

welve a ser manufacturado hasta que viene la siguiente corrido. 

(comúnmente más de treinta días después). 

A pesar de que se cuenta con un íllRP hecho en casa, y mol que bien 

Ineficiente, ahora hay Jo. necesidad de uno que tome como entrada las 

Órdenes de fabricación y Jos pronósticos, haciendo con esto que se 

produzcan unidades completas y de acuerdo a su programoción en el 

tiempo. Creo que es por demás mencionr<r que éste debe ser capaz de 

rea/izar un análisis en wanlo a recursos disponibles, tiempos de entrega, 

etc.. y de alguna u otra monero., mostrar :Js impactos que puede 
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acarreamos en nuestro programa. 

La puesta en punto de la línea (line settingl juega un papel rruy 

importante en el proceso de manufactura. El negociar con el sindicato 

lomas de tiempo se hace prioritario. El análisis de precedencias (en el 

caso de pintura: colores claros primero; luego obscuros) ayudaró. a 

minimizar el cambio de herramental. El establecimiento de Kanban parn 

manejar los materiales en et piso no sólo disminuiró. el tiempo de cambio de 

malerlales, sino que permitiró. un mejor control de los mismos. Al fine.\ de 

cuentas, esto se traduce en menores tiempos de puesta a punto y 

disminución de costos. 

Proveedores. 

La folla de una comunicación verdud9ramente efectiva que enlace a 

Dino. con sus principales proveedores te ha causado los siguientes 

probtemos: 

a. rTlo.leria\ fallanle en línea. 

b. Altos casios por la liberación de tüS modificaciones de 

ingeniería. 

c. Tendencia a sobreinuenlariarse por temor o follanles. 

d. Generación de inuenlono obsoleto. 

e. Cambio de parles en tos embarques de ílavista,- por 

obsolescencia de ésta y sin notificación de ingeniería. 
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La implemaotación entre Dina y sus principales proueedores de EDI 

(Electronic Data Interchange) debe ser el factor que diluya todos los 

problemas antes expuestos, amén de proporcionar una mejor información 

sobre mo.teriol en tró.nsito y la notificación del ¡¡vanee del embarque. 

Ftiora bien, su integración bajo el esquema Clffi permitiró. que se 

haga mó.s fó.cil el trabajo en el ó.reu de adquisiciones, ya que tan pronto 

como un cambio de Ingeniería llene lugar o los resultados del proceso de 

~ son generados, el ó.reo de adquisiciones Jos conoce, permitiendo con 

esto que se reolice ró.pidrunellte el trabajo por el cual estó.n siendo 

pagados, comprar el mo.tericú adecuado en cantidades exactas y oseg.irar 

su ell\Áo en el momento en que éste sea necesitado (no antes, no después). 

Por otra parte, los relaciones con los proueedores deben cambiar de 

tal fonna que ambas compai'fos se beneficien. En este sentido se estó.n 

OOndo posos hacia establecer proveedores únicos, traduciéndose en 

mep-es precios, tiE!fllJOS .de entrega y osegu-o.niento de la calidad. 

Control de lrnentarios: 

El móduJo que en este sentido se requiere debe ayudo.rnos a 

~llTizor los rivales de iooentarlo, esto mediante el uso de modernas 

téaicos de control, que aunado al íllRP, podró.n sugerir la compra o la 

generación de éx-denes de trabaje. 
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A través de la inlerfose de EOI, los proveedores recibirán los 

requerimientos y poi- el rPismo medio recibiremos su respuesta, en cuanto o 

si podró.n o no cumplir. Resulto Jombién imperolivo lo implemenloc1ón de lHl 

proceso de conteo cíclico que permito eleuor lo confiabilidad de los números 

cor;espondientes al inventario. 

Lo integración de codo uno de los módulos de Clffi nos pr0t1eerá de 

uno lnformoct6n dinámico y consistente, de tal suerte que fon prant o como 

se dé un cambio, los áreas involucrados estarán al cfo en cuanto a éste. 

El PBR (Poinf Break of Rppllcntionl determinará con exactitud cuándo 

lHl cambio será introducido, evilondo con esto In generación de material 

obsoleto en los almacenes. Es impoi-tante considero.- un proceso de 

selección de todos los cambios provenientes de iloVistor y que afecten o los 

modelos Dina, yo que de otra forma nos estaríamos llenando de basura. 

Tecnolaj'o de lnformacióa 

El primer punto consiste en establecer los siguientes redes: 

LRfl (Local Area íletworkl: Que será lo espina dorsal a lo cual 

estarán adheridos lodos los equipos de cómputo, desde PCs hoslo 

mrunfromes en codo una de los localidades. 

UJRíl (Wíde Areo íletwork): El objetivo será el implementar un 
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enlace solelilnl entre lns tres principnles locnlidndes: méxico, D.F., Cd 

So.ho.gún y Chicngo, JI., y por medio de ROi (Red D1g1tnl Integrndn) con 

Gundal n jnrn. 

De esln forma quedn lodo integrado maximiznndo con ello In 

eflciencin de opernción de los sistemas de información en todo sentido, y 

siendo esto tolnlmenle lrnnspo.renle pnrn el usunrio. 

En cuo.nto n In adqUsición de ooeoo BljUpo, éste deberá ser hecho 

siguiendo los estándnres de In induslrln. Con esto nsegurnremos In 

coneclluido.d de lodos los elementos que conforman In red; y por otro Indo, 

urn lro:Jependendn totnl del prooeedor de hnrckoore. Es importnnte 

meociono.r que debido ni volumen de do.los y opernciones, resulln 

conveniente tener un segundo equipo que soporte y monilorée ni primero y 

ulceversn, evito.ndo con esto que si fnllnse nlguno, se pnren lns opernciones, 

yn que el otro entrnrín ni relevo. 

Tnbln de Ti~s del Proyecto de DJfflSTIA: 

Ln tablo de tiempos ho lomado como inicio el primer dÍo del año, 

IOITltllldo períodos de un oro fhlro. bien, duro.nte los primeros seis meses 

se comenznrá con lo. implo.nto.cilÍn del proceso y nlg.ms árens involucrndas 

eo lo. prorucctón cWonle lo. segundo. milo.d del o.ño. El proyecto, por lnnlo, 

ho. venido siguiendo lo. siguiente secuencin: 
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l. Requerimientos en detalle del proyecto. 

Definición del equipo slaff del p1-oyecto. 

Inicio del programa de educación parn el sloff y el comité 

de seguinnlenl o. 

Preparar los objeliuos globo/es de íllRP. 

Prepo.rar los ob jetiuos específicos de cada áreo. 

Prepo.rar en detalle los requerimientos e identificar cuáles 

serán satisfechos en cada fase. 

Definir los cambios que se reoliza.-éin a1 soflware para su 

integración. 

Prepo.rar los planes por área para lleuar a cabo la imple­

mentaciéín del sistema. 

Definir los objetivos del negocio y que deben ser cubiertos por 

el sistema. 

Detallar las nue\.IOS tecnologías a utilizar y la filosofía a 

seguir. 

II. Especificaciones de producto y catálogos básicos. 

Iniciar la educación para el equipo de ingeniería del producto. 

Unl/dar los dalos de los archivos muestras (lista ele partes). 

Ualidar las actuales políticas y procedimientos. 

Ualldar la información transferida desde ílavistar. 

Preparar la información de materiales y partes pura que 

pueda ser utilizada por un sólo sistema. 
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íllodificor los programas computocioooles que lo requiernn. 

Establecer un método de sondeo que nos permito conocer las 

necesidades acluo.Jes y futuras. 

III. Control de inventario y mane jo de almacenes. 

Iniciar In educación de la gente de control de inuentario, 

almacenes y plnneoción de materiales. 

Llo.lldnr la tnformoclón respecto o. loco.lizo.ci6n de los 

almacenes, dasificaciór\ tiempos de entrego y políticos de 

requisición. 

Llo.lidaelón de los procedimientos y políticas actuales. 

íllodiflcar programas que así lo requieran. 

Definir los procedimientos para conteo cíclico y físico. 

!U. Comunicación entre adquisiciones y pr01Jeedores. 

Iniciar fose de educación entre el stnff de compras, 

almocenes, desarrollo ele proveedores y control e inspec­

ción de calidad. 

Generar una relación de negocios más estrecha con los 

princlpo.les proueedores para C1-le se tenga el material en el 

tiempo y en el precio justo. 

Alio.nzns estratégicas con principales proveedores. 

Llalidar In información actual como el archivo maestro de 

proveedores, tiempos de entrego, logística de embarque. 
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Definir nuevas políticas y prncedimientos. 

ffiodíficar programas que lo necesiten. 

íllonitorear necesidades actuales y futuras. 

Definir los procedimientos de comunicación mediante el uso 

de EOI. 

U. Planeaclón y control de la producción. 

Fase de educación para la gente de planeaci6n y control de la 

¡x-oduccl6n. 

Ualidar la información actvo.J correspondiente a POO (plan ge­

neral de operación), PIF (programa interno de fabricación) 

y factcx-es de scrap (desperdicio). 

Detección de necesidades actuales y futuras. 

Definir los procedimientos de comunicación para el uso de la 

notificación avanzado. de embarque, tanto para proveedores 

nacionales como Internacionales. 

íllodificar programas para que cumplan nuestro cometido. 

UI. Codificoclón, cotización y entrada de órdenes. 

Fase de erucaclón en cuanto a las personas de venias, 

marketi~ cmlabilldad de costos e ingeniería del producto. 

Ualidación de la información de distribuidores, clientes, 

cmlralos y convenios. 

Uerlficación y modificación de los actuales procedimientos y 
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políticos. 

idenlifico.r necesidades actuales y futurus. 

Definir los mecanismos de comunicación que i~an~.fie,-on lo 

lnformociün inicial de uentos al PGD 1~ al PIF. 

moficor y crear los progro.mas que se requiero.n. 

IJII. Chequeo y control de todos ILlS soluciones aplico.das paro. 

llegar a c1m y a wcm. 
Control y validación del tráfico de lo. infon11ación entre lo.s 

distinto.s áreo.s (entro.do.s y so.lidos). 

Consofldo.ción de los puntos de unión interóreo.s. 

Retroo.flmenlo.ción de lo. inforrno.ción. 

UIII. Presento.ción final del proyecto. 

Presentación de lo.s conclusiones y de In memoria fino./ del 

proyecto. 

En esto. gráfico. de Go.ntt podernos obseruor lo. implemo.nto.ción 

genero./ de los mOOLfoS que componen crm. Posteriormente describiré más 

eo delo.lle los módulos. To.mbién enconlro.remos aquí lo. ruto crítico. del 

proyecto en general, o.sí como lo. tablo. de tiempos paro. esto ruto crítico. 

módulos que integro.n c1m. 

Hemos mencionado que el éxito de Clm reside en su totalidad en kl 
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Integración de lodos los departamentos que forman parte de la empresa. 

Es evidente que paro llevar a cabo esto, el coordinador de Clill debe 

conocer con toda certeza la operación de la empresa y debe ser capaz de 

pode.- identificar las posibles ligas inl01"deparlrunenlales para podar 

asegurar el éxito de un proyecto de estas dimensiones. 

· En Dina. pues, se tuuo que llevar a cabo lo anterior. Flinque 

finalmente se obtuuo lo que aparece en la siguiente grétfica y que no es otra 

cosa que el flujo del sislema de información de manufactura. Es meoester 

mencionar que esto representa un trabajo bastante étrduo pero 

so.lisfactorlo e llustralivo. En éste podemos ver e Identificar claramente 

los !res ciclos prlndpo.les como son: el de planeaclón, el de compras y el de 

orden de trabajo; y por otro lado, podemos identificar con extrema 

claridad las ligas que l.KlE!f1 a los distintos depo.rlarnenlos y qué es lo que les 

afecta en su desempeño. 

De este anólisis se desprende que el proyecto Clill debe estar 

soportado por 6 mórulos distintos y conteniendo cada uno de ellos pequeños 

5'Jlrn60Jos. Estos fueron: 

lllíiOjo Base: 

Parles y productos. 

llrecciones. 

Control de inventario. 
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DIHl'io y 
Camblosdel 
Camión 

Vartactonesde 
Precios de Compra 

ruo DE MATS 
Envio del 
ProdJtto 

MANEJO DE LA 
OROEN DE VENTA 
Mon.1toreo F1nel 
de Ordeneo:.y 
Not1nc:at10nal 
Chente 

CostoEsUnt:ar 
Est3ndar1~a:1ón de 
Costo!i 



Función de adminislrnciÓl1. 

manufacl uro: 

Lisia de partes. 

Rutas y centros de trabajo. 

Inventario físico. 

Ordenes de 1 raba jo. 

Control de piso. 

Distribución: 

Ordenes de venta/facturación. 

Compras. 

Anúlisis de ven! a. 

Financieras: 

libro general mayor. 

Cuentas ¡xir pagar. 

Cuentas por cobrar. 

mane jo de monedus. 

manufactura avanzada: 

Planeación de la línea de productos. 

Planeación de los recursos. 

Plan maestro de producción. 
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Pronóstico. 

Planeación de requernruentos de n-1Cdenoi. 

Planeac1ón de requerimientos de capt)Cidad. 

lllstribución auanzado: 

CaractelÍsticas y opciones. 

Ordenes de servicio y reparación. 

Cotización de ventas. 

Sin embargo, aun nos falta describir cuáles son los objetivos de cada 

uno de elfos así c=o sus características. 

• ITlódvlo Base 

Parles \l Productos 

Ob jelivo: Alfas, bajas y mantenimiento a la línea de 

productos, partes, unidades de medida y listas de precios. 

La línea de productos es usada para agrupa,- partes o productos y 

está directamente asociada con el mayor a través de estas mismas partes 

o productos. Siendo éste punto el vínculo necesario para poder Integrar los 

demás módulos. 

Características: 

Cuentas en el mayor por línea de producto. 
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Fácil modii1coc16n de los cuenrns. 

Co.mbios globoJes del númern de p•J.rl e. 

iiempos de entrego seporndos p0.-o .:crnprC1s, 

Inspección ~ monufoct un>.. 

Oistinle>.s localiwciones. 

Pe>.rtes fonle>.sme>.. 

Control por número de serie, lote. 

Referencie>. comprador-proveedor. 

Listos de precios. descuentos (vnrie>.s pClra une>. porte). 

Direcciones: 

Db jefiuo: mantener tode>. le>. informnción referente Cl. 

direcciones de prolleedores, clientes, códigos. nombres. emplendos. Esto 

este>.rá e>.socindo e>. términos de créditos y rnngos de Impuesto. 

Ce>.re>.clerístlce>.s: 

Ce>.mblos globe>.Jes de direcciones. 

Direcciones sepe>.radas para embarque y foclurn. 

Código de remisión del proveedor. 

Rangos de impuestos de acuerdo e>. le>. loee>.lidnd. 

monede>.s y lenguaje de e>.cuerdo e>.I proveedor o cliente. 

lnforme>.c1ón de crédilo d~ un cliente. 

Consulte>.s de informe>.ción por cliente, proveedor, 

emplee>.do. e>.gent e de uent e>.s. 
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T érrnino de los créditos basado en la focha de factura. 

Porcentaje de comisión por agente. 

Comisiones por línea de producto. 

Uer1tas, embarques y reseruacione; por ogente. 

Control de !111.1entario: 

Ob jeliuo: Crear recibos, expediciones y ajustes al inventario 

por el método de conteo cíclico. Todo serú controlado medionte el lote o 

rúnero de serie, siendo éste vn requerimiento parn todo aquello que afecte 

el inventarlo. 

Coro.cterist¡ca5' 

Distintas localidades de almacenamiento. 

Inventario considerado por lote, número de serie y 

localidad. 

múltiples números de serle/lotes pum recibo y 

expedición. 

íllejoras en auditoíÍa debido a la posibilidad de un mejor 

rastreo. 

Uso ele código de barro.. 

Histórico de trnnsacciones. 

Disponibilidad del material. 
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Funciones Ar:lminíslralioas: 

Obje!iuo: Esta porte se reiiei-e o lo adm1nisirac16n de todo el 

sistema computocionol. mantener los defoults del sisten'a, e_¡ecutar 

comandos del sistema opern.tiuo, poner o punto impresoras, reqoerimientos 

de impresión, modificar el sistema y cambiar posswords. 

Coroclerísticos: 

íllo.ntener defoults del mo.yor. 

íllonteoe.- defoulls de monedo. 

Códigos y mensajes estándar. 

Códigos definidos por el usuario. 

Habilidad porn usar comandos del sistema opernlluo. 

Capacidad de proceso en bot ch. 

Capacidad de proceso por base de datos. 

• módulos de íllo.nufocluro 

Listos de moleriales: 

Ob jefluo: Proveedor el montenlmienlo adecuado o lo lista de 

malerloles de codo producto incluyendo los subensombles. 

Los listas de materiales deben es!or en el sistema como una 

relación podre-componente. El producto es considerado como· podré y los 

portes como 'componentes'. Estas listos estarán directamente 

relacionadas con los cambios de ingeniería (PBA). 
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Características: 

Reportes a un sólo nivel o a mult iniueles. 

Reportes de dónde se utilizo. esa porte \Luhere used). 

Tiempos de entrego. 

Costeo estándar do acuerdo a lo. listo. o.cluol. 

Fecho.s de efectividad de lo.s po.rtes de lo. listo.. 

Factores de 'scrap' de partes de la lista. 

Có.tculos basados en ruta crítico. y tiempos de entrego.. 

Descargo. de invento.ria al bajar lo. unidad de líneo.. 

Rulas y Centros de Trabo.jo: 

~ Definir departamentos, centros de tro.bo.jo, 

opero.ciones y ruto.s que están inuolucro.do.s en lo. manufacturo. de un 

producto. 

Considerando un departo.mento como un conjunto de centros de 

!ro.bajo. Está directamente relaciono.do con lo. obtención de tos costos 

directos e indirectos, o.sí como también con los módulos de control de piso. 

Co.ro.clajslico.s: 

Calcuo.r tiempo de mo.nufocturo. o. partir de las rulas. 

Co.lcuo.r tiempo de puesto. o. punto y corridas. 

Copacido.d de mano de obro. y máquinas por centros. 

Opero.cienes es! ándar y su descripción. 
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C6digo de proveedor pura proceso externo. 

Código de herramienta poro codo opero.ción. 

Rangos de mono de obro directo e indirecto poro cado 

centro y herrumlento.. 

Costos de mono de obro directa e indirecto o.sí como de 

subcontrutos. 

Determinación de los plantillas de personal de operación 

y puesto u punto. 

Inuentario Físico: 

Objetivo: Ayudar u obtener un conteo preciso de todos lo.; 

coniiooentes que se tienen a rno.no (on handl, así como de los ensambles. 

Después de un congelamiento del inventario, se imprimen las 

canlldo.des y se checan contra el físico. Las uarianzus son calculadas 

paro uer si se encuentro dentro de lo permisible. 

Características: 

Congelación del inventario. 

Etiquetas de compo.ración por porte, loculiznción, lote, o.sí 

como puro los estro.tos A, B, C y O. 

Uso de código de burras. 

El conteo debe ser comparado contra las tolerancias 

establecidos. 
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Actualizo.ción del inuentacio que se esté usando. 

Ajustes al mo.yoc. 

Ordenas da T cabo je> 

ObJeliuo: mantener todas lo.s órdenes de leo.bajo e imprimir 

todas to.s llsto.s de mo.terio.les o. ulilizo.c o.sí como to.s cuto.s. Contemplo. 

to.mbién lo. plo.neo.cióo de esto.s órdenes, listo.s, opero.clones completo.s, 

recspción y puesto. del producto termino.do en stock, 

Co.co.ctecísticas; 

Costos por retro.bo. jo. 

Po.et es cut e o. do. s. 

Conto.bilizo.ción del tco.bo.jo en proceso. 

Uso de po.ctes fansto.sma. 

Seguimiento del mo.terlo.I. 

Histórico de procesos y mo.terio.1 utilizo.do. 

Hercrunlento.s o. ulilizoc. 

Control de Piso: 

lllj!!fiua: Registro.e tiempos y sto.tus de ca.do. opero.ción. Esto. 

función ullllzo. lo.s cuto.s de las órdenes de tro.bo.jo paco. co.lcular tos 

estó.ndo.res conteo. las uo.cio.nzos actuales, eficiencias y utilizo.ción. 
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Características: 

Lo. finalización de uno. operación causa la finalización 

de todas las anteriores. 

Status de la operación por movimiento o por tiempo. 

Históricos de trabajos fuera de planta. 

Reportes de detalle por turno, departamento, máquina. 

Costos de mano de obra actualizados automáticamente. 

Eficiencia por empleado, centro-m&qulna u orden de 

trabajo. 

Interfase con el mayor. 

• módulo de Oist ribución 

Ordenes de Uenla/Facluración: 

Ob ielivo: mantener al momento todo lo referente a órdenes 

de uenta y facturación. Esta fllílción está estrechamente relacionada con 

central de inuentario, planeaci6n de materiales y cue11tas por cobrar, 

proporcionando ccn esto un gran control sobre las órdenes de <•ent.a. 

Cqrac!erísticas: 

Intero.fase con el análisis de ventas. 

Interfase con la cotización de uentas. 

Interfase con el módulo de características y opciones. 

Ualidación contra los inuentarios. 

Status de la orden. 
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Uerificoción del estado de crédito para un determinado 

cliente. 

Facturación a direcciones distintas. 

Configuración del produclo de acuerdo ni cliente. 

lhlldación de fochas de terminación de uso. 

Có.lculo de In comisión al agente. 

Consolidación de ventas. 

Uso del número de parle del cliente en refacciones. 

Obteoción de márgenes brutos. 

~ 
~ mantener al momento lodo lo referente a las 

órdenes de compra y req.¡islclones. Encontrúndose Integrado a 

~mlentos de materiales y la foodón de planeoción, de la! forma que 

se tengo. Información actunlizada ~ ayude a ejecutar el plan de 

rroterlales. 

Característica: 

Interfase con cuentas por pagar. 

Requisiciones de ronpra. 

Recibos de compra. 

Compromisos ele compra. 

Uariadones de precios. 

Uerlficnción de In liga subcontratos-orden de trabajo. 
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Recibos de distintas locolidodes paro un lot~ o p•u-te. 

Actualización 1nmedie>ta del inventano. 

Evaluación del comportamiento de los prouee·~0res. 

Soporte a comprns únicas y fuern de stock. 

Soporte de uso de distinte>s monedas. 

Análisis de Uentas: 

~ Dar seguimiento a las cuotas asignadas a cada 

agenle y generar reporles especializados de uentas: unido a órdenes de 

venta/focturaciÓf\ Genernr información tan ualiosa como históricos de 

venta, tendencias, márgenes, costos y cuotas. 

Cara et erísticas: 

Detallados de uenta por: parle, producto, cliente y o.gente. 

mantenimiento actualizo.do de los o.cumulo.dos. 

Cuotas contra venias reales. 

Tendencias de venta por parles y por producto termino.do. 

Desglose de cuotas. 

• íllóc:lulos Financieros 

fl1alJor: 

Objetiuo: Ueuo.r con eficiencia los presupuestos, registrur las 

lranso.cciones del libro diario, así como lransacciones con subsidiarias y, 

por supuesto, generar lodos los reportes financieros. 
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Resulla básico q1.1e lodos los módulos eslén en cornunicoc1ón con ésle 

para que lodos las las lrnnsacciones sean registrndos, permitiendo con ello 

tener una información confiuble y susceptible de consolidarse en el 

momenlo que uno desee. Por lo cuol debe lrubctjur en inlerfose con 

comp.-as, conlrol de inventario, irwootnrio físico, po.rtes/productos, ócdenes 

ele vento, cuentas por cobrar y por pognr. 

Corncferlst!cus; 

Integrado a diversos módulos. 

Contabilidad multiempreso. 

Uso de distintos monedas y ualuo.ción de su lipa de cambio. 

Costeo y pres~uesto de cenlros, tipos de cuenla y proyectos. 

Priorización de cierlos trnnsacciones. 

Consolidación de la información. 

Reportes financieros de acuerdo a las nece..«idades. 

Cuentas por Pago.r: 

Ob ¡etiuo; R99islrnr las cantidades que se deben a tos 

proueedores y generar el pago de éstas. Esta función toma control de 

todas tas facturas, dess<rlbdsos y concilia los cuentas bancarias. Por otra 

parle, proporciono un análisis hlslórico de transacciones (factura-pngo) 

que sirue al mayor. 
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Características: 

Interfase con compras mediante los recibus. 

Uso de distintas monedas. 

manejo de distintas cuentas bo.ncnrias. 

íllonejO de descuentos y créditos (plazos). 

Generación de pagos. 

Procesarrúento de pogos de cheques. 

Revisión de cuentus con pro1Jeedores (rechazos, retrabtljos). 

Histórico de pclgos. 

Cuentus por Cobrar: 

~ íl1o.ntener actuo.lizados los balances de los clientes 

en cuanto a débitos o créditos se refiere; y a sus fechas de vencimiento. 

Sule sobrando el decir que su principal interfase Ju constituye el módulo de 

órdenes de ventQ/fochracióo. 

Característicos: 

Uso de dísflntas monedas. 

memoranda en cuanto a fechas de vencimiento para créditos 

y débitos. 

fílanejo de antigüedud de la cartern. 

lnfOímación sobre el crédito de un cliente. 

!nterfose con el banco. 

Cálculo de descuentos en base o crédito y compra o monto de 
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lo. ope;o.ción. 

Uso de íllúlti¡i!es monedas: 

Ob jetiuo: mcmejar distinta> monedas. sus tipos de cambio y 

ccento.s bo.nco.rias. Permitir& co.lcular las pérdidas o go.nancias oobido a 

lo.s fluctuaciones de las monedas. 

Carnctedsl!cC1s: 

Interfase con cuentas por pagar, cuentas por cobrar y el 

mayor. 

Interfase con órdenes de venta/facturación. 

Interfase con compras. 

Tipos de cambio por día o por período. 

Pérdida/utilidad en tipos de cambio. 

Tipo de cambio de default para un proveedor/cliente. 

• ITJódulo de manufactura Auonzoda 

Ploneación de lo Línea de Productos: 

Ob ielivo: Planear los embarques, subproductos, e ln~•entorio 

paro uno líneo de producto. Siendo el propósito principal determinar el nivel 

de producción de un pnxJucto, yo. gue este nivel debe ser uno que balancee 

las necesidades del merco.do, finanzas y mo.nufaclura. Esto está 

directamente asociado o. lo. ploneación maestra y a lo. planeo.ción de 

rerursos. 
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Cor-octerísticos; 

Céllculos interactivos de los proyecciones del inventario 

usando embarques proyectados, producción. 

Uerlflcaci6n de lo desviación entre lo usodo y lo pronosticado 

por línea. 

Consolidación de los recursos necesarios a parlir del plan 

de producción. 

PI oneaci ón de 1 os Recursos: 

Ob letivo: Planear los principales recursos de una planta de 

manufactura. Estos recursos podréln estar asociados a cualquier parte o 

rinea de producto. Esta fllnción utiliza el plan maestro de producción para 

establece.- los reportes de requerimientos. 

Estos requerimientos seró.n obtenidos a partir de la explosión del 

maestro de producción y de la lista de materiales hasf.) su mó.s bajo nivel. 

Es importante mencionor que se debe evitar la sobrecarga en los diversos 

cent ros de trabo jo. 

Co.racte.-ístlcas: 

Lista de materiales necesarios poro cada parle, producto, 

líneo de producto con su tiempo de enfrega. 

Detallado o conglcmeradc de recursos con sus cargas. 

Interfase con control de piso e ingeniería induslriol. 
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P\Qlleación fT!o.estrn de Producción: 

Db jefiuo: Controlar product•Js terrrnnados así como lus 

órdenes de ensamble de estos product0s. Esto. función utilizo. los dC1tos 

provenientes del pronóstico, órdenes de venta, órderies de trabo jo y los de 

compras para culcúar los requerimientos brutos. 

La planeaci6n maestro: utilizo.do o. todos los niveles de ensamble es 

una técnico. muy ulll en el control de lo plo.neaclón de ensambles, de acuerdo 

a ór-delles. Esta técnico. ulilizo. el 'on-ho.nó (rooterio.I disponible), po.ro. 

campnimeter co.ntldo.d, listas de plo.neación, listas de apciones paro. crear 

m prooSslico de producción po.ro. lo.s opciones y accesorios de un producto; 

hnsto. entonces es cuando este pronóstico de producción es coosldero.do 

ccmo una demando en cuanto a opciones o accesorios de un producto. 

Cnro.clerístlco.s: 

Lo. plQ/lOOclón mo.estro. y los reportes de íllRP en monedo. 

exlro.njef'o., o.sí como resumidos por líneo. de prodocto o por 

grupo de producto. 

Plruieo.ción de los lotes de producción dio.ria, semo.no.I, 

meosual. 

Pronósticos semanales. 

Soporte de órdenes en firme y par confirmar. 

Permite uno o.ctuo.lizo.ción de lo.s listas de órdenes de 

trabo.jo y sus rutas mediante un proceso blltch. 
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Soporto demanda estocionol. 

Requerimiento y provisión de materiales o cualquier nivel. 

Pronóstico: 

Objetivo: íllontener los pronósticos ya sea por parte o grupo 

de portes que son utilizados por el pion maestro y por el de requerimientos 

de materia!. Oeben1os considero.r que el pronóstico usualmente representa 

una demondo po.ro todas aquellas piezas que se encuentran bajo el control 

del proceso de mRP . 

. Característicos: 

Pronósticos semanales. 

Uentos anormales no consumen pronóstico. 

Demando del pronóstico estacional. 

íllo.ntenimiento del pronóstico por grupo o por parte. 

Explosión de un grupo hasta el nivel m6s bnjO. 

PllltlOOción de R~imientos de íllo.terinl: 

~ Generar las órdenes. planeadas de compra y las 

órdenes de trabajo po.ro Ueunr o cnbo lo plnneoctón maestro. 

Este proceso de íllRP puede realizarse de dos formas: yo seo un 

cambio neto o uno regeneraliuo. Entendiendo por un cambio neto o aquellos 

portes que han tenido t ronsocciones y que pueden afectar el tiempo o 
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~ntido.d de las órdenes y que por lanto se incluyen en este cálculo. En un 

regenerativo, todas las parles son incluidas en el proceso de cálculo. Al 

final de cuentas, los resultados de ambos métodos deben ser los mismos.: 

sin embargo, ta rapidez que se obtiene utilizando el cambio neto es 

slgnlflcalloo. 

Caro.et erísticas: 

Definición del horizonte de planeaclón. 

Reportes de mRP y maestro de ptaneación en montos y 

agrupados por línea de producto. 

Planeaclón de lotes diaria semanal o mensual. 

Pronósflcos semanales. 

Producción estacional. 

Soporta requisiciones de compro. y órdenes planeadas en 

firme. 

Ordenes uencidas y reportes. 

Lógica de uso de portes fontasmn. 

Planeación de los Requerimientos de Capacidad: 

Ob jelivo: Calcular ICts necesidades en cuanto o. capo.cidetd y 

cargo. de !ro.bajo po.ro. poder tleoar a co.bo el plan maestro. Esto. función 

ullllza tas 6rdenes de trabajo po.ro. generar los reque;fmientos de ucuerdo 

al centro de trabajo/máquina. 
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Coracl erísticas: 

CóJculo de carga por deparfamento. 

lllúlfipfes máquinas por centro de trabajo. 

Recó.fculo de fa carga cenfro de trabajo/mó.quina a partir 

de fas órdenes planeadas y liberadas. 

Reportes sumarizados y detallados. 

Interfase con Ingeniería indusfrial. 

• fllódlAos de Oistribución Avanzada 

Cor a et erísf icas/Qpci ones: 

ClJ !etluo: Recabar la información concerniente a la 

cooflguración de lKl producfo, revisar las configuraciones de los producfos 

en las órdenes de uenfa y liberar las órdenes de fabricación para las 

configuraciones ordeno.das. 

Caracferísllcas: 

Especificación mandataria de una caracferística. 

Opciones de default pueden ser Identificadas. 

Una opción puede llamar a otras opciones. 

Pron6slico para cada opción o accesorio. 

La cooflguración definida a partir de modelos base. 

Asigooclón del número de serie y lote o. componenfes y 

embarques de las órdenes de uenta. 

Generación de las órdenes de trabCljo único para 
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del erminaoos configuraciones. 

Cotizaciones de liento: 

Objeliuo: manlenei- ICI infonT1ación necesario pC1ro. poder 

cotizar al momento y realizc,,- el seguimiento de h1;; mismas, control de las 

fechas de caducidad, números de orden de uenla C1soctC1do o razón por IC1 

que no se acepta. 

CaracterístiCC1s: 

Interfase con órdenes de venlo/focturación. 

Cotizaciones recurrentes. 

Comentarios. 

Direcciones de embarquo y focturactón distinto. 

Ordenes de Servicio/Reparación: 

~ 111Clntener la información pertinente o órdenes de 

servicio y repC1ración así como autorizaciones de devolución. Este módulo 

está diseñado para proporcionar un seguimiento y análisis en cuC1nlo o los 

necesidndes del usunrio finC1!, incluyendo los requerimientos de !itero.furo 

que se t engnn. 

Caro.cte.-ísticas: 

StC1tus de !ns ·Si-denes de ser•,1icio/.-epo .. -C1ci6n. 

Auloriznción de deuo!Gcién. 
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Códigos de follu. 

Partes involucrodas i,númerco de sene, 1oie). 

Histórico de clientes. 
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5.- Estado Actual del Proyecto. 

Hemos mencionado que un proyecto Cim, con un enfoque World Class, 

es un proyecto a largo plazo y DlílASTIA no es la excepción. ílo tanto por 

ta lmpl0019ntación d9I prO!:focto oo sí, sino por lodo nquollo quo le rodea 

como son: selección de proveedores, lró.mites gubernamentales 

(comunicaciones) y la implantación de proyectos paralelos que deben 

ligarse perfectamente con Clm. 

Para que esto funcione adecuadamente, está visto que la parle 

111!1.f"6.Jgica la consll!U!:Je las comunicaciones, que se encuentran a punto de 

terminarse. En este aspecto, se ha cubierto lo siguiente: cambio a un PBX 

(cmTIJfadoc cigltal) y con las posibilidades de utilizar la red dgilal 

lnteg-ada de TELmEX (red de fibra óptica); construcción y compra del 

equipa neceso.rlo para operar las estaciones terrenas (ílléxico y Ciudad 

Sahngún); conlralaciéfl con SCT del segmento satelllal en el morelos 11, 

utilizando la banda c y manejnndo en dcha banda dos canales de datos y 

ocho de voz para el segmento ílléxico-Sahagún, y dos y seis para ílavislar. 

La utilización del telepuerlo de Uilacom en San Francisco, Cal. para 

después conectarnos con ílavislar. Por otra parte, se está en pláticas con 

TELITEX para la utilización de ROi en el segmento méxico-Guadalajara. 

Por ~limo, se está lfr4Jiementando redes tipo ETf-ERflET para unir PCs y 

wcrkstallons a los mo.infrrunes. 
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El segundo aspecto lo constituyen las computadoras en sus dos 

diuisiones: software y hardware; éstas por orden de importancia. El 

software ha sido ya seleccionado pero no se ha implementado por dos 

razones: 1) Los tiempos de entrega del hardware; 2) La capacltacl6n al 

personal de sistemas y de otras ó.reas estó. fimlizando. El punto de 

software lamentablemente tuuo que lleuarse demasiado tiempn por lo 

importancia que reviste para el proyecto, ya que éste lnuolucra procesos 

como el mRP, la conflgurae16n de opciones y el control de lnuentarlos, entre 

otros, y de su lnterración depende el éxito de este proyecto. 

IThentras todo esto se desarrollaba, cada ó.rea uenía trabajando en 

los proyectos y procesos que les fueron conferidos. Esta serie de 

proyectos tiene por objetiuo dos cosas: 1) Uoluer mús eficiente a las 

úreas bajo World Class; y 2) Dejarlas listas para su integración a Cim. 

En el ó.rea de compras, podemos decir que se encuentran elaborando 

el programa de premiación a la calidad, reducción de proueedores hasta 

llegar a contratos únicos, modificación de políticas (pedidos en firme, 

embarques, tiempos de entrega y pagos). Reducción del papeleo para 

generar pedidos. Establecimiento de enloces de prueba para el 

funcionamiento de EDI (Eleclronic Dala lnterchangel, tanto con 

proueedores nacionales como con los extranjeros. 

En control de producción se estó. lleuando a cabo lo siguiente: en 
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control de inventarios se realizan uisilas y conteos físicos de uno muestra 

de materiales donde también se encuentran materiales críticos, con el fin 

de validar la información, así como uno ,-eprogramaci6n de materiales 

estrato A (los más coros), para evitar sobreinuenlario. Ingeniería 

inruslrial esfó. en pló.ficas con el sindicado paro poder realizar las fornas 

de tiempo a los nuevos modelos. Por otra parte, el proyecto más 

importante es la implementación de KAfllAíl (una explicación en lo qué 

consiste se encuentra en el anexo 2), para los estratos C y O, reduciendo 

con esto costos, espacio en piso, y sobre lodo, desperdicio. 

El departamento de ingertería ha uenido trabajondo estrechamente 

con ílavistar para que el proceso de PEft 1) no nos tome con demasiado 

llM!fltario; 2) sao lleguen los cambios que afectan únicamente a modelos 

Ono. Dept.-acióo de las listas de partes y establecimiento de ooo. 

runencfah.ra sfrrilar para todas las errp-esas del ~ Por otro lado, el 

proceso de control de co.lidad se está llevando aho!"a a la ~esa del 

proueedor para que de esta mo.nera no fh.yan materiales deficientes en 

calidad hacia las plantas. Es menester decir que el reto tecnológco lo 

conslih.ye el conflg..rador de modelos, ya que de ellos depefKle su buen 

foociooaniento. 
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Lo. técnicu de Hoshin es uno. técnico. de plo.neo.ción que permite 

identifico.r con precisión los factores críticos de un proyecto, proceso e 

implementaclón, etc. El proceso de Hoshin puede lleuo.rse su tiempo 

(aproximado.mente de tres o. cinco días), pero bien uo.le lo. peno. cuundo de 

o.Jco.nznr el éxito se trata. 

Comenzo.r uno. sesión de Hoshin requiere que se reunan todo.s las 

personas inuolucro.do.s con Jo que se vo. o. tralo.r, no importando el nivel n1 

que pertenezcan; lo ünico que importo. es que eslén fomilio.rizodos con el 

lema. Es necesario que exista también un moderador que focilile Jo. 

expresión de Jo.s ideo.s de ca.do. uno de Jos integrantes y que dé curso o.I 

proceso de Hoshin. Una persono. enco.rgodo. de onoto.r todas lo.s ideas 

expuestas en roto.folios po.ro. su posterior consulto.. 

Lo. sesión de Hoshin se llevo. como sigue: 

Uisuo.lizo.ción: 

En esto. po.rte todos los inlegro.ntes deben de enfoco.r sus ideas hacia 

cómo les gusto.ría ver lo. empresa, el proyect0, el departamento, efe. en Jo 

futuro. Todas esto.s ideas son esc1-1to.s e11 roto.folios y coloco.do.s en Jo. 
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po.red del cuarto de sesión. Estas van a representar el marco referencial 

po.ra pode< llevar a cabo la sesión: siendo importante que el moderador no 

permita ciscusiones bizanlinas que se aparten de los objetiuos aquí 

planteados. 

Faclores Críticos de E>.ilo: 

lklo. vez terminado lo anterior, se procede a realizar ooo. ltwia de 

Ideas sobre el hecho de qué cosos o actividades Impiden et ClKnplimlento de 

los factores antes expuestos. La lista que se oo construyendo deberá Ir 

ntKT1erada y colocada también en las paredes del cuarto de sesión. Aquí 

restAta Importante mencionar que todos tienen derecho de verter sus ideas 

y que oocie puede coolraóeclrlas; recayendo eslo último en la 

respoosabilido.d del rnoclerndo.r. 

lh1 uez terminada la lista, se comienzan a agrupar las ideas que 

pertenecen a oo mismo lema (comooico.Clooes, inventario, ele.). para 

después coostruir oon frase eµ¡ trate ele ex¡reso.r lodos estos ptKl!OS. Es 

esta colección ele frases y a sus pequeiios componentes to que llamarnos 

factores críticos de éidlo y eµ¡ de no cumplirse ponen en riesgo la obtención 

clel éxito de lo que está ¡:u- emprenderse. 

Pnorizaelón: 

Teniendo las frases anteriores, se proceden a evaluar cada una. 

Esto se realiza en forma indiuidual y comparando una frase contra otra. 
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LQS caliiicaeiones aSigoodas por caoo uno de los aSislentes soo recaoooos 

por la persona encargnda de las anotaciones pora su contabilización, coo 

el fin de que el proceso sea más lranspo.rente. En ocasiones, puede 

resultar bizarro el resultaéo; dado lo anlerlor .. aforlUlladamente se cuenta 

con una clasificación que pennile pooóerar los factores críticos en el 

tiempo. Esta clasificación estará dada por: lo que puede ser realizado 

ahora, dentro de los próximos seis meses y más allá de un oño; eslo -;e 

hace con el fin de que aquellos proyectos o acllvloodes que ya se estó.n 

dando no sean detenidas. 

Hojas de Hoshin: 

Para finoJizar, se realizan estns hojas donde podernos encontrar to 

Siguiente: un depo.rtamento (donde se realiza ta rrincipoi actividad), la 

frase donde se engloban tos factores críticos de éxilo, las actividades y 

objetivos que se deberán llevar a cabo jUnto con un responsable y sus 

colaboradores (estos últimos pueden pertenecer a otras éireas), las fechns 

de reviSión y la fecha de terminación de la actiuiclad en particular. ílo 

puede quedar uno. actividad sin un responsable que vigile la buena ejecución 

de dichas acfivioodes. R todos los lntegranles de In sesión se le entregan 

copias de tocio lo que fue anotado, así como también de eslas hojas de 

Hoshin parn el seguimiento de cada uno de tos responsables. 
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KAflBRíl. 

La palabra Kanban (que sa pronuncia tal como estó. escrito) significa 

en su trcub:ción literal •registro visible" o •placa visible'. Este sistema 

emplea una lar jeta o etiqoeta con código de barras para Indicar la 

necesidad de alimentar o producir unu determinada porte. A diferencio de 

los lar jetos "viajeros" que utilizan algunas empresas, y los cuales no 

caoslit(Aje!l lXI sistema Kanban ya que se les emplea en lo que se conoce 

como lXI sistema de ,,,,,,_'ll.;i' de la solicitud y control de las partes, Kanban 

es lXI sistema de lill1niccr-&1 y éstu es su principal característica. Por 

tanto, KClllbo.n proporciono. los parles cuando se ho.n utilizado los mismas y 

es necesario su reposición. Es óe suponerse que éste funciono un tanto 

cuanto como si fuese lXI sistema JIT (.Aist In Time), con lo salvedad de que 

se realizo o. riuel Interno de lo fábrica. 

El Konban es factible de implementarse en cualquier empresa 

dedicada o un proceso discreto (uridades completos). Este puede ser un 

elemento más de JIT, yo que JIT tiene par rbjefluo reruclr los tll!flllOS óe 

preparación y tamaño de los lotes, lo cuo.l permite• extraer· rápidamente 

parles óe los centros de trabajo productores. Las partes incluidos en el 

sistema Kanbo.n necesorirunente deben ser utilizados codo día, utilizundo 

para esto IXI recipiente lleoo de un determlnudo número de porte, lo que 
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representa un inventario ocioso muy pequeño, tomando en cuenta que se 

utiliza el mismo día. Estos recipientes o que hacernos referencia son 

estándar; la cantidad que contienen es emcla (de tal forma que es fácil 

contar y conlrolar el inuentúrio), el 11úmero de. recipienles llenos es de dos 

por punto de uso; la cantidad que contienen es la exacta para poder 

consumirse en l.ll1 día. Las partes muy costosas o muy grandes no deben 

Incluirse en Ko.nban, ya que su almacenamiento y manejo son costosos. 

En Dina, concretamente en control de inventario y producción, se ha 

comenzado In implementación de un sisternt1 Kanbo.n. Siolema que ya fué 

lmplCtnlado en lo.s plantas del tecnologi~.ta ílnvislo.r. Esle plan de 

l~lemeoto.Clón cuento. con las slguient es actividades: 

Desarrollar un layout de la planta: 

- Identificando los requerimientos de estantería y espacio. 

- Determinar las localidades donde estará lo. estantería. 

- Eslablecer localidades para el equipo de lectura de código 

de barra. 

Determinar las parles susceptibles de entrar en el programa. 

Determinar el uso po.r localidad que tiene una delerminoda parte. 

Ana.lizar uno. muestra de cado po.rle para: 

- Tamaiio. 

- Peso. 

- Capacidad del recipiente. 
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Determinar la cantidad del paqoele estétndnr basado en: 

- Tamaño. 

- llúmero de localidades que lo utilizan. 

- Uso de la parle por localidad. 

Oetsrmino.r los niuoles de almacooamento para cada localidad 

(núme.-o de recipientes): 

- ITT'nimo dos recipientes por localidad. 

- Uno de ellos en uso y el otro poro sop0rle. 

Recibir en uno primero fase las cantidades Iniciales por cada 

localidad. 

Desarrollar una metodología para mantener la integridad y poder 

hacer un seguimiento por lole-proueedor. 

Identificar necesidades de entrenamiento y llevar a cabo el mismo: 

- Interno. 

- Externo. 

Dentro de las partes que resultaron susceptibles, de ser incluidas en 

el plan, podemos nombrar· torni11os, tuercas, rondanas, conectores 

eleclricos, empaques, etc.; y fueron exclui·:!os: cables eléctricos, focos y 

materiales a granel como: ma.19ueras, tubos, solventes y lubriconte~. 

Tocio esto nos va a pernnitir lograr los siguientes objetitio~: 

• Reducción del inventario. 
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• íllejoro. en lo. metodología de programación. 

• íllejoras en el o.lmo.cenamiento en lo. ríneo.. 

• Reducción de los mo.terio.les fo.tt¡¡ntes. 

• Ulillzo.ci6n de recipientes retorno.bles. 

• Integraci6n de los sislemos. 

• Beneficios o.didOOClles como: 

- íllejoro. en In calidad. 

- Ut111zo.c16n m6.s eficiente de lo. mano de obro.. 

- Bases de esto.ndo.rización. 

Finalmente, quiero hacer énfosis en lo. reducción del inuenlario, yo. 

IJJ9 éste es punto clo.ve parn delectar los beneficios fino.ncleros y de 

opernción que IXI sistema de estos posee. 
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qp:L!JSIOOES. 

Dado que méxico ho iniciado una fose de cambio rooy importante, en 

la cual hn tomado la ruta de la internacionalización de su economía, es 

necesaria que el ei-rµ-eso.r10 meXlcano cuente con técn1cas que le permitan 

crecer y rronteoerse en oo rTIEdo tan hóstil. La inclusión de méxico en los 

mercados internacionales le obliga a cocrpetlr con gigantes de la 

prockx:tlvido.d y la competencia como soo Japón, Estados Uridos, CQ/1Cldá y 

In Carunldo.d Ec:ooémca Europea; l~cltrunente obligando de Igual rronera 

al errp-esario mexlcaoo Esto nos conduce a que el enveso.ria mexicano 

debe estricto.mente poner su empresa a la altura de las Internacionales, si 

no en cuanto a capacidad de ¡ro<b:clón, sí en el renglón de prodoclluldo.d, 

calidad y eficiencia en lo tocante a proW:c16n y administración. SI 

partirnos del hecho de que gran parte de 111 industria es pequefu o rnediQ/10, 

nos eocontrnremos que muchos de los dJeños de ell11s c11recen de 111 

lnfonrocl6n sobre el crunino 11 segur. Por lo que esta obrn pretende d!lr 

lllll po.ut11 po.rn que 11quellos ei-rµ-esarios, estudiantes o perSOCllls COITU185, 

tengo.n uno. bo.se de qué se está haciendo en ílléxico de c11rn a 111 

gobattz11ción de l11s econorrfas. 

Lll presente tesis sebo.so. en uno. serie de técnic11s y filosofí11s cuy11 

fioolidad es alconz11r la optimz11c1ón de los procesos productivos y 

w!miristrntlvos. flgooo.s técnicas ifllllican el que se roolice oo gasto; sin 

errbo.rgo, otrns l~lcan lKl cambio en 111 mentalidad de cómo dar solución a 
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las problemáflcas que se presentan bojo esle nueuo esquema de economía. 

El gasto, en ocasiones, puede resultar oneroso (como e! slste= de 

coml#llrodones), pero bien vale la pena cuando tratamos de llevnr nuestros 

productos allende la frontera. 

La flnalido.d de las Uíairos aqú 81<pUeSlas, como ya he menctonado, 

es do.r al empresario algi.m ayudo. para alcanzar mayor productlvido.d, 

mediante lKlo. correcta apllrocl6n de est6ndo.res de manufacturo, de 

cornerdallzadÓf\ recl.ul6n de costos, reducción del desperdicio, mayor 

comoolrod6n con proueedores y clientes, y sobre lodo, la Integración de la 

empresa como un lodo. 

Dichas técnicas SI bien en lo lndlulduo.I se comportan excelentemente, 

esto no Implico que no puedo.n llevarse en paralelo persiguiendo la 

consolidación de la empresa como un ente. 

La prtmera técnica, ProgrO/TlQciÓn Lineal, llene como fin el obtener 

una mezcla adecuado. de las líneas de productos o talleres, lo que se 

traduce en mayores ulilldo.des. 

La Ruta Crítica permite establecer un seguimiento de los proyectos 

en tiempos y en rei:trsos. Indico.ndo que actividades deben ser prioritarias 

poro la consecuslón del éxito del proyecto. 
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El enfoque World Class nos da una uisualizoción de lo que como 

empresa debemos realizar para poder penetrar en los mercados 

lntemadono.les. Este enfoque incluye diversas ideas o estó.ndares ya 

establecidos por compo.ifos internacionales que se deben seguir, como son: 

el tener a los proooedores como socios, tener satisfechas pleoomenle las 

necesidades del cliente, variedad del producto, calidad total, utilización de 

las nuevas tecnologías, la gente adecuada, etc., por lo que las ó.reo.s que 

World Class lruolucra son: comerctallzaclón. manufactura. COfJ1ll"aS, 

estructura orgo.nizactonal y comuoicactón, llevó.nrose con esto hacia una 

exce!eocta manufacturera. 

Finalmente Clm es la técrdca por la que se englroan lodos los 

procesos y filosofías de la empresa. permitiendo que la Información fluya a 

traués de lodo. la ella con una facilidad y rapidez que e<Alan el lnctKTlr en 

errores de gran ifr4JOcto. Por otro lado, permite un mayor control sobre 

los ocliutdades que se realizan en la planta lerieodo, por tanto, al cfa toda 

los índices de productiutdad que en ello puedan establecerse. 

f1o me resta más que decir que la presente obra sirvo o aquéllos 

que taJsqlJeo el adentrarse en los fronteras del nuevo orden econ6mico; y 

que o partir de ellos se fortalezca la economía que corno nación, ílléXico, 

persi!PJe. 
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