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1_INTRODUCCION.

1.- Marco Histérico.

Los procesos productivos o través de la historia han fenido infinidad
de oportaciones y cambios, Pera poder anclizer e origen de fa
Investigacién de Operaciones, es preciso hacer una pequefia sintesis de

estas aportaciones y cambios.

£} primer gran cambio que sufrieron los procesos productives puede
decirse que fue duranie fa revolucidn industrial, ya que es en ese momento
cuando aparece un sisma a nivel mundial of aparecer los procesos de A
produccion masiva. Las aparicion de las primeras méquinas industriales
perseguia como principal ob jetivo, incrementar o copacidad productive de
las empresas existentes, con el fin de salisfacer una demanda cireciente,
que superaba con mucho, o la oferfa existente.  Sin embargo, nadie se
prencupd ni se cuestionaron los métﬁdus que en aquel enfonces se usaron,
por tonto los términos de productividad, efectividad y eficiencia no existian

en la mente del empresario de la revolucion industrial.

Es a finoles del siglo pasads y principios de este, cuando dichos
modelos de produccidn empiezan o tener los primeros cuestionamientos por
parte de la misma gente encargnda de estos sistemas. Surgen textos que
tratan de poner un poce de orden, tal es el caso de lo obra de Charles

Babbage aparecida durante el siglo XIX y cuyo hitulo es &7 #w Leawny



of Moclinery and Tkewfactoes,

Es hastz 1910 cuando oparece la primer obra que utiliza ef andlisis
cientifico para resclver problemas de manufactura. Esta publicacién fue
producto del ingeniers norteamericans Frederick Winslow Taylor y Hlsua o
fitulo de: Amapdles of Sidentific Mamgeree. Cabe mencionar que se ha
dado a Taylor ¢ titulo de "Poadre de io Administracitn Cienfifica”.  Taylor
bos8 su inuestigactdn principaimente en las obligaciones y tareas de los
Jefes de taller, asi mismo, s8 ocupd de In eficiencia del toller y se dedicd o
Investigor cubnto podrin producic un hombre durante un din, fodo esto
mediante vh esfudio planeads; y ne fon sle bajo una mera apreciacion
subjetive.  Con esto Taytor establecid normas para los fraba jaderes y
ulilizd Ia especiolizacitn en fa manufactura.  Sus recomendaciones para la
administracién cienfifica tal y como oparecieron en su publicacién pueden

verse o continuacion:

I Lo administracion debe usar el enfoque cientifico en vez
del emgirico,

Il Se obliene una organizacidn armoniosa asignando e
traba jador adecuado para cada serie de operacienes,

Ti1  Hay que fograr la cooperacion entre el personal de fa
administracién y ef de tas traba jodores.

U Hoy que escoger los me jores medios de produccién

econdmica.



U' Hay que lograr la especializacién de los #raba jadores a
fin de cumentar la eficiencia de la produccién,
U Hy que crear una tendencia hacia el esgiritu de

prosperidad empresarial & individual.

Burante esa épocn, ef asociada de Taglor cuyo nombre es Henry L.
Gantt, comenzé o hocer estudios sobre la programacidn de la produccion.
Es menester mencionar que antes de que & apareciese, se hacfa muy poco
caso a las congestiones de traba jo. Gantt, por tanto, planed cada toren de
una maquine a olre, a fin de reducir de una manera significafiva las
demoras en el procesa productive.  Ademtis, hizo una contribucidn por
demds Importante al incorporar ef aspecto humanoe of enfoque cienfifico de
Taylor, ya que sugirid e establecimiento del departamenta de personal.

Otras dos grandss contribuciones a fos inicies fueron sin duda alguna,
los aportadas por Frank B. y Liflian E Gilbeeth. Ellos oplicaron ef enfoque
clentffico ol estudio de movimientos, que consistia basicamente en dividir ef
traba jo en los element os mas fundamentales; y de esta manera estudiarios
por separado, asi como las interrelaciones que guardaban wnos con otros;
dando origen, con esto, a métodes productivos de menor desperdicio. De
esla manera fos estudios de Taylor, en cuanto a tempo, se vefan
complementados. Los estudios a que hacemos referencia, aparecieron con
o titulo de Ay’ ki Sruddy en el ofic de 1917, Es preciso aclarar que

aungue los estudios de Frank Gilbreth se relacionaban con la produccidn, los
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de Lillian Gilbreth se ocuparon del punto de vista psicolégico.

Mientras, en Estados Unidos, Taylor se encargaba de buscar la
manera de mejorar los proceses y los Gilbreth a eliminar fos tiempos
innecesarios e ineficisnies de cada tarea. En Europa surge un ingeniero da
origen francés llamado Henry Fayol. Henry Fayol, por aquel entonces
publicd un libro llamade Aéniaslhulion derale of Giwrule, Y en que se
dedicabo. a los principios generales de la administracién.  Faydl estud6
primordialmente los escalones superiores de la empreso, desde los més
altos hasta los mas ba jos. Esta obra se considera un complemento de la
de Taylor, ya que si bien Taylor se dedicd mis bien a estudiar los niveles

inferiores, Fayol no [o hizo menos con sus estudios en los niveles superiores.

flo existe manera de precisar cudndo es el comienze de la
Investigacidn de Operaciones, ya que como hemos uisto, estos precursores
o que hacemos mencifn desarroliaron y aplicuren fécnicas que ahara

forman parte de la Investigacion de Operacines.

En la Primera Guerra Mundial se dio a Thomas Edison la tarea de
estudiar las maniobras de los bugues mercantes, con el objeto de gque
fueran mds eficaces y con esto disminuir lo pérdida por atoques de noves
epemigas. En lugar de uhilizar barcos reales y expuestos a condiciones
reales de querra, decidd utilizar un tablera que le permitiese enconfrar una

solucidn favorable. Por la que podemos decir que fué uno de los primeros en



utilizer simulactén.

ft pesar de todo esto, lo que trajo la formacion de los primeros
equipos de Investigacidn de Operaciones, fué fa gran conflagracién que
representd la Sequnda Guerra Mundial. Fué a principios del aflo 1937
cuando se pidid a los cienfificos ingleses que ayudasen o los militares a
descubrir la me jor manera de utilizar el rador para localizar eeronoves
enemigas. Este grupo se reuni6 compietamente (ya que antes lo verian
haclendo en forma aislada) en septiembre de 1333 en los cuarteles
generales del mando de combate de la Real Fuerza Rerea (RAF). Este es
considerado el primer nicleo de gente dedicada a la Investigacitn de
Operaciones; y sus estudos se exlendleron més alld de la simple
optimizacion del radar. E grupo fue creciendo hasta verse en la necesidad
de asignar un grupo ol ejfército y ofro a la marina. El tipo de traba jo
desarrallado por estes clentificos fue conocido en Inglaterra con of nombre
de “Investigacién Operacional”. En Estades Unides se le conocid a esto
como “Fndlisis de Operaciones” en la fuerza aérea; y como “Evaluacion de
Operaciones” e “Investigacitn de Operaciones”, en la marina y e e jército
respectivamente. En 1340 el término “Investigacion de Operaciones” es
ulilizado por primera vez por McCloskey y Trefihen

A finolizar lo querra, Inglaterra enfrentaba nueves tipos de
probiemas de administracion, crendes principalmente por dos razones: I la
nacionalizacion de gran parie de la indusiria y II) la necesidad de



reconsiruir grandes segmentos de las instalociones industriofes. Es aqui
donde los administradores ingleses estaban dispuestos a probar un nueuo
enfoque para aumentar la productividad y fas utilidades, o sea, la
Inuestigacion de Operaciones. El caso de Estados Unidos fue distinto ya que
ellos siguieron dedicindose mis o desarrollos de tipo militar.

Mo es sino hasta 1950 que Estades Unidos comenzd a tomar mas en
serio la utllizacién de la Investigacitn de Operaciones, ya que la aparicifn
de la computadora en aquel aflo fra jo consigo una multitud de problemas de
sistemas, para los cuoles la experiencia adquirida no era suficiente para
resolverios.  Por lo cual, el personal que estuvo dedicado a desarrolios
militares wWo de repente ampliado su campo de accidn situacitn que
evidentemente aprovecharon. El propio advenimiento de la computadora y

- Yos desarrollos logrades en Inwestigacion de Operaciones consiguié reunir a
les altos e jecutives y a los especialistas de esta rama en una actividad que
hasta la fecha se sigue desarroilando.

En Estados Unidos, la primera conferencia sobre Investigacidn de
Operaciones en la industria fue celebrada en el Instituto Case de Tecnologia
de Cleveland en 1951, basicamente {raté de estudios militares, porque fue
casi imposible encontrar estudios industriales para presentarlos. En la
octuolidad las grandes corporacicnes indusiriales cuentan  con
departamentos dedicados exclusivamente a esta materia siendo, por

e Jemplo, mis de 500 empresas de primera linea en Estados Unidos, segln



la revsta Fortune,

En sintesis, con el transcurso de los afios, la Investigacitn de
Operaciones se conuirtid en un importante auxiliar de la Direccién en la
toma de decisiones debido o su participacion en la mayocia de las
actividedes utales de la empresa. Cabe comentor que asi come los
criferios y técnicas administrativas se han extendido a otres sectores
econdmicos: como la indusiria de la tronsformacién de servicios, y
hotelero, asi la Investigacién de Operaciones se ha ide acoptando a las
diferentes necesidades de dreas funcionales y sectores econbmicos, pero
siempre con el propdsito de disefiar y desarrollar técnicas de decisitn, por
tanto, la porticipacibn de esta ciencia en la vida econdmica actual es de
suma importancio, ya que en buena medida su propia existencia se debe a
ella.



2.~ Definicion.

Después de haber leido el anterior breviario histérico de cémo surgid
la Investigacion de Operaciones, es razonable que para la persona que es
nedfita, carezca de sentido la palabra Inuestigacién de Operaciones, por
tanto, es menester mencionar dos de las mas concretas definiciones que
sobre el temn hay esperando con esto poder resolver el acertijo que
alguos traerGn en la mente. Para poder llevar a efecto esto, me veo
precisado a transcribic ambas definiciones de manera un fanto cuanto
literal.

La primera definicién corresponde a la dada por Robert J. Thierauf y
Richard R Grosse en su libro 2 & Lisaws por Thdo &
Txesticion o Gpeucionss . "La Investigacién de Operaciones utiliza e
enfoque planeado, (métedo cientifico), y un grupo interdisciplinasio a fin de
representar las complicadas relaciones funcionales como  modeles
mateméticos para suminisirar una base cuantifativa para la toma de

decisiones, Y descubrir nuevos problemas para su andlisis cuantitativa”,

La segunda, que a Juicio mio considero la més valiosa y completa, es
lo aportada por e maestro y autor del libro Avagiles of Guawlins
Aeservh, Horvey m Wagner. Su definicion reza asi: “La Investigacion de
Operaciones es un enfoque cientifico para la solucidn de problemas de
administracién.  Cualquier aplicacién de Investigacion de Operaciones



requiere:

I La construccidn de modelos de decisidn o descripciones
mateméticas, econdmices y estadistices para resolver
situaciones comple jos y con inceriidunbre,

I B andlisis de las relaciones que deferrinan probables
consecuencias fuluras a decisiones alfernativas, y e
disefio de medidas de eficiencia con el propdsito de

evaluar el mérito relative de acciones alternativas.”

Si discernimos sobre las lineas anteriores, pedremos darnos cuenta
de fo siguiente: que fa Investigacion de Operaciones puede formar parte de
lo vida colidiena de las empresas, ya sea aplicAndose en programacién de
la produccién, en niveles de inventarios, elc; o en actividades que
contemplen un large plazo, ya sea el crecimiento o construccidn de una
planta, e lanzamiento de un nuevo modelo automotriz, elc, Déndonos
cuenta con esto de qué tan ligada puede estar la Investigacion de

Dperaciones a la vida de uno. empresa.



3.~ Metodologl.

Tratando de soportar Ia definicidn que a mi juicio es la més
converiente, me encuentro en fa necesidad de aporter un paco més de lo que
on & ec la Inuestigacidn do Operaciones. Dsbids a esta, pretende en esta
seccibn describir la manera en que se desenwuelve e process que lleva
impifcito esta técnica,

La Inuestigacion de Operaciones estd basada, principalmente, en
cinco pasos fundamentales y de cuya explicacidn y enumeracidn nos

ocuporemos, Por tanto estos pases san los siguientes:

1 Formdaciony definicion del problema,
I Constructin del modelo.

11 Solucifin del modelo.

IU  Ualidacién de! modelo,

U Implecnentacitn de resuitados.

Formulacidn y Definicidn det Problema.

Esta fose del proceso esth formodn ‘de fres premisas
fundamentales: 1) una deseripcidn precisa de las mefas u objetivos del
estudio; 2) vna identificacion de las variables de decision controlables y no
controlables del sisterna de decision; 3) reconocimiento de las limitaciones o

restricciones en las varinbles del sistema. La determinacidn de los limites
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del sistema y de las opcicnes abiertas es asunto de juicio. En esla fase
uno debe tener cudddo de definic el sistema de tal manera que no
suboptimice; esto es, que uno fije una meta que represente sdlo una parte
proporcional del sistemo, ya que esto puede resultar pernicioso poara la
organizacion, o no tener en cuenta las alternativas posibles de decisitn y
las restricciones; y produciendo, por tanto, una solucitn inadecuada.

Construccitn del Modelo.

Esla es la fase delalloda del proceso. Primero, e investigador de
operaciones debe decidir e modele mis adecuado para representar el
sistema, Este modelo debe especificar relaciones cuantitativas para el
ob jetivo y las restricciones del problema en términos de las variables de
decision. Debe proporcionar estimados de los parémetres obtenidos, bien
sea o portir de datos historicos, sub jetivos o formalmente estimados por
medio de algin mecanismo estadistico. Se debe escoger un horizonte de
tiempo.  También se debe determinar si o sistema se considera
defermiristico o probabilistico. Bl modelo puede ser matemdtico, de
simulacién, o heurfstico, dependiendo de ln comple idad y posibilidad de

solucitn de las relaciones matemdticas.

Solucion del Modelo.

Dado & medelo, _)unfo con sus pardmetros especificados por datos
historicos, tecnologicos o pricticos, uno debe prescuparse por calcular o
derivar una solucién matemética. Si el modelo se acomoda a wno de los

11



modelos mafemdticamente bien conocidos, como por ejemplo el de
programacion lineal, se puede obtener una solucion éptima utifizando estas
técnicas. Por ofra parte, si las relaciones mafematicas del modelo son
muy comple jas para permifir una solucién analftica, entonces el métoda de
simulacién puede ser el mas apropiado. Cuondo se utilicen modelos
heuristicos o de simulacin, entonces la mefa serd buscar la solucidn

ptima y no tan sdlo una buena solucidn,

Es importante también que para la solucién de un modelo, uno debe
realizar andlisis de sensibilidad, esto es, determinar el comportamiento del
sistema a cambios en las especificaciones y pardmetros del sistema. Esto
se hace debido a que los datos de entrada (parametros) no necesariomente
son precisos o estables y por tanto, puede que ln estructuracién que
hayamos heche del modelo no sea la adecuada.  Resuita importante
recalcor el hecho de que debemos tener perfectamente bien identificados
los purémeiros de entrado, asf como su valubilidad con respecta af tiempo,
todo esfo, con et fin de poder mantener una estruciura del modelo

adecuada.

Ualidacin del Modelo.

La validacidn de un modelo requiere que se determine si dicho modelo
puede predecir confiablemente el comportamiento del sistema. Lin método
comin para probar la validez de un modelo, es comparar su desempedio con

datos pasades o veridicos del sistema actual. Es a todas luces evidente que
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no hoy seguridad de que e comportamiento fuluro dei sistema continde
duplicando la historio pasadd; pero es muy probable que se tenga una buena
aproximacién. De esta manera es necesario que uno siempre esté al alba
de los cambios que se den en ef sistema of paso def tiempo, para asf poder
modificar el modelo a las condiciones que se impongan.

Implementacibn.

A mi juiclo, In implementacién debe comenzar pricticamente en el
momento de iniciar un estudio de imasﬂgocic’n de operaciones, ya que no
podemos de jar a un lado o todas las personas que farde o ternprone se
verdn involucradas en el desarrollo del modelo, yn sea actuando de una
manera dindmica en el equipo investigador, o en forma de mers anolista del
problema. o siendo de esta manern, se puede coer en el error comin de
que un proyecto asi resulta ser un ejercicio académico interesante. Coer

en esle error nos puede obligar a de jar un proyecto inconcluso.

Si el modelo es utilizado mas de una vez en el andlisis de problemas
de decision, se hace necesario que el modelo se revise para fener en cuenta
los aspectos det problema y los dates actuales. Debido & que el modelo debe
usarse repetidamente, la documentacion del modelo y los planes para sy

actualizacion no son sdlo deseables sino necesarios.

Uno debe ser cauteloso en la aplicacidn de los modelos, ya que se

puede llegar a pensar que el madelo es lo reafidad misma g olvidarnos de

13



que un modelo No es mas que la aproximacién a una situacion que estd en
esludio. Cuando la solucidn presentada por un modelo no es la mas viable, o
cuando no va de acuerdo con lo que razonablemente se esperaba, el modelo
debe voluerse a evaluar

Un modelo de tomo de decisiones no debe ser clasificado llaramente
como preciso o impreciso; debe ser considerado preciso si es un substituto
ideal del sistema actual. Si la manipuacién del modelo ros da resutados
idénticos a los obtenidos con | manipulacion de la realidad, entonces podemes
decir que e modelo es verdadero. De fo anferior podemes concluir que un
modelo extremadamente ootrpl.e_p sdlo puede ser probado o través de una
experiencia previa o infuicitn justificada.

14



Y.- Fplicaciones Confemporaneas de la Inuestigacion de Operaciones.

La investigacion de operaciones ha tenido un impacto creciente en la
administracidn organizacional y en fa toma de decisiones en afios recientes,
tanto en los sectores privados como plblices de nuestra sociedad. El nmero y
variedad de sus aplicaciones continda creciende rpidamente y la mayor parte
de su crecimiento se ha dado paralelamenie o} de la compuiadoro. La
Tnuestigacin de Uperdclones sique siendo utilizadn de forma amplia por los
militares, y sin quedarse atrds los negocios y la industria.  Actualmente
infinidad de Industrics tales como la oéreo, tanto en seruicios como en
fabricacidn, la aercespacial, la automouilistica, la del transporte, efc., hacen

un amplio uso de la Inuestigocién de Opernciones.

Consideremos, por algunos minutos, Ia diversidad de problemas que nos
han sida resveltos por técnicas que se desprenden de la propia [nuestigacion de
Operaciones. La programacitn mateméatica ha sido utilizada cen éxito en el
modela je y solucion de problemas relafivos a la asignacién de personal,
asignacibn de traba jos a las maquinas y talleres internos de una fébrice, a la
mezcia de materiales, a la solucibn de problemos de mezcla de cierfos
productes y olimentos, problemas de dietas, distribucidn y fransporte, energlo,
ecologia (propiamente aplicado a problemas de contaminacidn ambiental), a
portafolios de inversion y mane jo bursatil, por mencionar solo unos pocos. La

pregramacion dinamica ha sido igualmente aplicada con eficacia o problemas
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tales como planeacién y gastos publicitarios, planeacion de disiribucidn y

ventas y a programacion de la produccion.

El andlisis de decisibn ha sido aplicado af control de huracanes,
confominacion  de mantos acuifercs y mares, gastos de publicidad,
investigacion y desarrallg, etc. La teorfa de coas ha tenido aplicaciones en la
solucion de problemas de congestion de trafico, méquinas vendedoras su jetas a
fallas, la determinacién del nivel de fuerza de servicio tanto en bancos como en
auteseruicios, ﬁrograrmcién de f{rafico aéreo, ‘disefio y construccibn,
programaciones hechas en una planta Industrial y operaciones hospitalarias.
Otros conceptos y teorins de la Investigacién de Operaciones tales como la
teorfa de inventarics, simulacidn y PERT también han dado un sinnbmero de
soluciones a la industria, de igual manera que las anteriormente descritas.

La dinamica actual del mundo de las negocios, pero mas ain I del
futuro, estd obligando @ las compafiias o concentrarse en el proceso de
planeacidn, y especialmente en la planeacién del cambio y en la que éste
requiere. La dindmica de los productes (debido a su menor vida), los mercados
(productes técnicarmente superiores que desplozan los ya establecides en los
mercodos nacionales y extran jeros), les procesos industriales (el estado
abreviodo Y cambiante de los procesos de manufactura), y el gobierno y la
sociedad (los restricciones legales y socioles impuestas a la empresa que

estén, de igual manera, cambiando continuamente), haran que la empresa haga

16



cuidadosos planes de corto, mediano y gran oleance. Ademds, la llegada de Ia
nueva generacion de computadoras que serén mas refinadas, copaces de
mane jar grendes cantidades de datos, la tendeacie hacia el crecimiento
mediante fusiones (merge) y adquisiciones, y los problemas crecientes con los
sindicatos de traba jadores, aumentarén la necesidad de una planeacion eficaz.
Por lo tanto, Ia funcitn de planeacin es un candidato légico para los estudios
-cuantitatives, porque la Inuestigacion de Operaciones emplea un enfoque

planeads para la solucidn de estos problemas,
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1P 0N LINERL.
1.- Intreduccién,

La programacién lineol liene sus comienzos en los traba jos
reolizados por el economista W. W. Leontif, trabajos que se awocaron
basicamente al andlisis de insumo-producte.  Los problemas de
transportacion fueron de igual manera mane jodos ol comienzo de esta
técico.  De los investigndores que los realizaron podemos cilar a
Hichcock en 1341 y a Koopmans en 1947, Igualmente durante 1945,
Stigler estudi6 el “problema de la diela” (el cual concernia a entidades
separadas que pueden escogerse Y usarse en cantidades diversas,
escogiéndolas, combinéndalas o mezclindolas a fin de obtener un resuifado
esperado). Pero realmente ef desarrollo més (tit que se ha presentade en
materia de programacitn lineal, y que actualmente es usado por un sin
ndmero de negocios e industrins, corresponde sin duda alguna of doctor
George D. Dantzig matemdbtico de oficio; y el cunl presentd su "Método
Simplex” como un procedimiente sistemdtico para resolver un problema. de

programacion lineal.

Es en el aflo de 1347 cuande George Dantzig junto con Marshall
Wood Y sus asociadss, se ocuparon de un progecto para la Fuerza Aérea
de los Estados Unides, proyecto det cual surgid el método Simplex. Este
estudio estuva principalmente enfocado a encontrar una técnica que pudiese

resoluer problemas que se planteaban durante una planeacidén militar. £l
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meollo de esas investigacionss era el considerar las inferrelaciones entre
las actividades de una gran organizacién como un modelo de programecion
lineal, y detecminar mediante esto un programa de optimizacitn, ya sea
minimizando 0 maximizando una funcidn ob jetivo lineal.  Es asi como
aparece o método simplex pora solusionar problemas de programacion
lineal,

Con el propdsito de una uisualizacidn mejor, para aguélies que
ciertomente desconocen o razén por la cual esta técnica lieun este
nombre, Y @ la par describir los caracteristicas de los problemas a los
cuales se aplico, trataremos de explicar en forma sencilla y sucinta lo que

es une “Relacién Lineol”. Pora llevar a cabo fo anferior es menester
mane jar un pequefic e jemplo.

Cuando los ingresos de una empresa {uariable) estan dades por ef
precio unitorio del producto {constante), multiplicado por la cantidad
vendida (uariable), estamos hablando de una relacitn linea). Es decir que
mediante una simple operacitn arifmética sabemas que:

Ingresos = Precio Unitario x Cantidad Uendida.

Al obtener la gréfica de esta operacién podremos percatarnos de

gue se obtiene una linea recta;
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Ingresos

Cantidad Uendida

Esta gréfica nos indica que e incremento en el ingresc es
directamente proporcional al incremento en unidades vendidas, siendo esta
proporcionalidad la condicion basica de toda relacion lineal.

Asf pues, en forma muy general, podemos decir que la programacion
lineal es apiicable a aquellos problemas cuyas variabies se relacionan entre
sf de la forma anteriormente descrita; esto es, linealmente.

Para ta construccién de este tipo de modelos existen una serie de
requerimientos que hay que cumplir para poder llevar a buen término un
estudio de esta fndole. Sin que otra cosa nos entretenga, veamos cudles

son estos requerimientos.
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[ Funcién Ob jetivo.
Debe fi jorse uno en fodo momento un ab jetiva (o meta
o blance) que la compaiiia o et consullor desean
olcanzar, Por e jermplo, maxirnizar las ulilidodes,
minimizar los costos, maximizar ef potencial de clientes

esperados, minimizar el tempo tolal de un ensamble, efc.

[1 Restricciones y Decisiones,
Debe haber caminos atternatives de accidén o de
decisidn, uno de los cuales permiie alcanzar & ob jetivo

marcada,

111 La Funcidn Ob jetivo 4 las Restricciones son Lineales,
Debemos estar en copacidad de expresor las decisiones
del problerna, incorpordndolas a fa funcién objetive y a
las resiricciones sobre decisiones, usando solamente
ecunciones lineales o desigualdades fineales. Es decir,.
debemas estar en copacidad de formular ef problema

como un modelo de programacion fineal.

Resulfa importante reconocer que en fo vida real existen factores
exiernos toles como sindicafos, caracteristicas det mercado, disponibilidad
de lo materia prima, limitociones técnicas, elc, que no permiten la

implernentacién de una solucidn dptimo.
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Ciertamente, ésta es una importante limitacitn para cualquier
método que proponga soluciones dptimas, sin embargo, nos proponemos
trolar de demostrar que la Programacidn Lineal no sdlo sirve para
dotorminar las condicienoe idealoc do traba jo, cino que por of confrario,
ofrece una garma ruy omplia de buenas alternativas, que sin llegar & ser
dptimas, pueden ser de graa utilidad en un medio ambiente tan sui generis

como éste, en el cual se desenuueluen las empresas en auestro pafs.
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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
Rutobuses, S.A, la cual es miembro del conglomerado Dina. La principal
actividad que desarrolla esta empresa es el fabricar autobuses foraneos.

Durante la posada administracin y en base of concepto de
descentralizacion de las empresas paraestatales, el cual fue emitide por el
@ jecutivo federal, el consorcio Dina fue vendido, Ba jo esta nueva direciriz
los directivos de lo empresa se reunieron para determinar las metas y

estrategias que permitieran oprouechar af maximo el potencial de esta
empresa.

De esa importante reunién se acordd que en el futuro se producirian
dos modelos: 1 Auante y 2 Avante Plus. A los cuales en lo sucesiuo
llemaremes productes A Y B, respectivamente. Es importante mencionar
que el proyecto del Auante Plus se encontraba a fines de 1989 en perfodo
de desarrdlle de producto, pero ante el acuverdo anterior, fue necesaric

acelerar sy proceso.

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

contaban con los siguientes datos:
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a)

b}

c)

d

f)

La empresa sélo fabricard dos productos: El Ay el B
cwyos precios de venta y costos variables aparecen en fa

tabla 1 del anexa de este capitulo,

La demanda de los productos A y B es superior a la
capocidad instalada.

Debido a la situacidn financiera de la empresa no es
convenients, al menos por &l momento, incrementar la
copacidad instalada de produccion.

£l estado de Pérdidas y Ganancias correspondiente al afio
anterior es el que se muestra en ef anexo 2 de este

cogpituio.

En la ditima asamblea de accionistas, éstos expresaron
su disgusto debido al ba jo rendimiento de capital de la
empresa y exigieron a la direccion que para ef siguienfe
e jercicio se pusieran en marcha una serie de medidas
adecuadas a incrementar las utilidades.

Con el ob jeto de colcular las utilidades que se podian obtener, fueron
preparados una serie de estados de pérdidas y ganacias en proforma,
conteniendo mezclas de ambos productos.
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Para poder hacer las mezclas se partié del hecho de que el producto
B es mds rentable, ya que por cada mil pesos aportados, contribuye con
230 pesos, mienfras que el A tan sdlo contribuye con 210 peses. Por tantg,
supusieron que euidentements, el producto B deberia pecrmanecer al olza en
los mezclas, mientras que el R deberfa permanecer Inhibido en niveles

inferiores.

Por otra parte, fue noterio también el hecho de que los gastos de
operacion deberian de permenecer fijos. Esto se obtuuo pariiendo del
hecho de que no se iba a hacer ningin tipo de modificacion & ia planta y que
los propios gastos no sufrfan por tanto Incremento algune. De esta
manera, quedarian en ef orden de 45,000 millones de pesos,

25



DINA ARUTOBUSES, S.A DE C.U.

(Millones de Pesos) Estado de Pérdidas y Ganancias Proforma
[ PrRODUCTO |
A B

fAlternativa |
Uentas en Unidades 795 795
Uentas Mefas 208,2105 243,1305
Costos Yar, y de Utes 1272000 170,283.0
Gastos de Admén. 37.365.0 45,110.0
UM, onfes de Impuestos | 43,645.5] 26,7915
UL, Con junta ' '

Psrnativa 11
Uenlas en Lnidades 636 954
Uentas Mefas 166,568.4 291,828.6
Costos Uar. y de Utas 101,760.0 204,346.8
Gastos da Admbn 29,8920 55,3320
Ut, anfes de Impuestes | 34916.) 32.149.8

U, Conjunta 2
Alternafiva T1I
Uentos en Unidades 4?7 113
Uentas fetas 124,926.3 340.466.7
Cosfos Uar. y de Ulas 76,320.0 2384046
Gastos de Admén. 22,513.0 64,554.0
U antes de Impuestos | 26,187.3] 37,508.1
Ut. Conjucta EER!
Aiternativa IV
Uentos en Unidades 360 1230
Uentos Netas 94.284.0 376,25%.0
Costos Var. y de Utas 57,600.0 263,466.0
Gastes de Admén, 16.320.0 71.340.0|
i, antes de Impuestos | 19,7640} 41,4510

Ui. Con unta 51,2158




Al comparar fodas estas alternativas, se vbservd que las ulifidades
aumentaban a medida que se incrementaba ta produccién de B, siendo esto
walido s8lo hasta determinado punto en el cual el incremento de praduccién
do B cignificaba una disminucitn do lac utilidades. Ecto, no hizo mas que
Incrementar la duda existente sobre cudl era la mezcla ideal; o pesar de
que se mostrase claramente ta tendencia de las utilidades. Esta fendencia

se muesira en la siguiente gréfica:

DINA AUTOBUSES, S.A. DE C.V.

“ @ 2 0 = =~ - 3
v o 0 o 3

a

Actusl Att. | Alt. 1t ATt I Alt. 1Y
UTILIDADES SEGUN ALTERMATIVAS

De la observacién de esta gréfica, los directivos dedujeron que
deberfa existir un mbximo, es decir, la mezcla perfecia entre las

producciones de A y B y que de esta manera rindiese, pués, las mas allas
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utitidades. Uiendo esta gréfica se pudieron percatar de lo riesgoso que
puede resuttor el tomar una decisidn tan a fa ligera, como es e hecho de
que se podia haber ordenado sin més ni mis el incrementa en la produccién
defl

fi pesar de que con Ia grifica se puede ver a grandes rasges que la
mbxima utilidad la aporta la alternativa I; en ese momento surgd la duda
de que sl tan sBio éste fuese ofro punto hacle ef méximo, & mximo mismo,
0 e primer punto hacia e descensa. Pnte inferrogante de tal magritud, no
quedd més remedio af director de operaciones, que ordenar un estudio
concerniente a conocer en delalle las utilidades con respecto a la
capacidad.

Este estudio ol que hace referencia nuestro e jempio, puede llevarse
a cabo de dos maneras: fa primera serfa ir analizando cada una de las
posibles combinaciones de produccidn dentro de los limites de copacidad
hosta encontror la combinacién que nos aporte las maximas utilidades.
Esto se puede poner en prictica siempre y cuando se cuente con una buena
computadora y se disponga también del fiempo necesario. La segunda
forma de (levar a buen término un estudo de esta naturaleza lo podemos
realizar a través de la programocion lineol.

Por cuestion de los ob jetivos perseguides en esta tesis, realizaremos
la soluciBn de este e jernplo, por medio del mélodo gréfico. Hoy que hacer
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nolar que este mélodo sdlo puede usarse cuando no hay més de tres
variables, debido principalmente a limitaciones de orden comdn ya que no

podernos extendernos mas alla de tres dimensiones.

Este método estd constituido por cuatro pasos basices y el primero
se ocupa en estoblecer la funcibn objetivo de la empresa y sus
requerinierﬂés, tomo ecvaciones y desigualdades matemdticas. BB
siguiente paso consiste en expresar en forma grbfica las desiqualdades de
resiriccion. El fercer paso consiste en trazar la funcidn ob jetivo dentro
de ln misma grifico. EI dtimo paso consiste en la solucion simultanea de
las ecuaciones de las dos lineas que se cruzan a partic de un determinado
punto, (puede ser donde las utilidades se empiezon & generar en forma
aceptable o donde son mdximas). Si no hay mayor inconueniente,

procedames a resolver este e jercicio.

El estudio que ordend el director de operaciones, sirue para poder
hacer un planteamiento adecuado de las capacidades de cada uno de los
talleres o estaciones que conforman la empresa.  El proceso de
manufactura de los productos R y B requiere de ensamble, pintura y
datallado final.

La planta de fuerza de traba jo (obreros) es en todo memento 800,

de los cunles 450 estan asignados a ensamble; 100 a pintura y 250 a

detailado final. Las heras hormbre-estacidn anuales disporibles en cada
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wia de Jas estaciones anteriores son coma sigue:

ESTACION HRS. ANUALES
Ensamble 44,520
Fintura 15,264
Det. Final 34,344

E} tiempo de proceso para e producto R es de la siguiente forma: son
28 hrs, de ensornblado, 8 hrs. de pintura, Y 20 brs. para el detallndo final.
En e caso del producte B es como sigue: son 28 hrs, de ensamblado, 9.6
hrs. en pinfura y por Gitime 27.5 hrs. en detaliade final,

A haber nosotros oblenido los siguente datos, ya podemos
conformar con ellos nuestro. serie de restricciones de copacidad.
Quedande, pués, configuradas las restricciones para las estaciones de [a
siguiente manera:

Ensamble:

(28 X Nimero de unidades a producir del producto A) + (28 X
f¥omero de unidades a producir del producto B) debe ser menor o igual a las
44,520 hrs. disponibles para esta estacion. Como deseamas que se utilice
¢l tolol de las horas deslinadas a produccion, entonces, le jos de que sea
menor, utilizaremoes la condicional de igual.
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Fintura:

(8 hrs. X Nimero de unidades o producir del producto A) + (3.6 hrs.
* flimera de unidades a producir def producio B) deben ser igual a 15,264
hre. dicponibies, pencanda on fa promica de qua debemoc ocupar foda o
tiempo disponible en la estacidn, se ha lomado la igualdad como

condicionante,

Detallado Final:

(20 hrs. X Ndmero de unidades a producir de A) + (27.5 hrs. X
Nomero de unidades a producic de B) debe ser igual a 34,344 hrs.
disponibles. De Igual manero, no olvidands que deseamos que no hayan

tiempos muertos.

Para poder expresar estos reslricciones de una forma mas sencilla,
habremos de recurrir a llarnar a las unidades del producto A como X1y en
el caso de B los llamaremos X2, Habiendo llevado a cabo o enterior,

entonces las expresiones para las restricciones quedan como sigue:
28 X1+ 28 X2 = 44520
8 X1+ 9.6 X2 = 15264

20 X1+ 20.5 X2 = 3431

Decpués de esto, lo més conveniente es que procedamos a graficar
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comportamiento da cada una de los estaciones, asi como a determinar el
nlkmero de unidades mésximo que se pueden producic i fa estacién estuuiese
dedicada de tiempo completo a la produccitn de una deferminada linea de
negocio. Para poder {levar a cabo lo antferior serd necesario considerar en
una de las ecuaciones, a uno de los productos come cero, de esta manera
supondremos que dicha estacion fan sblo se encuentra dedicada of producto
opuesto, (el que no consideramos en cero). Al haber obfenido e punto
anterior procedemos a hacer lo inverso, con el objeto, ahora, de enconfrar
el mdximo de unidades que se pueden fabricar de aquél que inicialmente
hicimos cero, y de esta manera dbienemos finalmente la gréafice. Usamos

chme debe realizarse, tomemos por e jempio la estacion de pintura:

Para la estacitn de pintura partimos de la ecuacion:
8 Xi+ 9.6 X2 = 15264
fihora bien, supongamas que no se realiza ningin producto B. Estoes
que X2= 0, por tanto, la ecuacitn anterior queda come:
' 8 X1 = 15264
De donde despe jando para X1 nos queda:
X1 =15264/8 := 1308,
~ Sienda este Gitimo volor ef méximo de unidades exclusivamente de R
que puede mane jar mi estacién de pinfura. Ahora procedamos de forma
Inversa, esta vez hagamos X1 = 8, quedando la ecuacidn:
9.6 Xz = 15264
Despe jando ahora para Xz quedo:
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X2 = 15264/9.6 := 1530
Donde este ualor, ol igual que el que obluvimas en la parte superior
representa el maximo de unidades exclusivamente del producto B que

pueden procesarse en la estacidn de pintura durante el aiio.

Al tener estos dos puntos, podemos representarios en una gréfica sin
problema alguns, Finalmente, podemos trazar ume recta, la cual va a
representar todas las posibles combinaciones de niveles de produccitn de
ambos productos. Dichas combinaciones harén que siempre se encuentre
traba jando a su Mixima capacidad la estacitn de pintura. A continuacion
se presenta la grafica tal y como se obiuvwo para esta estacién en

particulor,

Estacion de Pintura:

Producto A

1,908

1,590 Producto 8
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Habiendo obtenide ya los valores y grifica de la estacion de pintura,
procedamos a obtener o mismo para las estaciones de ensamble y
detaliadoe final, utilizando el mismo procedimiento. fisi fenemos que:

Estacidn de Ensamble:

Punto Maximo para producto A= 1,530

Puato Maximo para producto B = 1,530

Estacitn de Detallado Final:
Punio Masime para producto A = 1,717.2

Punto Maxdme para producto B = 1,248.8

Siendo, por tanto las gréficas:

Estacidn de Ensamble:

Producto A

1,5%

1,59 Producto B
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Estacidn de Detaltado Final:

Producto A

1y

1,248 Producto B

Estas grificas muestran, como ya o mencionamos, lo serie de
combimaciones posibles que se puede dor de un producto y ofro; sin
embargo, en la reolidad es muy dificil que se dé el hecho de que una
maquing, estacién o taller traba je a todo su copacidad. Lo que realmente
uvaie lo pena de estas graficas y que resuita, por tanto, imporiante para el
anolista, es el Grea delimifada por la finea de maxima copacidad y los
e jes, ya que es ahi donde se pueden dar todas las combinaciones factibles

bo jo las caracteristicos “per se” de las estaciones.

Es bien claro que hemos graficado las restricciones de cado una de

las estaciones por separado; pero pora obiener lo solucion de este
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problema, nos vermos en Ja necesidad de con junfar tedas las restricciones
plonteadas por este problemo en uma sola grafice.  De esta forma
oblendremos el Grea de combinaciones posibles para todo &l proceso. Esta

gréfica o la que hacemas referencla queda de la siguiente forma:

Estacibn de Ensamble, Piatura y Detallado Final:
Producto A

Producto B

Pasande ol paso tres en que se reflere que debemos de graficar la
ecuacion correspondiente a las ulilidades de fa empresa (funcitn ob jetivo)
y la cual esta expresada gor:

Utilidades = 54300 X1 + 63400 Xz2- 45000000

La interpretacién de esta ecuacién es que los utilidades estn dadas

por la contribucién del producto A més la contribucién del producto B menos
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los gostos que fueron fijados con anlerioridad; expresadas ambas
contribuciones y los gastos en miles. Ahora, operando y graficands fa

anterior ecuacién para obtener el punto de equilibrio de la empresa queda:

Bado que lae utilidades dobon cor cero para encontrar ol punto de
equilibrio reexpresamos la ecuncitn come:
0 = 54300 X1+ 63400 X2 - 45000000
fhoro, procedamos o hacer Xe = 0, para oblener con cudntas
unidades X1 alcanzd el equilibric.
54308 X1 = 45000000
Bespe jando para X1 tenemos:
%1 ="45000000/54300 ;= 819.67
Siendo ahora de monera inversa, esto es que para encontrar el
equilibrio con unidades X2 hacemos X1 = 0.
63400 X2 = 45000008
Obteniendo X2:
' %2 = 45000000/63408 := 648.41

Uearnos como queda |a gréfica de los puntes anteriores:
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Punto de Fquilibrig:
Producto A

Podemos apreciar que a partir de la recta de equilibrio y durante
toda ¢ drea sombreada, tendremos wa serie de combinaciones posibles
que nos aporfan una utilidad en términos regdares ya que la utilided
optima se encontrord en el punto mds ale jado ded origen, pero dentro del
Grea de posibles combinaciones {Grea sombreada). A reclizar esto nos
queda un conjunto de wértices que nos representan soluciones viables de
nuestro probleme. Observemos la gréfica donde se representan estos
vértices:
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Uértices;

Producte A

Vértice

Equilibrio

Producto B

£} paso final consiste en la solucitn simdtanen de tas ecuaciones de
las dos lineas que se cruzan en e uértice dptimo. A pesar de que en la
gréfice. podemos ver aprosimadarmente cudl serfn la mezcla idend, resulta
conveniente llevar a efecto lo anterior para evitar imprecisiones visuales.

Hustremos ahora, la solucion de estas ecuaciones:

Las rectas que se cruzan en ese punto son fa de Ja estacién de
ensamble y In de la estacion de detaliada final, siendo sus ecuaciones:

28 X1+ 28 X2 = 44520 wl

2D X1+ 205 Xe = 34399 LI
Despe jando X1 de I:

X1 = (44520 - 28 X2) / 28

X1 = 1520 - X2
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Substituyendo en I1:

20 ( 1590 - X2) + 27.5 X2 = 3434Y4
Operande queda:

7.5 X2= 2544
Dando por resultade:

Xz = 2544/ ?.5:= 339.2

fhora bien, ya hemos obtenido el ualor de X2, pero ahora obtengomos
& volor de Xt

Substituyendo el valor de X2 en I queda:
28 X1+ 28 (339.2) = 44520
Operando do:
28 X1 = 35022.4
Obteniendo como resuftado:
X1 = 350224 / 26 := 1250.8

Como podernos ver, hemos oblenido la solucion Sptima para este
problerno; aunque si de alguna manera se dificlia poder implementar estas
medidas, disponemos de la serie de combinaciones que se pueden dar ba jo
las resiricciones existentes y que resullan buemas opciones, Mo obstante
que ambos cantidades aparecen con decimales, nosotros pademos inclinar
una unidad hacia R o B de acverds a nuestra conuveniencia. Al evaluar la

solucidn anterior (anexo 3, presente capituio} enconfraremos que para los
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uvalores que obluvimas fendremos wna ganancia de 80,100 millones de pesos
y la cual se acerca mucho a fa alternafiva uno, planteada en un principic,
come la me jor alternativa, pero claramente podemos ver que aun faltaba
para poder llegar a la solucién adecuada. Por ofra parte, si substituimos
los valores en la funcion ob\jeiiuo obtendremos el ualor de 87,703 millones.
Esta desuiacitn que se presenta con respecto a los estados financieros es

por un costo mayor en publicidad.

Este e jemplo nos ha seruido para explicar en una farma sencilla el
planteamiento bsico de un problema de programacidn lingal. Cemo hemos
podido ver, mediante esta técnica la persona encargada de la toma de
decisiones tendré a su dispesicidn la me jor solucion y ademés conocerd
una serie de alfernativas que de acuerdo a las condiciones de cada caso

pueden resultor oftamente atractivas y sebre fodo viables.
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3.- Otras Soluciones para Programacidn Lineal,

Existen denlro del contexto de la lnuestigacién de Operaciones dos
méfodes de solucidn para problemas de programacion fineal qua por su
importancia y uso es preciso que se mencionen. Mo desarrollaremas el
cbmo se operan, desde el punto de vista matemélico, sino que proﬁmenie
nos ocuparemos de describirles. Lo razdn por fa cual no les anafizaremos
estd basada en el hecho de que en la gran mayoria de las casas dedicadas
o computacidén se pueden hallar con facilidad paquetes con estos dos
soluciones por e mbdice precio que oscila entre 80 y 125 dolres. Sin
emborgo, el comprender cHmo funcionan no estd por demas.

La primera solucidn alferna poara estes problemas lo constituye ef
método olgebraico. Describiremos ahora cudl es la logica de este método:
primero, se planfea el problema como se b venido haciendo; esto es que
definimos nuestra funcidn ob jetivo asf como las restricciones que competen
al problemn; hablendo hecho le anterior, se procede a convertir las
desiqualdades que aparecen en las restricciones afiadiendo una variable de
holgura {cominmente puede representar el tiempo que no se uliliza en un
determinado taller o estacion) para cada una dg las restricciones. Ahora
blen, como estas wariables no tienen valor porgue no hay ganancia o
pérdida que se aplique, la funcién ob jetivo puede escribirse de tal manera

que incluga o estas variables de holgura con coeficiente cero. Hecho lo
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anterior se procede a hacer me joramientos en la funcidn objetivo y lo
base mds ldgica consiste en fabricar el producto cuya aporiacién sea la
mayor; esto cominmente nos establecerd que un taller iraba jo of 100%,
momento en el cual despe jamos ef producto donde se encuentra la variable
de holgura do ese taller y substituimos en todae las restricciones asi como
también en la funcibn ob jetive. Al reducir la funcidn ob jetivo, nos queda
una ecuacidn donde se muestran las ganacias gue pueds tener, asi como las
posibles ganancias que se pueden dar por ofros productos, y las pérdidas
subsecuentes también; en ofros palabras, este ecuacion indica los
significados favorables y desfaverobles. Lo siguente seria incluir al
producte menos renfable, para lo cual en las ecuaciones que obfuvimos al
despe jar el primer producio dividimos & coeficiente del segundo término
enfre el primero, y de esta manera obfenemos una mezcla que contenga al
producto menos rentable.  Obtenemos una nueua contfribucidn con esta
mezcln, y debemos de onalizar si es ésta la mejor solucién: para
visualizar esto uoluemos a substituir los ecuaciones en las cuales se
encuentran despe jados mis productos en la funcién ob jetivo y reducimos.
Si esta vez oparecen los términos con signos negativos (excepto ef de la

ganancia) enfonces habremos obtenido nuestra solucidn dptima.

Fl otro método ol que haremos referencia y el cual estd revestido de
una importancia tal, debido a su uso, precisién y preponderancia en el
mercado de los anolistas de programacidn lineal, lo constitiye sin duda

alguna el Método Simplex.
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El Métedo Simplex, con e ayuda de une compuiadora, puede resoluer
problemas de programacién lineal hasta con varios millares de variables y
restricciones; cosa por demis imposible mediante el uso del método

gréfico.

Con el procedimiento grifico, el Método Simplex encuentra la solucion
Gptima. (minimo coste o méximo beneficio segin sea el caso) en uno de los
vértices del con junto de soluciones factibles. Es decir, haciendo caso omiso
del nimero de variables de decisin y restricciones, el Método Simplex usa
In propiedad clave de un problema de programacidn lineal y la cual et Un
problema de programacion lineal siempre tfiene una solucibn que estd

localizada en uno de los vértices del con junto de soluciones factibles.

El Método Simplex es un procedimiento sistematico y eficiente para
enconfrar y probar soluciones situadas en los vértices de optimizacién. El
Método simplex termina cuando por fin se ha encontrado la solucidn Gptima.

Lo légica que sigue este método es la siguiente: Al igual que en el
método algebraico, en e método simplex s2 hace necesosfo convertir fas
desigualdades en ecunciones afiadiends variables de holgura,  siendo
ademés, un requerimente muy especifico de este método el que cualquier
inchgnita que aparezca en una ecuacién, oparezca en todas, escribiendo

con coeficiente cero aquéllas que no afectan a una ecuacién,
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Normalmente, a fin de tener una me jor visualizacidn y mane jo de
las ecuacianes de los problemas, es necesario expresar todo en una forma

tabular como e sigue:

$ $ ¢ 8
C; fMezdadeProds. Contided R B S, S, S
30 S, - s+ =+ 1 0 0
$0 s, . = = 010
30 S; = = & 0§ 0 1
2, $ $ $ 88
-2 -3 3 8 38 8

Donde :

C; Es una variable que contiene la contribucibn por unidad
para las variables de holgura Sy, S,, S;

Mezcla de Productos, Contiene las variables de la salucion,
que se usan para deferminar la contribucion total.

Cantidad. Enla solucidn inicial no se fabrican productas por lo
cual las variables S, S,, S, deben contener todo el
tiempo no usado en el problema,

Ay B Los coeficientes de estas dos columnas constituyen la

matriz de cuerpo y representan (cada uno de estes
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coeficientes) las variables dal producio real.
La matriz identidad, Representa los coefiecientes de las
variables de holgura que se han afiadido a las

desigualdades originales para convertirtes en ecuaciones,

Los dos Oltimos rengiones de este cuadro sirven para poder
determinar si puede me jorarse la solucion. Asi pues:

2 Esla contribucitn o pérdida por unidad que deseemos
Incluir,

Cj-2; Esla contribuciin neta que resulfa de afiadic una
unidad de una variable (producto) a la produccién. El
exomen detenido de este renglon nos determina si hemos
llegado o la sdlucién dptima.

Después de que se construyb este cuadro, comienza a oplicarse ya
en si ol propio método para lo cual se procede de la siguiente manera: Es
necesario que se esco ja la variable que contribuya con la mayor cantidad
por unidad; esto lo podemos ver en las contribuciones que aparecen en lo
parte superior de la fable; a la columna que contenga el ualor escogide se
te designar como columna dptima. Como siguiente paso, ef determinar qué
renglon debe de reemplozarse, para lo cual se dividirh el nlmero de la
columna de cantided entre sy correspondiente coeficiente en la columna

dptima. De los resulfados obienidos ha de escogerse aquél que sea positive
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y el més pequefic.

Habiendo realizado lo anterior y ya tenienda entonces la columna
dptimo asi como el renglon reemplazado, podemos proceder a buscar una
solucién me jorade. Para esto sera necesario construir una nueua fabla
coa los muevos valores que oblengamos o particr de las siguientes

operaciones.

Para poder obtener el primer nuevo rengldn, tan sblo serd necesario
dividir el rengln que determinamos como reemplazado entre e coeficiente
correspondiente de la columna éptime, incluyéndose el propio coeficiente.
Para los demés renglones serh menester el que se aglique la siguiente
formulo;

{(Elems en elRen Ant] - [(Elem de Inter Ren And)n{Elems Corresp Ren Reemplazantel] = (flva Ren

El procedimiento para calcular 2 es como sigue: Para el primer
wior se mutiplican aquellos ualores que apdrecen en C; por su
correspondiente en la columna de cantided y se hace la suma de elios.
Para los subsscuantes, tan sblo es necesario multiplicar la contribucion que
aparece en la parle superior de lo tabla por cada uno de los wolores

obtenidos en la columna correspondiente y sumarles.

El obtener ef Gifimo rengldn de la tabla (Cj - 2 j), no reviste mayor
comglicacir ya que tan sblo se procede de la siguiente manera: A la
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contribucion que aparece en la parte superior de tabla, tan sdlo se resia el
valor oblenide en Z, haciéndose esto para cada una de fas columnos,
Quedondo tan sdlo o realizar e ondlisis que sobre este renglén sea

necesario,

Este andlisis que habré que hacer se limita & que en la fabla en e
rengidn que corresponde a C - 2, los coeficlentes correspondientes a los
productos deben de quedar en cerc. Obleniendo lo anterior, el proceso ha
terminado y por fanto restarin el determinar si lo solucién puede ser
implementada de una forma reol. Si por lo contrario, no se da esto, serd

necesario repetir el proceso hasta obtener la solucitn bptima.
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DINA AUTOBUSES, S.A DE C.U.
(Miles de Pesos)

| PRODUCTO |
i B
 PrecioUnitario daUenta {261,900} [ 305,900)

Costos Uariables:

Materia Prima [ “erpo0) [ 115000
fiano de Obra [ 630000 [ 63500
Gastos de Rdministrocién 0]

Contribucion a la Utilidad y Gastos de Operacin

Ut, por Unidad 54300

Precio de Uenta por Unidod 261,300

Anexo |
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DINA AUTOBUSES, S.A DE C.U.
(Miltones de Pesas)

Estado de Pérdidas y Ganancias
Ene 83 - Dic 89

L PROBUCTO |
A 8

800 -
209,520 -

128,000 -
37,600 -
165,600

[ ws0l [
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ANSX0.

Estado de Pérdidas y Ganancias de la Solucion Optima

Uentas en Unidades
Uentas Netas

Costos Uar. y de Utas
Gastos de Admén,

Ui, antes de Impuestos

Ui, Con junta

I"PRODUCTO |

f B
1250.8 339.2
3275845 1037613
200,128.0 72,6566
58,782.6 196735
[ ssee8.9] [ 1143ngf

51



II n

1.- Introduccion.

La realizaci6n de proyectos ha sido una actividad combn ol hombre
desde tiempos inmemoriobles; toles acciones se han reflejodo en la
construccidn de las pirdmides en México y otras partes del mundo, la
construccidn de acueducios en fa antigua Roma, o la construccitn del canal
de Suez, més reclentemente. Sin embargo, desde hace refativamente poco,
se hon amlizado por porte de los investigadares operacionales los
problemas gerenciales asociades con proyectos de menor, igual o mayor

magritud a los anteriormente descritos.

E probleme de la administracion de proyectos surgio con el proyecto
de armamentos del Polaris (submarino de la ormada de los EUR),
empezando en 1958. Con tantes comporrentes y subcon juntos producidos
por diversos fabricantes, se necesitoba wna meva herramienta para
programar y controlar e proyecto. Como respuesia o esta nueva
necesidad fue desarrollado e PERT (técnica de evoluacitn y revision de
programas) por los cientificos de la Oficina Maval de Proyectos Especiales,
Ellos fueron Booz Allen y Hamilton asi como una seccién de la Division de
Sistemas de Armamentos de lo Lockheed fircraft Corporation. Esta
técnica que desarrollaron ha demostrade tanta utilidad que ha ganade

amplia aceptacion tanto en los circudos gubernamentales como industriales.
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Casi al mismo tiempo, la Compoafia DuPont, junte con la Divisidn
UNIUAC de 1a Remigton Rand, desarrolld el métoda dela ruta eritica (CPM)
para controlar el mantenimiento de proyectos de plantas quimicas de
OuPont, EI CPM es casi idéntico ol PERT en concepto y metodologia,
estribande la diferencia principal en e método por medio del cual se

realizan estimados de tiempo para las actividades del proyecto.

PERT/CPM fueron disefindos para proporcionar diversos elementos
Utiles de informacitn para los administradores del proyecto. Primero,
expone la “ruta critica” de un proyecto. Estas son las actividades que nos
delimitan la duracién de un proyecto. En ofras palabras, lo que sefiala la
ruta critica son aquellas actividades que deben realizarse pronto para que
nuestro proyecto no sufra retraso aiguno y pueda llegar a feliz término en
¢l plazo fi jado. PERT/CPM también identifican nquellas actividades que no
son criticas y que 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
actividades que conforman e proyecte sean completadas. En muchos
proyectos, la limitacitn de personal y en ocasiones de equipos, represenian
un obstaculo bastante dificil de salvor a la hora de reolizar la
progromacion del proyecto. Estos métodos identifican los instantes de

proyecto en que estas restricciones causaran problemas, y de acuerdo a la
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flexibilidad permitida por fos tiempos da holgura de las actividades no
criticas, permiten que se manipulen cierfas actividades en cuanto a
recursos para poder allviar esta situacidn.

Do esto s9 desprende que FERT/CPM proporcionan una herramienta
para controlar y monitorear el progreso de un determinado proyecio.
Permitiendo con esto llevar en tiempo un proyecte sin que los costos por
retlrases puedan Hegar a Impactar ds una manera significativa en el

presupuesto de la empreso.

54



2.~ Diferencias entre PERT y CPM.

Ya se menciond que fa principal diferencia que existe entre PERT y
CPM la conetifuye la manara en que e realizan los ectimados do tiermpa.
PERT supone que el tiempo que se necesita para realizar una de las
actividades es uno voriable aleatoria descrifa por una distribucion de
probabilidad.  CPM por ofra parte, Inflere que los tiempos de las
actividades se conocen en forma defermiristica y que se pueden variar

cambiando los recursos que son asignados @ una actividad.

La distribucion de tiempo a que hace mencidn el PERT para [a
duracidn de una actividad es una distribucion de tipo beta. Esto es que I
distribucion para una actividad cualquiera estd constituida por tres
estimados: 1) ef estimado de tiermpa més probable, 2) el estimado de
tiernpo més optimista, y 3) el estimado de tiempo més pesimista. Oonde: &l
tiempo més probable es el tiempo requerido para completar una actividad
bajo condiciones normales. RAsi los tiempos optimista y pesimisia
proporcionan una medida de la incertidumbre inherente en la nctividad,
incluyendo desperfectos en el equipo, disponibilidad de mano de obra,

retardo en los materiales y ofros factores.

En CPM solamente se requiere un estimade de tiempo. A diferencia

de PERT aqui los célculos se realizan con la suposicion de que los tiempos de
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duracitn de cada actividad son conocidos. Estos estimados se utilizan para
poder controlar y monitorear el proyecto a medida que éste avanze. Si
ocurriese un retardo en et proyecto, se hacen esfuerzos por legrar que el

proyecto quede de nuevo en programa mediante la asignacidn de recursos.
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3.~ Metodologin,

Para poder aplicar la técnica de PERT ¢ CPM a un determinado
proyocio oc ectrictamento necosaric canscer y comprender la estructura
y requisitos del mismo. Siendo evidente que del esfuerzo que se gaste para
identificar i estructura de un proyecto depende el éxito o fracaso del uso

de esta técnica,

Esta comprension a que hemos hecho referencia, esid supeditada @

la respuesta que obtengamos para la siguientes preguntas:

- Cuéles son las actividades que e proyecto requiere ?

- Cubles son los requisitos de secuenciacion o restricciones de estas
actividades ?

- Qué actividades pueden realizarse simulténeamente ?

- Cudles son los Hempos estimados para cada actividad ?

El primer paso que cebemes dar para poder confester estas
prequatas y asi poder construir una red PERT/CPM consistiria en hacer
una fista de coda una de las actividades y de las actividades que
inmediatamente las deben preceder.

Después de fener identificado lo anterior se procede a representar
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graficamenie el proyects, esto lo haremos representando cada una de las
actividades mediante circulos o rectangulos y unidos mediante flechas
apuntando o las actividades que preceden; siendo imporfante que se vayan
numerande los nodos ¢ con sus respectivos nombres.  Existiendo, para
cuando se ulifizan nimeros, una convencidn le cual es: que el nimero de la
punta de una flecha es mayor que el nimero de origen  Esto nos permitiré
que lus actividades se identifiquen por un par ordenado de nimeros que
estard constituide por el nmero de nodo del origen y el almero de nodo de
terminacion. Esle sistema de identificacion es de gran utilidad cuando se
desea automalizar estas redes en la computadora, igualmente para

formular la programacion matemitica para estes problemos.

Teniendo lo anterior podemos construir ofra tabla donde se muestren
las actividades, los nodos de comienzo y finalizacién y la duracién esperada
de la actividad. El valor de esta Gltima columaa depende de qué tipo de
técnica apliquemos, ya sea PERT {(que ser& nelamente probabifistica) o

CPM {la cual es deterministica).

Una vez establecida ln base, los célculos del tiempe mas temprano
de iniciaciin y del mas temprano de finalizacidn, asi como también los
tiempos mas tardios de iniciacién y la holgura libre mediante las férmulas

que en el e jemplo se daran.

La ruta critica serd obterida en base a los datos recabados.
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Y4.- Lanzamienta dal Muevo Tractocamidn,

El lanzamiento de un aveue modelo en la industria automotriz
reprasenta una serie de aclividadss que tisnen uaa gran importancia dentro
del desenuolvimiento de esta industrie. La cantidad de recursos tanto
humanos como materiales dedicadas a este nuewo proyecto, por lo comin

representan una fuerte erogacion para las empresas de este ramo.

De lo anterior se desprende que se hace necesario un estricto control
del desarrolio de estos proyectos, ne sdlo en el tiempo, sino también en la
cuestion econdmica. El conocimiento de cudles son las aciividades criticas
y su perfecto sequimiento representan que un nuevo modelo se encuentre en
el mercado justo en el tiempo que es solicitade y antes de que la
competencia fenga el suyo en el mercado. Evidentemente entre mas répido
se tenga ef nuevs desarrallo los beneficios econdmicos para la empresa se

harén paipables.

En las industrias Dina, concretamente en Camiones, un pesarrollu de
este tipo comdnmente se lleva entre un afio y un ofio y medio dependiendo si
es desarrolio propio o un desarrollo por parte de nuestro tecnologista. Sin
embargo, Dina Carriones realiza un estricta sequimiente de los actividades

per las siguientes razones fundamentales:
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1.- Lo consecucitn ds los diversos proyectos de desarrolio es
un flu jo que o se puede parar i retrasar.

2.- El posicicnamiento en ef mercade por parte de Dina la
oblign o tener sus nuevos desarrollos en 2l tiempo
marcado para ello.

3.- Un retraso en un proyecto no sblo es un costo por el
dinera que debe ser desviado para la finalizacién del
proyecto, sino también una pérdida por veatas no

generadas en el tiempo esperado.

Ba jo los lineamientos que ha persequido la empresa de seguir siendo
¢l lider en el ramo de la fabricacién de camiones, en 1991 se desarrollard
el proyeclo del nuevo tractocamién. Dada la experiencia que fiene la
compafiia en este tipo de proyectos (desde 1353) no debe de haber ningln
inconveniente en retrasos o problemas tipicos de un proyecto, para poder

llevario o buen térming.

El primer paso que involucro fa construccién de una red PERT/CPIM
es la identificacion de las actividades. La identificacion de las actividades
de un auevo proyecto es ura actividad muy comin y casi preestablecida en
las empresas del grupo DINA, y que sdlo depende del tipo de industria a que
se vaya o aglicar (ya sea de ensumble o de transforacién). Por io que

los actividades que componen ef proyecto son delineadas a confinuacion:
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1.-
2.~
3.-

S.-

B.-

%m

8.-

9,-

10.-
11.-
12.-
13-
1Y4.-
15.-
16.-
17.-
18.-
19.-
20.-
21.-
22.-
23.-

24.-

Especificaciones de disefio,

Construccion del madelo su jeto a prueba de tunel de viento.
Evaluacién de motores propuestos.

Oisefio de e jes de fransmision.

Prusba preliminar an tunel do uiento.
Fabricocién de cubieria de transmisidn y e jes.
Fabricacitn del acople de la ca ja de velocidades.
Anflisis y camblos del deflector de viento.
Cambies aerodinamicos de cuerpo.

Ensamblado del con junto motor-ca jo- diferencial.
Fabricacién de la suspension.

Fabricacién de cuerpo y chasis.

Prueba en dinamndmetro del motor seleccionado.
Fabricacién de la carrocerio.

Determinacion de llantas y rines.

Monta je del motor.

Ensamble final de! chasis.

Prueba final del chasfs.

Prueba preliminar del prototipo.

Evatuacién y medificacton de disefios.

Prueba final del profofipo.

Licitacién ante dependencias qubernamentales.
Desarrollo d2 proveedores.

Construccién del herramental necesario.
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25.~ Inicio de la fabricociGn del nuswo modelo.
26.~ Publicidad en los diversos medios de comunicacidn,

21~ Preseniocidn y lanzamiento del nuevs modelo.,

DBespués de que se fenen contempladas las actividades que componen
un proyecio es necesario ahora construir una tabla con antecedencias a
estas mismos actividades; es decir, qué actividades deben e jecutarse con
anterioridad a une determinada octividad. Procedamos o construir esta

fablo. informativo:

Nien, Actividad ném. 7
: ‘ Aet. Ant,
1 Especificaciones de disefic -
' 2 Const. del mod. su jeto a pirueba en tunel de viento 1
3 Eualuacion de metores propuestos 1
Y Disefio de e jes de fransmisitn 1
5 Prueba preliminar en tunel de viento 2
8 Fab. de la cublerta de iransmisién y e jes 4
7 Fab. del acople de la ca jo de velocidadas 4
8 Andlisis y cambitos de deflector de vienta 5
3 Camnbios aerodindmicas de cuerpo 5
10 Ensomblade def con junto motor-ca ja-diferencial 3,87
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11 Fab. de la suspensidn 8,9

12 Fab. de cuerpo y chasis 10
13 Prueba en dinamdmetra del motor 10,11
14 Fab. de la carroceria 12
15 Determinacién de llantas y rines 13
16 (Monta je del motor 13
1? Ensamble final del chasis 14
- 18 Prueba final del chasfs 15,16,17
13 Prueba preliminar del prototipo 18
20 Ev. y modificacion de disefics © 19
21 Prueba final del prototipo 20
» - 22 Licitacién ante dependecias gubernamentales 21
23 Desarrollo de proveedores o 2
24 Const. det herramental 21
25 Inicio de la fab. del nuevo modelo 22,2324
26 Publicidad en fos diverses medios de comunicacion 22
2? Presentacion y Janzamiento del nuevo modelo 25,26

El siguiente pass para poder deferminar nuestra ruta critica
consiste en determinar los tiempos de duracién de cada actividad. Corno
hemos mencionado con anterioridad, el método de CPM difiere de PERT en ¢
establecimiento de estos tiempos (CPM es netamente deterrrinistico y PERT
probabilistica). RAplicar el método PERT resulta costoso ya sea en tiempo o

en fa adquisiciin de un computador de tamafio medicao; por fe que
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regularmente se debe apegar al buen juicio y a la experiencia que se haya
tenido. El case de Dino no es la excepridn, ya que la lurga experiencia que
ha adguirido can los afios en este tipo de proyectos es evidente a grandes
luces. Esto hace que dicha compafifa tenga perfectarnente identificada la
duracidn de las actividades que conlleva un proyecto en su ramo. Por lo
que la tabla con los tiempos asignados para coda uctividad quedan como

aparece en el anexo 3.1,

Al haber obtenido los tiempos esperados para las diversas
actividades que componen el proyecto, podemos decir que ténfumos con
todos los dates para poder llevar a cabo dos cosas: primero, la obfencion
de o fecha mds temprana de Iniciacién (ES), (a finalizacitn més temprana
(EF), la més tardia de iniciacion (LS), y la finalizacibn mas tardia (LF),
osi como también las holguras, si se desen; segundo, lo cual es lo que nos

intereso, la obfencitn de la ruta critica.

Para poder realizar lo primero es necesario asignar un fiempo
arbitrario para el inicio mas temprano del proyecto. flunque el afio
autometriz va de octubre a sepliembre, para que nos sea mas sencillo
tomaremos el afio colendarice enero a diciembre (anexo 3.6). Asl pues, el

comienzo del proyecto estaréd fi jado para 1/1/91.

Dado que ya tenemos ft jado ef comienzo de nuestro proyects, ahora

calculemnos el tiempo mas femprano 2& finalizacion el cual estard dado por
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el comienz20 inés temprano de iniciacidn mds la ducacitn esperada para esa

octividad. Poniéndolo en farmuia queda de la siguiente manera:
EF(X) = ES(%) + T(X)
que pora el caso dela actividad 1 quedo:
EF(1)=0+7:=17

Ahora bien, si vemas el calendario 1991 nos daremos cuenta que
esta actividad termino. ef 1/10/31.

Esta dltima fecha constituye el inicia mas temprano pora las
actividades que dependen de la actividad 1. De esta morera, paro las
aclividades 2 y 3 Ia fecha mds tfemprana de iniciacidn  serd
ES(2,3)<1/10/81 y las fechas més termpronas de finalizacibn son como
sique:

EF(2) = 7+ 7:= 14
EF(3) = 7+ 34:= 41

cuya representacion en el calendario corresponde a 1/21/91 y a

2/27/31 respectivamente.
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En caso de que a uvna aerta activdad le precedan dos o mas
oclividodes entonces tomaremos el méxime valor que se haya obfenida de

EF y ese sera ef £S5 pora esa actividad en porticular.

Es imporiante tomar en cuenta los fines de semana ya que
usualmento son periodas de inactividad del proyecto, de ahf que las fechas
calendaricas aparezean un tanto cuanto desapegodas con las cifras en
dins que se abiuvierory de igual manera deben ser considerados los dias de
asuelo, que en este caso no estan considerados, pero que igualmente deben

ser tomados en cuenta.

Reolizando lo anterior, para todas !as actividades entonces
tendremos ya los siguientes datos para la tablo: ndmero de actividad,
nombre de Ia actividad, duracion comienzos mbs tempronos, Y
finalizaciones mas tempranas; faltandonos por encontrar los comienzos

mis tardios y las finalizaciones mas tardias.

Para poder colcular lo que nos falto, partimos del dato de que
conocemos la duracidn de nuestro proyects, y recorremos las actividades
en sentido inverso o hacia afrds. Se hace necesario aplicar la siguiente

formula para llegar a conocer Ins variables que aun nos son desconacigas:

El comienzo mas tardio estara dado por:
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LS(X) = LF(X) - T(X)
que para el caso de la actividad 27 queda come:
LS(27) = 262 - 2 = 260
y lo que en el calendario representariu e 12/30/91; ya que
partimos del hecto de que nuestro proyecto dura un afio y un dia.  Como
siempre deben tomarse en cuenta los fines de semana.
Rl igual que cuando hicimos el proceso en la forma normal, este LS
que hemos encontrado serd el LF para fas achividades que antecedan a la
actividnd en cuestion quedando enfonces:

para las actividades 25 y 26

LS(25) = 260 - 22 = 238
1.5(26) = 260 - 15 = 245

y que corresponden, calenddricamente hablanda a 11/28/31 y
12/3/31 respectivamente,

Haciendo este recorrido de manera inversa y en &l caso de que a una

actividnd que le precedon dos o mas actividades, se tomard ohora el
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minimo volor de LS de los obtenidos y este seré entonces nuestra LF pora

esa actividod.

fplicando esta formula para todo el proyecto tenemos ahora ya

coiculada la tabla de datos (anexo 3.2).

Una vez concluido la obtencidn de los dofos se debe proceder a
determinar la ruta critica del proyecto; esto lo podemos hacer de diversas
maneras: une seria el verificar en la red qué actividndes sobre un mismo
camino presentan fa menor holgura {tiempo que puede retardorss uma
determinoda actividad sin retardar fa terminacién de un proyecto); la otra
serfa analizar la tabla de datos y verificar que si los tiempos de comienzo
més femprano y comienzo mas tardio coinciden, y ademds las fechas de
finalizacién mas temprana y més tardia también coinciden, entonces se
frata de un punto eritico, y bastard con seguir la secuenciacién de estos
para cbtener la ruta critica; la Gtima consiste en aigo similay, i Onica
diferencia estriba en que los datos son ba jados a una grafica de Gant; esta
Gitima nos ofrece la venta ja de poder proporcionar una me jor uision de los

tiempos de holgura existentes,

La obtencitn de la ruta critica se puede ver claramente en el anexo
3.3, de 1gual manera se presenta la grafica de Goat pare dar un mayor
panorarita de lo que serd el proyecta, ast come sus tiermpos 1y sus holguras

(anexo 3.5). Ya hubiendo determinade fa ruta critice del proyecto, la red
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entonces queda como se aprecia en el anexo 3.4, donde cada cundro
encierra una actividad; en la parte superior del cvadro aparece la fecha
mas temprana de inicio, en la parte superior derecha la duracion y en la

partfe inferior derecha la fecha més femprana de terminacién.

La ruta critica en anexo 3.3 y 34 se representa por aquellas

actividades que tienen el bordo y la unidn, olas letras resalfadas.
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ACTIVIODAD Pracadente  Duracién
11{Espedcificaciones de Disello - ?
2§ Construccién del Modelo Su jeto & Prueba en Tunel de Uiente] 1 ?
3iEvaluacién ds Motores Propuestos 1 34
YiDisafo de £ jos de Transmisién 1 18
51Prusba Preliminar de Tunel de Uiento 2 Y
B{Fabricacién de la Cublerta de Transmisién y E jes Y 15
?{Fabricacidn del Acople de ta Ca jo de Uelocidades bl 18
§]Anbitsis y Camblos det Deftecior de Ulento 5 13
3}Camblos Berodindmicas ge Cuerpo S 21

10{Ensamblado def Con junto Motor-Ca jo-Diferencial 3,67 4
11 |Fabricacin da ln Suspensién B3 1M
12]Fabricacidn de Cuerpa y Chasis 10 45
13]Prusba en Dinamémetro def Motor 10,11 10
1Y4jFabricaciin da fa Carroceria 12 20
15)Delerminacitn de LLanias y Rines 13 7
16]Monta je del Mator 13 Y
17]Ensamble Final del Chasis 14 12
18}Prueba Final def Chasis 15,16,17 12
18)Prusba Preliminar det Prototipe 18 30
20)Evaluacibn y Modificacibn da Disefos 19 30
21{Prueba Final del Prototipo 20 15
22|Lidtaclén fate Dependencias Gubernamentales 21 15
231Desarrolio de Provesdores 21 25
24| Construccidn del Herramental 21 15
25{lnicio de la Fabricacida del fuevo Modelo 22,23.2M 22
26{Publicidad en los Diversos Medios de Comunicacién 22 15
27|Presentacién y Lanzomisnto del Muevo Madelo 25,26 2
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2[Const. del ModeloSu jeto a Peuaba enT.U i ? V181 Y2194 Y29t Warsl1
3| Evaluacion de Motores Propuestos 1 N Yivsl 22%9] V1L YWt
|l DiseRode E jes da Tcansmision 1 i3 VoSl oe9ll  Uiwel| _ Zest
5iPrueba Prelimiaar en Tune! de Visnfo 2 4 vayst v25/91 Yl Wizt
${Fab de Cubleriade Trans yE jes h 1t V31 27184 2ivel V8L
?{Fab dal Reopie delaCa ja de Usiocldadeas hl 18 Yu91 Wl 2891 wws1
8] Analisis y Combios dej Detlector de U 5 13 vayst 2181 Wiegl 1¥si
3] Combios Aerodinimices de Cuarpo S 21 vesray 2/25/84] Wi2/91 S1v94
10{Ens del Con juntoMotor-La jn-Diferensiol 352 i EAL Va/94 EAL]] LA
111Fab delo Suspansion 8,8 1M 22wel ¥15/91, 51v94 EEVASY
12{Foh de Cuergoy Chasis 10 4s ¥e/st 1/ 91, ¥a/31 Rl
13]Prveba en Dicamdmetro del Mator 10,12 10 19 2394 BEET & 1S
14]Fab delalorrceria 12 20 51091 7481, S1/8e /81
15 {Determinacion deLLantos y Rines 13 ? 24y Wl &1V Br25/81
18| Monta je dal Mator 13 al 3¥2¥8y YWt §1¥9) 284
17| Ensamble Finol ge Chasis bl 12 € 7/91 /2584, 8291 &25/91
18] PruebaFinel deChosts 15,16,12 12 2581 7 149Y 6/25/81 ravial
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IU_HACIA Unn EMPRESA WORL D CLASS,

1.~ Introduccién.

Bl término de moda en los circulos 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 fos
ultimos afies. Mientras que el enfoque hace unos afics era tan sdlo pagar
menores salarios Y una alta produccidn, ahora el punto ha trascendido af

' dorninio completo de los aspecios relacionados con la fabricacién o

manufactura de cierto producto.

Muchas compafiias estén descubriendo que el pofencial real para
poder vivir no solamente bojd un ambiente seno sino que también
aprovechable (en términos econdmicos), reside en invertir para lograr una

excelencia manufacturera,

Es por todos conocido que el producir siempre productos con una
perfecta calidad nos permitiré obtener menores cosios totales en cuaiquier
tipo de mercado taboral. Por lo que el proceso de manufactura debe de ser
un proceso tal que se pueda obiener esa calidad perfecta al primer intento,
y debe permitirnos monitorear el procesn para que asi se dé esa calidad
perfecia cada vez que producimos un producto. Este proceso debe de ser

comprendido perfectamente por la gente invalucrada en lo manufactura de
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tal suerte que el proceso pueda ser detenido en el momento en que se
presentan fallas, o simplemente se esta produciendo un producto gque en ese
momento no es necesario. Por lanto, esto requiere que se conovzca
exactamente qué resullados obtendremos en e momento que iniciemos
nuectra corrida do produccidn. Pasa poder obtenor osto e hace necesario
realizar vn esfuerzo conjunto entre los areas de Ingenieria, Sistemas y
fdministracién. Son estas reas lo columna vertebral de una empresa que

tlends a ser “World Class®, y son por fanto las que no se pueden descuidar.
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2.- Requerimientos Futuros.

Cudles serdn las normas que nos indiquen qué tan cerca estd una

empresa de ser "World Class™?

Un ndmero exacto de estdndares o de formulas que nos puedan llevar
a hacer posible una clasificacién cualquiera resuita dificil, si no es que
imposible de determinar, por lo menos en un dmbito muy general. Pero
realmente es necesario reconocer a una empresa que fiene un performance
“World Class”. Determinar qué compoiiins poseen esta cualidad no resulta
del todo diffcil cuando se les bbserua y se les compara a través del cristal
de lo globalizacidn de las compafas. De esto se desprende que una
excelente compoiiia es aquélia en las que sus clientes continGan siendo fieles
a ella a pesar de que en ocasiones los productos de ésta se coticen poco
mads allo. Lo que los hace permanecer fieles no es ofra cosa mas que el
encontrar su entera satisfuccidn en los productos o servicios que han sido
provistos, asf como un valor que como clientes reciben. Por lo que cualmuier
atributacién que se dé una compaiiia en cuanto a que es o no "World Class”,

debe partic estrictamente del cliente y no de ella misma.

Por ofra parte, definitivamente la medida del performance de una
empresa |0 sequird siendo, sin duda alguna, la capacidad que fenga una
empresa para generar utilidodes en un lapso corto; pero lo que sf serd

realmente distinto serd & ambiente en que se van a desarroller las
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empresas en los afius por uenir; requiriéndose una serie de habilidades y
cualidades muy especiales para que se puedan mantener en el negocio.
Tratando de condensar el ambiente al que se esta tendiendo y los posibles

elementos que lo conforman, podemios decir que éste contendra:

s Unincremento en la comple jidad técnica de los productos.
s (iclos de vida de fos productos mds cortos,
*  Una economia global muy bien informada y comunicada.
e  fercados enfocados concretamente al cliente.
e Una alta compelencia por parie de:
*  Uie jos enemigos {compaiiins ya establecidas)

*  Poises recién industrializados.

flgunas de las compafiias que han seguide esto tendencia en su
ambiente de negocios estén esfableciendo los nuevos estandares de
competencio; estéindares que en un futuro deberdn ser sequidos para poder
hacer negocios. Como clientes, podernos estar seguros de que cada
proveedor de estas compoiiias estard sujeto @ estas nuevos normas o
estdndares. Commo provesdores podemos estar igualmente sequros de que
estas compaiiias buscardn no solamente proveedores que satisfagan sus
normas, sino que - fambién aprecien y sepan tomar venta ja de esta forma
de hacer negocios, dande con esto la obtencion de beneficios mutuos, Es
evidente que el tener 1:na venta ja competitiva representa un gran afributo,

por fo que es de esperarse que aquelias compaiiias que posean ésta se
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sentiran mutuamente atraidas a hacer negocios. De esta manera, una
empresa que busque tener un fufuro sano y promisorin, se verd obligada o
abandonar sus vie jos htbitos administrativos y de produccidn; y moverse

de acuerdo a las tendencias que marquen Jus me jores compaiiias.

Es bien cierto que todo aquello que de olguna monera muestra
solidez, liene unas bases bien fincadas y esta nueva forma de hacer
negocios no es la excepcidn. A grandes rasgos podemos decic que estas
bases son los siguientes:

»  Serd necesario tener la gente adecuada y con las
habilidades y conocimiento necesario para ocupar los
diversos puestos de la empreso.

e Deigual manera, se debe determinar las politicas que
ri jon el avance tecnoldgico de nuestros productos.

e Bl enfoque de las précticas y decisiones del negocio debe
de estar perfectamente definido para que se fundamente

lo anterior.

Tal vez o implantar estas tres bases representen un gran cambio en
la manere de administrar nuestra empresa, pero nada va a ser
comporeble contra los beneficios econdmicos que de este cambio se
desprendan.  Sin dejor de ver que el principal beneficio partird de la
hatilidad para responder inmediatamente a un determinade mercado y de

nuestra versatilidad para enfrentar los requerimientos cambiantes de
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nuestros clienfes.

De esto se desprende que para que una empresa pueda aspirar a

permanecer o entrar af estrado de las “World Class” debe de ser copaz de:

*  Producir con una calidod perfecto.

®  Responder instantaneamente a los diversos mercados,
®  Mantener una constante versatilidad en sus linens,

»  Mantener un nivel de confiabilidad dptimo.

e Comunicarse clara y rapidamente.

® BoJoprecios justos y accesibles.

Rhora bien, creo que en este momento no existe un modelo o seguir
de empresa tecnologicamenta ideal, sino que por el contrario, las empresas
que prefenden ser “Lorld Cinss” estéin construyendo su empresa del futuro.
Son estas empresas a las que nos referimos los que tienen un dominio
completo de su manufactura y que no importande lo que el fuluro les pueda

deparar, ellas van a estar listas para afrontarlo.

Por Io que podemes decir que es sumamente critico que una compaiiia
determine una estrategia de manufactura que le mpermita explotar de una
manera eficiente sus propias fuerzas de produccion. Ya que cada compaiiia
que busque estar en una posicion competitiva respecto a ofras, deberan
buscar la perfecta organizacitn y aprovechamiento de las fuerzas internas
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que la componen. S empezamos o ver culles podrian ser los elementos

criticos para poder fincar un futuro como empresa, podemos decir que son:

¢ Encuanio a niueles de calidad.
- Parias por millén de componentss.
- Configuraciones que nos permitan obtener cero de-

fectos.

* Encvanto a tiempos de entrega y embarques.
- Manufaciura de acverdo a la demaenda,

~ Probable que el siguiente embarque cambie.

s En cuanto a variedad del producta,
- Ciclos de vida del producto mucho mds cortos.
- Coastante introduccion de nuevos productcs.

» En cuanto al proceso de produecion
- Flexibilided instonténea en las lineas de produccion

- Pracesos continuos con calidad a la primera,

® Encuanto a organizaciones.
- Pocas capas en el orden de mando.

- Una competencia técnica abierta.
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Esle es un ponoramo muy generol de los aspeclos gque son
necesorios atacar, y como il vez esto pueda resultar un fante aride pora

el incipiente lector, veamos un poco mas a pronfundidad esto.
flueles de Calidad.

En el futuro podemas decir que los niveles de calidad no se
circunscribicén tan sbio a mano de obra o materiales defectuoses, sino que
irG mas allé hacia puntos tales como: facilidad de seruicio, manuales de
instruecion claros y que éstos no falten en los embarques, y posiblernente el
fener una finea telefénica dedicadn y graluite para que los consumidores

despe jen todas sus dudas.

Un punfo que resulta por demds critico es sin lugar & dudos el
aspecto de comunicacién, Es bien cierte que el costo de los errores de
comunicacion se hace presente cuanda tenemos que pagar el precio para
olconzar una buena cofided.  Los ercores debido a una comunicacidn
defectuosa, en cuanto a cbmo, qué, donds, cuGndo y cubntos, se muestra
més claro cuende analizomes las cifras por costo, en cuonto a articuios
dewueltos o facturas no cobradas porque et cliente se niega a pagarias por
no encontrar fo que é claramente hable pedido. Las pérdidas en ventas se
dan poc alquna de estas rozones y por ends, son factores que disminuyen
nuestra pacticipacién en los mercados.  Flgunos costos pueden ser

monitorendos, tales coma: los rechazos fanto en lo finea de inspeccidn
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inicial como en la linea de ensamble y los reclamos por garantins uigentes;

todos estos son signos inequivacos de la existencia de un grave problema,
Requerimientas de Embairque a los Clientes,

Las compailias que deseen convertirse en “Warld Class” deben ser
capaces, ahora mds que nunco, de obtener utilidades por sus productos en
lapses mucho més cortos. Para poder logrer esto se hace necesario que
los tiempos de entrega no sean tan larges poniendo en riesgo ol cliente, que
mientras espern, pueda scbrevenir una obsclescencia en los productos,
Muchos de s clientes esperan que en el future sus envios se realicen en el
término de dins o semanas cuando mucho. Excepciones a esto se podrin
encontrar, pero inclusive en la industria de bienes de capilal, donde por
costumbre eran tiempos de entrega muy largos, éstos se han empezado a
acortar hasta niveles que hace unos cuantos afios era imposible. Podemos
mencionar que el defonante que ha llevado a la industria o hacer esto es la

aportunidad del negacio.

Uariedad de Producto y Ciclos de Uida

En los Gitimos afios se ha venido presentando une aperfuro de
criterios por porte del cliente en cuanto a demanda se refiere. Phora ef

criterio ha cambiade hacia tener una mayor variedad, tna me jor utilidad,

versiones o modelos mas actualizedos, y por supuesto, con los Oltimos
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adelantos ce ia tecroicgion Los clientes ya no aceplon que se les irate de
vender, per e jernplo, sblo teléfonos negros, o una sola versitn de autombull,
o productos de linea blanca sin aplicaciones electrénicas. Creo que ao
podemas de jar de ver el impacts que produce la tecrologia en las productos,

y por ende, en nuestros estilos de uida.

El ciclo de vida de Jos praductos estd ziendo acortado de una monera
significative, dando por resultads, en muchos de los productos, que el tiempo
en que son disefiados y ©f liempo que enfran en su fase de obsolescencia y

descontinuidad, es alrededor de los dos afios.
Grganizacitn y Comunicacion,

En las lineas anteriores hermos manifestade la necesidad de rescatar
los tiempos de enfrega con objeto de tener ganancias (utilidades) en un
pequefio lnpse. Mas sin embnrgo, para que esto se dé, es necesario fomar
en cuenta el aspecto organizacional, £} factar primordiad para que se 08 un

éxito organizacional to sigue constituyends su habilidad para comunicarse.

Si tomamos, por e jemplo, e requerimiento de produccidn, éste debe
sxpresac exactamente e qué, el como, e culndo y el cuvanio de las
transtormaciones o ensambles de un bien o producto.  Independientemente

de los costos asociados que esto puedn fraer (materiales, mano de obre, e
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indirectos) resulta ser el cosio por proveer una informacitn confinble.
Este resutta ser un factor critico cuando se quiere tener un alfo Tndice de
competitividad. FAquellas compafiias que mane jen de una forma reatmente
efectiva su informacién, incurrirdn en menores costos totales que aquéllus
que no la tienen. Por ofra parte, aquellas compaiiins que puedan iransmitir
el conocimiento técnico del proceso o sus niveles operacionales mas ba jos
se wvern beneficiadas por la disminucidn de las superuisiones,
administracién y de soporte técnico. Aquellos que no lo hagan asf se verdn
obligndas a mantener estrucluras de superuision para poder controlar sus
procesos productivos. Las empresas que opten por dar a sus operarios el
conocimiento se verdn obligadas a invertir en sistemas que les permitan
asegurar que las instrucciones que fueron enviadas ol operario fueron
entendidas, pero sobre todo, seguidas al pie de la letra. Tal vez hosta este
punto, el avido lector ha podide percatarse de lo que ser una empresa World
Class significa, si no es asi, podemos decir en un par de palabras que World

Class significa una MEJOR EJECUCION de todas las acciones de la empresa.

Preparéndose para el Futuro,

Aquellas empresas que se excedan en gastos, sobre fodo en bienes de
capital, no podriin competir ba jo la base del precio méas justo. £ lector se
debe preguntar por qué una inversidn en bienes de capital (magquinaria y
equipu) puede afectar la cuestion de precio. Pues bien, un exceso de activos,

ya sea de equipo o de invenfarios, pane en riesgo el desenuclvimiento de la
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emprasa ya que se puede incurric en un costo por la inflexibilidad en fa
capacidad del equigo o en los excesos de inventarios, teniendo en cuenta que
un excess de inventario puede acarrearnos la chealescencia de algune de los

producios.

fAquellas compaiiias que renimente pueden producir producios con
calidad perfecta a la primera vez y cado vez, ganordn tiempo para poder
hacer un estudio de mercado adecuado; y de esta manera, aglicar su
experiencia de manufactura para producir ulilidades de una manera mas
rapido; asi que para el futuro, aquella empresu.que sobreviva tendrd que
tener excelencia en calidad, tiempos de entrego, versatilidad, flexibitidad y
una estructura de comunicaciones. Del mismo modo, cualquier compafia
que donﬁne estos factores, sin dudn podra confar con el mejor ualor

agregado,

De o anterior podemos dilucidar que la empresa con el futtro més
profmisorio debe contar con fas habilidades suficientes pare fograr el mayor
valor agregade entre el tiempo compromiso de entrega por pacte de un
proveedor confiable y flexible, y el pago por parte de un comcumidor

satisfecho.
En una era de constanies cambios recnolégicos donde fa competencia

ectd systityyendo cada dia mds a fa fugrza que en si tiene una empresa, el
W g P

medir & ualor agregado en términos de mano de obra, ya sea a fraués de
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la separacidn artificial de directa o indirecta, productiva o no productiva,

exenfa o no exenta, no tiene ya significado alguno.

En eslos dias en que la competencia estd creciendo, cada persona
que sea empleaca en la empresa debe tener un me jor desempeiio, y sobre
todo, cumglir una funcidn que le dé un valor agregado a tos productos para

de esta manera garantizar la satisfaccion del cliente.

Cuaiquier otra actividad en nuestra empresa que no aporte un vaior
agregado representa simple y llanamente una disminucidn de nuestro
margen de utilidades, que solamente puede ser sostenido a través de un

excesivo mosgen brute o de precios muy altos.

Este representa un riesgo potencial para nuesira empresa debido
que a cualguier competidor que se encuentre en nuestro mercado que
aglique estos conceptos, o que es ya un World Class, nos puede de jar fuera
del mercado.

Desde el punto de vista del consumidor, cunlquier consideracién hacia
que una empresa es o no World Class, independientermente de que cumpla
con los factores antes expuestos, es menester ponderaria en un sentido
econbmico, y éste no es otro que el obtener un producto ol me jor y més
Justo precio.

Bajo este nuevs orden de cosas, surge la necesidad de modificar
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algunos de los pardmetros contables que nos permitan evaluar la eficiencia
de la empresa con mayor precision.  Tal vez meternos en cuestiones
contables no resulte del todo una experiencia grata, mucho menos si esta
fesis versa sobre cuestiones de ofra indole completamente distintas; sin
embargo, resulta imperioso si s8 quiere medir el performance desds un

punto de visto econdmico.

Todo proceso productivo tiene como fin adheric un valor agregado a
los materiales o servicios que en éste se involucran, Si la medida nctual del
performance es la rotecion del inventario (que en términos econdmicos
representa el nimero de veces que se rota el dinero} éste resulta incierto
por dos razones: a) por el hecho de que el inventario se estd tendiendo a -
disminuir tanto por cuesticnes fiscales (2% impuesto sobre actives) como
por una méds sana forma de mover el dinero hablando en términos
financieros; b) la otra es el hecho de que este parametro no mide el valor
del tiempo, tanto del ciclo de valor agregado, como el de los recursos
empleados, Por lo que encontrar una nueva medida de performance
econdmica de la empresas se hace prioritaria. Tal vez una propuesta para
esta nueva medida serfa lo que propone el connotado consultor Kenneth .
McGuire en su presentacién en la conferencia de APICS (American
Production and Inuentory Control Society) donde menciona que esta nueva
medida puede delimitarse como “Qué tanto podemos constrefir el ciclo de
valor ogregado en un determinado lapsc”, Y presenta la siguiente grafica

para ilustrar me jor este concepto.
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$ Termina con el
page de un cliente
salisfecho.

Mo —o <

Premisas utilizadas:

1) Dentro del tiempo del ciclo de manufacture, todas las actividades
producen una de dos: o un valor o un costo y estos evidenlemente se
refle jan en fos estados financieros. '

2) Dentro del ciclo de monufacture, lo gque defermina la
competitividad es un eficiente mane jo de las actividades de valor agregado

contra aquéllas que sdlo representan un costo.

Sienfo yo que esto medida puede ser buena en el fuiurs ya que
mezcla la efectividad de las acciones realizadas, pero en el momento
actual resulta dificil de aplicar debido a le falta de estandares industriales
que nos indiquen qué tan bien o qué tan mol andamos respecto a ia

industria.
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Dilucidaciones Finales,

Nas hemos podido percatar que no existen fronteras estatlecidas que
nos permitan saber en qué punto entramos u ser una "World Class”; més
sin embargo, el término tiene significado y esta determinado por un criterio

basado en el performance de la empresa.

Los niveles de performance de aquellas compaiiias que son "Uorld
Class™ son varios Y olgunos de ellos pueden ser medibles por estadisticas,
pero el com{n denominador de todas ellas &5 sin cudn alguna ol enfoque de

satisfaccion al cliente.

Las empresas "Werld Class™ definitivamente son cosa aparte yo que
ellas han escogido competir, mientras que las demas estan luchando por ser
competitivas, El ser una “World Class” es un compromiso diario de
alcanzar me jores niveles de performance, mientras que los demas siquen
persiguiendo €l ideal de la perfeccién. Para las “Werld Class” la calidad es
un elemento para ser me jores; pora las demds es un chstaculo para Hegar
a una meta. Para las "Werld Class”, la variedad de produclos representa
el fener mas clientes satisfechos; para las otres es un incremmento en la
compte jidad del negocio. Mientras que para las “World Class” el hiempo de
ser mejores es ahore; para las demds el tierspo estd de su lado y ya

vendrén tiempos e jores.
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Ef punto més valioso que tiene una empresa "World Class” no es otro
sino sy gente. Gente que estd dedicadn a hacer bien las casas en beneficia
de sus clientes. Genfe que estd comprometida o realizar me jor las cosas
en cunlguier proceso productivo, es la carfa de distincién de sstas
empresas. Esto representa una venta jo. competitiva que un adversario que

o se encuentre en este mismo procese puede igualar,
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U_MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTABORA (C1M)

1.- Introduccion.

Diversas estrategias de negocios han surgido o partic de los aftos
50s; sln emborgo, estrategias tales como JIT, Kanban, MRP, SMED (Single
Minute Exchange Die), han cobrado auge en los Oltimos offos. El gran
- problema existente es que tan sblo funcionan involucrando aigunas Grens de
la empresa. Mo existe por tanto una integracion completn de estas fécnicas

que nos permita obtener el mayor rendimiento de todas ellas en con junto.

El nuevo reto que se nos presenta ahore, con ciclos de vida mas
breves para los productas, mayor competencia tanto interna como externa,
incrementos en los diversos costos (siendo importantes los de mano de obra.
y moterias primas), cambios en las esiructuras organizacionales, elc,
consiste en hacer que nuestra empresa busque la menera de reducir los
costos de los productos, me jorar la calidad, reducir los inventarios, reducir
los tiempos de entrega, hacer eficiente la planeacion, curnplic les planes de
manufacturo, y sobre todo, responder ripidamente a las demandas de los

clientes y del mercado en una base global,
Para poder sortear estos refos y alcanzar lus mefas anles

expuestas, debemos partic de que en cuaiquier empresa de manufactura

exisie un proceso Unico de negocios que se e jecuta para podec disefior,
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producic y comercializar, S embargs, ne importendo ef giro al que se
dedique delerminado negocio, los objetives de alto nivel serdn siempre

sstos:

- Mangjor fianzas y contabilidad de acuerdo a las melas

trazadas.

- Besarrollar directrices empresariales y planes financieros.

- Desarcollar y disefiar productos y procesos de manufaciuras

acordes con la modernidad.

- Llevar a cabo las operaciones de manufactura en los tiempos

previamente estipulados.

- Incursidn en los mercados externos.

Para poder llevar a cabo la total integracion de fos oh jeivos, tanto
de manufactura como del negocio, se hace necesario ef implantar una
estratega CIM (por sus siglas en inglés Computer Infegrated
Manufacturing). Esirategia que no sdlo nos perniticd esto, sine que también
enfocar e involucrar a cada una de las areas funcionales de la empresa,

que de esta manera traba jen compartiendo recursos 4y come un fodo.
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Las areas cominmente involucradas en un proyecto de CIM lo

constituyen las siguientes:

Comercial

Ingenierfa

Planeacion de la Produccién
Operociones de la Planta
Distribucién Fisica

Adminisiracién del Negocio
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2,- CIm.

Qué es reaimente CIM? CIM no es ofra cosa que una estrategia de
negocios. Una estrategia es un conceplo, una idea o un plan enfocado a

alcanzar con éxito los ob jetives del negocio.

Fisicamente podemos decir que CIM es una arquitectura para la
integracién de las miitiples tecnologias a trovés de los sistemas de
informacion, y cuyo propdsito es el brindar todo el soporte que necesite la
administracion para la consecucion de sus ob jetives. El wlilizar la palabra
‘arquitectura’ tiene como cb jeto el de dar la idea al lector de que se trata
de una estrategia que se encuentra bajo un plan bien estructurado y a
largo piazo, ya que no sdlo se integra sobre tecnologias actuales sino, de
igual manera, sobre las que vayan emergienﬂo. Las m{ltiples fecnologins
que trata de integrar el CIM pueden dividirse como sigue: herramientas,

{écnicas y tecnologio, siends wilido para lo anterior ef siguiente e jemplo:

Una estacion de traba jo de ingenieria (herramientas), una planeacion
de los requerimientos de materiales (técnica) y un corte por rayo laser
{tecnologia).

El vehiculo que integra a todes éstas es el sistema de informacidn.

Todas las compaiiias presentan tres grordes niveles en cuanfo a
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funciones del negocio se refiere. La parte mas alta incluye no sélo ja alta

direccidn sino que también sus aclividades y ta planeacidn esiralégica del

negecio. La parte media es aquélla que se encarga de los actividades que

controlor el proceso administrafive; y la parte bejo, contiene todas

aquellas actividades que fienen que ver con el control operacional. Estas

tres partes deben formar un tedo sélido que permita el flu jo de informacitn

y de los drdenes sin cortapisa ‘alguna. Este flvir de los cosas es conocido

como el flujo operacional de CIM, y para mejor entendimiento, queda

graficado como sigue:

Operacionts

O
Cllentes

Producto

DISLr iDL |6

Fradu

N

Ctri. y Pl
de Praduxién

Plgnes|y Calen
derignc (6n

3

Operaciones en
Planta
10

Dutos
Prad,Froigsa

Praveadores
fatzrral

/ Tonton 14 1dad y Personal \
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A partir de esla figura, podemos decir que CIM es realmente una
estrategia que infegra todas lns funciones del negocie y que permite
sopartar un producto a través de su ciclo completo de vida. Este flujo,
como se puede cbservar, no se detiene ante los limites convenciorales
impuastos por las dreas; por el confrario, las une provscando con esto una
mayor integracidn como empresa, incluyendo en esto a los clientes y a los
proveedores.
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3.- Requisitos.

Es evidente que lo adopcidn de una filosofia de esta naturalezo, es
una cuestidn que ponga @ pensar el por dinde, cémo y qué hacer para

poderta inplantar.

Partiendo de que es una estrategia que integra diversas tecnologias,
técnicas y maquinas, debemos establecer qué capas deben ser parte de la
columna vertebral.  Esta columna esta formada por: @) soporte
administrativo a la toma de desiciones: cwyo ob jetivo serd el de proveer lo
informacidn, asf como las herramientas de andlisis que nos permitan
incrementar la productividad en toda la fuerza de traba jo, todo esto en el
momento en que lievan a cabo octividades y funcienes propias del negocie;
b) una plataforma sélida de comunicaciones: ésta proveerd el apoyo para
que ¢! flujo de informacidn puede mouerse a través de todas las capas y
tiene por ob jeto infegrar datos, lextos, imagen voz y grificas no nada
més a través de la compaiiia sino que también aquélios que se encuentran
directamente inuolucrados con el negocio (clientes y proveedores); c) la
{itima parte de esta columna la constituye la base de datas; es en esta
parfe donde residen datos y textos que serén posteriormente utilizados por
los usuarios. Tiene por ob jeto el proteger e ualor que ca:ﬁo informacion
posee: proveer consistencia, integridad, sopocte, seguridad y lo mas
importante, accesibilidad y preductividad pora el usverio. Esta columna

vertebral queda representada coma sigue:
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Base de Datos

Soporte Administ. a Toma
de Decisiones

Funciones dal Negocio
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H.- Beneficios.

Los benerficios que se oblienen cuando se maneja unc bojo uma
esiralegia de este tipo son diversos y abarcan a todes las divisiones de la

ernpresa refle jandose claramente en los estados financiercs.

He de permitirme el transcribir los beneficios en cuanto a CIfM se
refiere y que aparecen en el reporte “Computer Integration of Engineering
Design and Production: R National Opporiunity” editedo en 1984 por la
fational Research Councit (NCR).

Beneficios de CIM:

5-20% de reduccitn en los costos de personal

15-30% de reduccidn en los costos de disefio de ingenieria

30-60% de reduccidn en todos los tiempos de entrega

30-60% de reduccidn de inventaria en proceso

40-70% de utilidad sobre la produccitn

200-300%  de ganancia en el tiempo de operacidn en los
equipos de bienes de copital

200-500%  de ganancia en cuanto a calidad del producte

300-3500% de me jora en productividad desde el punto de

uista de ingenierfa



S bien es cierfo que estos beneficios son mwy generales y que
dependerdn det fipo de empresa que se trote, es menester ver cémo se

extienden estos beneficios a cada una de las dreas funcionales.

En e Gren de Comercidlizacién, CIM ayuda o mejorar Ia
sotisfaccion del cliente permitiendo ef ingreso electrinico de los pedidos de
estos clienfes a través de una respueste mas répida a las consuttas y

carnbios de los clientes, y con proyecciones de venta muhco méas exact os.

En el érea de Ingenierin, los beneficios de CIM cenfemplan una
mayor rapidez en el disefio, desarrolio, creacidn de protatipos y pruebas, un
access mis veloz a la informacién actual e histérica del producto, asi como
un método para e anuncio de la infroduccidn de nuevas productos (cambios

o nuevos modelos) evitando con esto el excesivo papeleo y burocratizacion,

Ya en la cuestién de las operaciones de planta, CIM proporciona el
medio para ayudar o las operaciones de manufactura a controlar los
procesos, optimiza los inventarios, me jora los rendimientos, mane in los
cambios a productos y procesos, reduce ef inventario, reduce el desperdicio,
asi como los trabajos repetidos. CIM también oyuda & utilizar a las
personas Y equipes de una manera mas efectiva Y reduce las derandas de
producctén crificas; por ofra parte, el tiempo enfre la planeacitn y la
terminacion de la manufactura de un productc se ve reducido

sustancialmente; paralelamente los costos también se ven disminuidos.
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Para las octividades propins del manejo del negocio fales como
finanzas, contatitidad de la manufactura, et desarroilo de las directrices
empresarioles y planes financieros, CIM ofrece un me jor sequimiento de
los costos. mayor exactitud enlas proyecciones financieras y una me jora

on el flujo del efectivo.

Para la empreso, como un todn, estas venta jos se adaden af anuncio
més rapido de la presentacin de nuevos productos, tiempos de entrega
més breues, oplimizacién de inventarios, ciclos més breves de planeacion y
desarrallo, reduccin en el tiempo entre la planeacion y la terminacion de la
menufactura de un producto, mejoras en la calidad del producto,
confiabilidad y capacidad de servicio, mayor copacidad de respuesta y

destacando entre todas ellas: la competitividad.

Como podemos ver, CIM reemplaza las me jores técticas a corto
plozo de una empresa con una solucidn estratégica a largo plazo. Estas
venta jas no estdn circunscritas a la empresa ya que trascienden a los
proveedores, los cuoles podrdn planear sy produccion en base & sus
autorizaciones de embarque y hacer un sequimiento con mucha mayor
precision. Los clientes, por ofro lado, se verén beneficiados af tener
tiempos mas reducidos entre la solicitud de su pedido y la entrega fisica del
mismo, entregas puntunles y productos de moyor colidad ¢ a precios

evidentemente econdmicos.
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Como se puede apreciar, las ganancias en la integracién y
productividad que CIM hace posibles son la clove paro mantener un nivet

competitivo en el ambiente actual de manufactura,
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5.- Implermentacion.

Para peder flevar a cabo una implementacion de esta naturalezo, es
necesario conocer of dedillo las operaciones que se realizan dentro de la
omproan, ya que ol planteamionta inicial parie do la wicidn do la smproca

como un todo, es decir, un modelo funcional,

Sabernos que en una empresa tradicional, que depende de una
comple ja estructura organizacional, e manejo de las operaciones y
funciones esta dividida en depariamentos separades, cada uno de ellos con
sus propios objetivas, responsabilidades, recurses y herromienias de
productividad; sin embargo, para que la empresa pueda no sélo operar
rentoblemente sino a la vez ser competiiiva, estos depariementos deben
traba jar en con junto. Bhora bien, si se Hega a implementar en una forma
adecuada CIM, éste va a crear una red sistematica a partir de esas dreas
aisiados de productividad, pero para entender como lo hace, debemos
analizas los elementos del modelo de una empresa y ver cémo traba jan sus

areas funcionales en forma independiente y enire sf.

La creacion de un modelo de la empresa puede ayudar a descubric
las operaciones redundantes y necesarias o aquéllas que aln falten por
e jecutar, Por supuesto, este modelo serd una descripcion general y podrén
existir muchisimas uariaciones dependiendo de o rama industriol, del tipo

de industria y de la filosofia que mane je. Sin embarge, habrd elgunas que

106



utilicen el mismo tipo de funciones, pero las agrupen de forma distinto.

Es modelo puede ser expresado en forma de diagrama de flujo y en
é podrd wvisualizarse, como hemos mencionads, las funciones e
inferrelaciones que poseen las Greas, Mo estd por demds mencionar que
deben tener el suficiente grado de detfalle para que se muesire y se

entiendan las actividades principoles y sus interdependencias.

El andlisis de este modelo nos debe permitir evaluar los copacidades
actuales, asl como aguelios Greas que son susceptibles de me jorar, La
copacidad de evaluar si existe una polencial mejora en uno determinada
brea, depende del conocimiento y oplicacion tonto de Jas tecnologios

actuales como de aquéllas que vayan surgiendo.

Aquellas funciones que son susceptibles de mejorar deben ser
priorizadas de acuerds o las copacidades actuoles y a su potencial para ef
cambio. Esta priorizacion puede estar influida por los impactos en los
factores criticos de éito de las distintes funciones, asi como de los

ab jetives, estrategias y problemas del negocio.

Un modelo a segquir surgirG del andlisis del modelo anterior y éste
necesariamente incorporard tecrologios que deberdn ser aplicadas a las
Greas que fueron identificadas como susceptibles de me jorar. Este nueuo

modelo debe representar ia me jor posible solucién para las necesidades del
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fiegocio.

La simulacifn del procsso fisico puede ser una herramienta
alfamente poderosa en ef andlisis def nuevo madelo, La simulacion es un
docarcollo y sualuacin de los probabies resulfades que nos puadan arro jar
las distintas alternativas piantendas. Su venta ja constituye el hecho de
que nos ayuda o identificar la me jor alternativa y disminuir los riesgos que
el implementarla levarfa.  Otra imporfante ventajo del modela de
simulacion lo constituge el hecho de que puede ser un proceso en que fos

aitos e jecutivas confien.
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6.- Arguitectura CINL

Lo especificacién conceptunl del modelo incluye todas aquellas
tecnologfas que van surgiendo o que en su defecto ya estan disponibles: ef
hardware y software de los sistemas de informacidn que seran requeridos
para dar soporte e integracién a todas las funciones def negocio. Esto
incluye a las compuladoras, a los procesadores, a los controladores y a las
terminales, sin olvidar estéindares, précticas y paliticas que los gobiernen.
No obstante, la parte més importante continda siendo o base de datos, por
un lado; fa plataforma de comunicaciones,y por supuesto, la estrategia de

integracion por el ofro.

Este disefio conceptual se le conace en distintas compafias como el
plan maestro CIM, como las especificaciones conceptuales de CIM o simple

y lanamente como la arquitectura CIM.

Los modelos anferior y a seguir se usan para identificar los
beneficios potencioles como parte de la evaluacion de CIM como una

estrategia de negocios.
El proyecto inicial de CIM parte de la identificacibn de las .

necesidades del negocio de ambos madelos, y de la justificacion de los

resultados que arro je la simulacién,
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Los faclores que priorizan la implemenfacion de los diversos

proyectos que contiene CIfM estan su jetos o:

. Necesidades det negocio y su relacién con los ob jetives.

. Banaficios potencialos tangibles o intangibies.

»  Perfodo en que se paga el proyecto para obiener un
éxifo en ¢ lapso corte, .

. Probabilidod de éxito, la cual altenta a todo & grupo de
implernentacién.

. Comueicacitn de la evolucitn del proyecto y hacer que
toda la gente sienfa como suyo el proyecto,

e Facilidad de implementacin tanto técnica como
organizativo.

. Secuencie. Hoy que considerar pre-requisitos.

e  Elestado de la tecnologin, la cuol debe ser estable y

comprendida por guien la v a implementar,

Una vez que se ho definido la arquiteciura CIM asi come sy
implermentacitn, éste comenzaré a influir de una manera significativa en
los objetives y estrafegias del regocio. Por fanto, una estrategia de
manufaciura CIM debe ser vista como una venta jo compelitiva, aunque de

hecho CIM es una arma de competitividad.

La arquitectura CIfM implementada a través de diversos proyecios
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~.nos proporeiona una excelente base para eslablecer las mefas del negocio.
Estos ohjetivos o corto plazo pueden ser delerminados y aicanzados

durante fa evolucion entr2 of modelo actual Y el modelo @ sequir.

Lo siguiente que se ver afectado serd fo filosofia de ln compariia ya
que esto involucra una nuevo forma de hacer neqocios y que de una u ofra
forma afecto a forma de vivir de la compafio. Es comin que un plan CIM
afecte o inflencle de una manera dremética pricticas, palificas y
procedimientos. Como e jernpios que se dan durante ios primeros periodos
de implementacion podemos citer: politicas de disefio, para que un disefio
preda ser manufacturable, ya sen en una linex normal o auiomatizada;
establecimiento de estdndares que gobierren la interfase disefio-
manufactura, Rligunos ofros e jemplos puzden ser: esténdores nncionales @
infernacionales que afecten o la rama dustrial donde ros encontraros,
definiciones de diccionarios {portss), convenciones y profocolos para la

transmisién de daios, etc.

fAhora bien, si se deseo sacar toda la venta jo que lo estrategio CIM
nos proporciona, la estrucitra organizacional necesariamente cambiard: af
menos, ése ha sido el sentir de empresas que se han uisto traba jando ba jo
CIm.  Este aspecto, que incluye In parfe de recursos humanos, es
particularmente impertonte ya que oquelles corpofiios que posesn una
feerza de trabajo poce enfrennda o educads, deberan implementar

prograrmas de educccidn y capacitactin antes y durante ol despliegue de a
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nuevn estrategio. Esta filosofia exige que las personas invelucradas con
ello, cuenten con las hatilidades necesarios que aseguren su éxito. Toda
esto nes llevard a una estructura organizactonal dende todas las funciones
sean integradas, perque éste al finy al cabo es el objetivo prirmardial de
cim

El objetivo de esfe capitulo es que se pueda comprender que la
planeacién formal y disciplinada de CIM es un pre-requisite para una

implementacion exitosa de éste.

La exgeriencia de quien ha implementado satisfactoriamente CIM,
Indica que no hay estdndar para integrar CIM.  Cada organizacién debe
crear, justificar y e jecuiar su propio plon para CIM. Es posible que este
esténdar sblo exista en la consistencia en que estas compaiiias desarrollen
cada una de los fases de CIM.  En otras palabras, la mefodologia es

esencialmente la misma.
El ob jetivo de este capitule no es mas que el mostrar la existencia

de una filosofia de manufactura nusva y tender hacia una empresa "Werld

Closs”,
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Ul_PROYECTO BINASTIA.

1.- Introduccién.

Este capitulo tiene coma ob jeto con juntar Ins técnicas y estrategias
propuestas. Es de esta manera como podemos ver en el campo la

aplicacibn de las mismas y su integracion,

Antes que nada he de referirme al hecho de que algunas fécnicas con
la evolucidn def proyecto fueron desechadas o utilizadas de otra manero; no
fue esto debidn o que fuviesen errores sino que simplemente e
contreponian a los ob jetivos que fueron surgiendo. Sin embargy, he decidido
que permanezcan en e presente traba jo pora que éstas representen una
opcidn mas que puede ser uiable de aplicarse. Por supuesto que fambien se

encontraré el por qué de haberse desechade o modificado.

fhora bien, para una mejor uisuolizacidn del proyecto, voy a
circunseribirme tan sblo a uno de las empresas. De hecho es en esta
empresa donde surge el proyecto y donde se encuentira la fase mas
avanzada de implementacion, sin que este implique que no se vaya a
exfender hacia las demas empresas del grupe. Esta empresa no es ofra

que Jina Camiones, propiamente la lider y méas grande del grupo.

Dina Camiones es una ampresa dedicada a la fabricacton de
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comiangs semipesados, pesades y tractocamiones, Sus instalaciones estén
enclavadas en Ciudad Sahagin en el vecino estado de Hidalgo, y contigua &
las otras tres empresas del grupo (Cina Rutobuses, Dina Motores y
Plosticos Automatrices Oina); existe fambién un corporatiuo en la Ciudad de
México y cuyo nombre recientemente cambiado 8s Sericios y Sistemas G;
lo "G" es debida a que todo el grupe pertenace al Consorcio G con sede en

Guodala jara, Jol.

A pesor de que coda emprest posee pequelias células de
administracién individuales, el grueso de o administracién se encuentra en
el corporative. Es de esperarse gue aqui se concentren los distintos
directores de drea y gran parte de sus departamentos, encontréndose
pues, las Greas de: Direccidn General, Finanzas, Recursos Humanos,
Adguisiciones, Comercializacién, Desorrolle y Sistemas; y en planta:

Ingenierfa y Produccion.

Antes de finalizar esta introduccidn, voy a hacer mencidn de una
parte importante en o evolucitn y desarrallo de Dina Camiones. [Mie refiero
a su socio no sblo en participacitr sino que tambign en tecnologia: Novistar.
Fabricante nlimero uno de camiones y tractocamiones en Estados Unidos,
con plantas en todos los contirentes Y con sus oficinas generoles ubicadas

en Chicago, Ilincis.
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2.- Antecedentes.

Elaborar un pequefio marce histérico nos ayudara a entender tode el
contexto que rodea la impiementacion de un proyects de gran magnitud

como ésle.

Mo pretendo extenderme demasiado, no stlo en el tiempo sino tan solo
exponer aquellas situnclones que han propicledo el camblo de una forma
directa o indirecta. Ueamos ahora la siguiente gréfica que nos muestra

estos acontecimientos en el tiempo:
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Daespliegua a las otras empresas. -]

implementacién,

Estudios y consideraciones.

(=<}

Nace la idea d2l proyecto

Fusidén de las empresas.

incremento de Navistar en su participacion.

(=]

fpertura de fas fronteras G dos afos.

Uenta empresas Dina.

Bisolucién del corporativo.

Lanzamiento serie Q.

0w

incremento de participacidn Chrusler-Navistar,

Venta de las otras empresas del grupo.

Desincorporacion de empresas poraestatales.

-J o

Pard Putobuses casi un ario por casbio de modealo.

Sélo fabricantes con copital 1008 mexicano.

oo

- A principios de los 80s, el E jecutivo Federal emitié un decreto por
el cual sio fabricantes con 100% de capital mexicano podian fabricar
camicnes pesados. Esta decisién de jo a Dina y of incipiente Famsa como
tnicos proveedores del mercado nacional, sienda esto uno de los sinfomas

del excasiue profeccionismo existente en aguellos dias.
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- Durante el ‘87 aporsce también o decreto presidencial por el cual
se desincorporaréan las empresas paraestataies no prioriiarias, inclugende
a Dina en esta fista,

- Duranfe ‘88 se liquida la empresa Dicona y se venden Perkins,
DM, Cummins y Dirona.

- El incremento de la participacion de Mavistar junto con Chrysler
pasa del 5% af 8% aproximadamente,

- & lanzamiento de la serte Q cepresenta e primer cambio
importanie en muchos afios, llevando consigo una serie de problemas en
cvanto a ingenleria del producto y a manufactura se refiere.

- A tan s6lo haber cuntro empresas, la Secretario de Minas e
Industria Paraestatal decide [a liquidacidn de! corporativo, dandoe derecho a
que cada empresa forme su propia estructura administrotiva, dependiente
de esa Secretaria.

- fi principios del ‘89, se emite un decreto sobre la apertura graduol
de los fronteras a | industria automotriz, creando un replanteamiento en
la estructuro de los productos que comercializan las distintas
ensambladoras.

- A medidados del ‘89, después de un Inrgo proceso, es vendido el
comple Jo industrial de Oina en Ciudad Sohagin al Consorcio G, el cuol
temarfa posesién a finales de ese misma afio.

- Sorprendentemente se disuelue la mancuerna Navistar-Chrysler; y
favistar lejos de apartarse, compra occiones e incrementa  su

participacién del 8% al 13% aproximadamente.
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- Rprincipios del *30, se dacide que se fucionen las administraciones
de las cvatro empresas, volviéndose a formar un corporaine mucho mas
sblido y a la vez mas centrafizedor de funciones.

- En ese mismo perfodo, la serie de problemas que se venian
presentando, como eran los de inganisria de manufactura, del producto y
avnade o la auveva uisibn de Navistar, constituyen e disparador del
proyacta,

- Durante e "30. se analizan las posibles soluciones tomanda en
cuenta proveedores y precios Y la decision en su primer fase es tomada. La
fase correspondiente de andlisis e Implementacion comienza a darse a
mediadas del ‘31, A finales ded ‘91 comenzaré a desplegarse este proyecto
hacia las demds ermpresas def grupo.

Todos y cade une de los sucesos aqui descritos han formado parte

del baga je cultural y de experiencias, que de clguna forma se han
manifestado en e desenvcluimiente de este proyecto,
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3.- Origen det Proyecto.

El origen de este proyecto lo podemos ubicar en el drea de sistemas.

Comenzd éste cuanda se plantearcr a3 siguisntes:

- Lo necesidad de un programa de MRP mucha mas eficiente que el
que actunlmente se utiliza.

e Un mayor conlrol de los cambios de ingenieria asi como la
sexpeditacion de ellos.

* La elaboracion de un padrén fidedigno de proveedores y el chequeo
de ellos.

e La folfa de una integracidn de lns compras hechas a favistar y
su lento proceso.

Y ademés de factores tales como:

e Exceso de inventarios.

Exceso de faltantes y malerioles criticos.

Falta de credibilidad en los invantarios por folta de contral.

e [Exceso de material obsoleto.

e Sobresaturacitn de los canales de comunicacion méxico—Suhugéh
haciendo los procesos demosiado lentos.

e Férdida de puntos porcentuales en lo porticipacién del mercado

por una mala comercializacion y entregas fuera de tiempo.
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Runque en un principio se nplicaron correctivos o estos problemas, no
fueran mas que meros poallatiuos que st en un momenio pudieran controlar
of probleme, éstos s volvieron o agudizar con ef incremento de fa demanda

y a Intreduccidn de nuevos productos.

Uno de estos correctives que se aplicd fue aguél en el que se ulilizd
progromacidn lineal para hacer una mezcla adecunda en la finea de
ensamble de tracfos. Este progecto fue reallzado en con junto con e Depto,
del Postgrado de Investigacién de Operaciones de ja UNAM, principalmente
debido a su magnitud; y terfa por ob jeto opfimizar la mezcla en cuanto a

modelos y colores se refiere,

3 pesar de esto, no fue suficiente para detener los problemas que se
presentaren, bésicamente por dos rozones: 1) Constantes cumbios de
ingenierfa, que por fulta de un proceso mds expedito en las fechas de
infroduccién del cambia, ocasionaron un considerable aumento de faitantes
y o la vez de material obsoleto, 2) La canibalizacién de parles comunes
entre la linen de tractos y de camiones para evitar el paro en los lineas de
ensamble ocasionaba retrasos en las linens o e que saliesen las unidades

tncompletas, incrementando con ello el pozo (560 unidades con faltantes).
Es fécilmente apreciable que éste no era el origen del problema y que

fo que se presentoba aquf era la punta det “icebery’. Es por todo esto que ta

solucidn de programacién lineal que en un principio pensames era una buena
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panaceq, se quedd corta a la solucién de avsstro problema.

fil percatarnos de todo estn, se programo una sesidn de planeacidn
en fa que participaron todas las Greas y que se lleud a cabo mediante la
técnica de Hoshin (expuesta brevemente en el anexo 1), y de fa cual
surgieron los werdaderos problemas y las posibles solucianes a
implementar. Oina enfrentaba el mayor cambio en su historia ya que esto

implicaba una nueva formea de hacer negoclos.
fNacimiento del Proyecto.

La primere actividad propia del proyecto fue, come yu ie habinmos
mencionado, una sesidn de planeacidn en la cual se vieron involucradas
todas las areas funcionales de Ia compaiiin {ventas, control de inventarin,
produccidn, ingenieria de producte, compras/proveedores y sistemas).
personal invitado correspondia o nivel medio-alte de la administracion:
gerentes y subdirectores. El objetive de esta junta fue determinar las
areas que eran susceptibles de me jorar, y de acverdo a esto, priorizorlas
y elaborar un plan maestro de desarrdilc.  Estas areas junto con sus
puntos recibieron el nombre de “{actores criticos de &xit’ y son funciones

- que deben ejecufarse exitosamente para sobrevivit en las nuevas

economias globalizadas, y alcanzar todos aquetlos ob jetivos estratégicos.

Los factores criticos de éxito que se encontraron de acuerdo a las
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dreas fueron los siguientes:

Uentas:
- Me jorar la comunicacion entre ventas y produccidn.
- Modelos basicos susceptibles ds ulilizar opcionss.
- Prondsticos més exaclos.

- Rtacar mercados infernacionales,

Control de Inventarios:
- Optimizar los niveles det stock.
- RAlmacenamiento de material por localidad.
- Mayor precisidn en el inventario utilizando contess clclico.

- Eliminacién del inventario excedente y obsoleto.

Ingenieria del Producte:
- Una estruciura de producto flexible.
- Productos capaces de mane jor opciones Y variaciones.
- Logistica para introducir nuevos productos.
- Explosin de la lista de materiales (BOM) para obiener un

costo real.
Comgras/Proveedores:

- Comunicacion con Navistar y los principales proveedores.

- Utilizacién de la notificacién avanzada de envio.
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- fcoriar tiempos de entrega de los provesdores.
~ Sequimiento del material en transito,

- Me jorar lag relaciones con los proveedores.

Tecnologia de Informacion:
- Plan muestro de desarrollo de tecnologia de informacion.
- Infraestructura de telecomunicaciones.
- Buscar la més avanzada tecnologfa computacional.

- Proveer sistemas infegrados a todos los usuarios,

PBA (Point Break of Application):
- Me jorar los métodos del PBA.
- Me jorar la comunicacidn con Navistar,
- Correr MRP semanalmente.

- Me jorar la comunicacién con proueedores.

"La sverte estaba echado; e resultado: convertirse en una empresa
World Class; la ruta: CIM.

Siendo CIM un proyecio a fargo plazo, vernos en fa primer ldmina el

enfoque de este proyecto; y la uisién de CIM para Dina en la sequnda

lénina,
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4.~ DINASTIA,

fhora bien, lo que hemos expuesto hasta ahora, ha sido un resumen
de lo que uiene siendo el proyecto, pero enfremos o cada una de las Greas y
ueamos a grandes rasgos qud se estd haciendo en cada una de las @reas y

de qué manera beneficiara a la empresa.

fintes de prosequir, quiero hacer mencidn de que e rombre de
DINASTIA que se escogid para esfe proyecto fue debido a que las siglas de
esta polabra significan: Sistema de Tecnologia Industrial Auanzada para

Oina y que van de acuerds a Ia nueva mentelidad de la empresa.

Uentas:

Si en esta Gren se estaba persiguiendo la idea de internacionalizar el
producto, ahora més gque nunce se deberfan seguir las reglas de los
mercados Infernacionales: satisfaccin complela de las necesidades del
cliente, variedad y flexibilidad del producto.

Es euvidente que el monto de la informacion requerida para peder
llevar o cabo esto no puede ser mane jado manuaimente; mientras que la
comunicacibn Uentas-Ingenieria debe hacerse expeditamente de o contrario
se corre el riesgo de perder of clienfe. Esto no puede llevarse a cabo si no
se utiliza fecnologin de computacitn avanzada y que prapiamente servird

como liga entre fodas las dreas de la empresa,
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El sistema configurader de modelos que ha uenido surgiendo a raiz de
este problema estd basado en un criterio de confiquracién predeterminado,
y cuyo objetivo serd el de werificar una orden proveniente de ¥
distribuider cantra lns criferios establecidos, previniendo con esta errores
en las planeacién o durante la manufactura. En ofras palabras, esto es
que st un distribuidor pide un camidn "Z', con motor ‘w’, ef motor "W’ serd
verificado y checado contra las estandores de ingenieria. El chequeo se
exfiende hasta el archive maesiro de partes, cambios de Ingenieria y
validez de fechas del PBA {vigencia de partes). A todo esto se oblendrd un
reporte con Ia lista de los errores poro una orden en particular. De esta
manera podemos refroalimentar af distribuidor para que éste realice los

a justes pertinentes a la configuracidn previamente requerida por ef cliente.
Los beneficios que se obtendran a pertic de esto son los siguentes:

. Una deteccidn temprana de errores minimizando con esta los

costos.

. Me jor servicio af cliente.

. Tener a los especialistas de ingenieria dedicados a Iss casos
més dificiles.

La filosafia de CIM ablign o que este punto na s20 un lugar aisinde de
ta compafiia, permitiendo con esto un fiempo de respuesta minimo por parte

de las demds Greas, En principio, e mbdulo de ventas estd conectadn con
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ingenieria, con el MRP Yy con compras indirectaments; muentras que toda la
informacidn referente al cliente {tales como drdenes anteriores, crédite,
facturaciones y cotizaciones), se encuentran en linea con el drea de
finanzas, de tal forma que se tiene un cuadro muy completa de esta positie

operacion,

El' siguente diagrama nos ofrece un panorama de la parte

correspondiente al configurader.

Es evidente que no foda la parie de ventas recoe sobre el
configurador, sobre todo por el tiempo de respuesta gque se da
aproximadamente mes y medio, por o que el mélodo tradicional debe
coexistir mientras no se ba jen estos tiempos. Ahorn bien, esto nos lleva a
la necesidad de contar con prondsticos de venta muche méas exactos. Esto
implicd la utilizacidn de modelos estadisticos, en bose a las ventas
histéricas y a técricas de ajuste de demanda suavizada. Ffungue esta
parte no ha sido implementado, es parte esencial del mddulo de ventas,

Es menester mencionar que el impacte directo de los punfos hasta
ohora fratades, no sflo corresponden al Grea da ventas, sino que también
impactan de una manera significativa sobre ingenierfa del procucto; (ver

factores criticos de éxito).
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Planaacifn de la Produccidn:

La plansacidn de la produccidn parte del PGO (programa general de
operaciones) y del PIF {programa interno de fabricacion). Al establecerse
éstos, la planta queda condicienada @ producir un modelo cuanda menas en
corridas de tres dios, ademis, debe tomorse en cuenfa que el cambio de la
linea para producir oire modelo se toma aprosimadamente dos dias. Los
estandares de ingenieria industrial para las lineas uno y dos estdn basados
en los modelos 551 y 800 respectivamente; y slendo problemético
establecer ofros estindares debido principaimente al sindicado. De fal
suerte que si surge un cuello de botella (supongamos por un momentn que se
trata de problemas en el Grea de pintura), la linea enfonces se detiene y se
comienza a producic un modelo afin pere menos sofisticado, usualmente la
“coraza’. Esto permunece asi mientras el problewa no se resuelva. For
ofra parte, una vez que un determinado modelo termina su corrica, éste no
welve a ser monufacturado hasta que viene la siguiente corrida

(cominmente mds de treinta dias después).

A pesar de que se cuenfa con un MRP hecho en casa, y mal que bien
ineficiente, ahora hoy la necesidad de uno que tome como entrada los
6rdenes de fabricacién y los prendsticos, haciendo con esto que se
produzcan unidades completas y de acverds a su programacién en el
tiempo. Creo que es por demds menciontr que éste debe ser capaz de
realizor un andlisis en cuanto a recursos disponibles, tiempos de entrega,

etc., y de alguna u ofra monerg, mostrar (25 impaclos que puede

130 .



acarrearnos en nuestro programa.

La puesta en punto de la linea (line setting) juega un papel muy
importanie en el proceso de manufacturo. El negociar con el sindicato
tomas de tiempo se hace prioritario. El andlisis de precedencins (en el
coso de pinture: colores claros primerg; luego obscuros) eyudard a
minimizar el cambio de herramental. El establecimiento de Kanban para
mane jor los moderiales en el piso no sblo disminuird ef tiempo de cambio de
maferioles, sino que permitira un me jor control de los mismos, Al fincl de
cuentas, esto se traduce en menores tiempos de puesta a punto y

disminucidn de costos,

Proueedores.
La falia de una comunicacion verdaderamente efectiva que enlace a
Oina con sus principales proveedores fe ha causado fos siguienfes

problemnas:

o Materiol faltonte en linea.

b. filtos costos por la liberacion de las modificaciones de
ingenieria.

¢ Tendencia a scbreinuentariarse por femor o faitantes.

d. Generacitn de inveniario obsoleto.

e, Cambio de partes en los embarques de Navistar por

obsolescencia de ésta y sin notificacidn de ingenieria.
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La implementacién entre Gina y sus principales proueedores de EDI
(Electronic Data Interchange) debe ser el faclor que diluga todes las
problemas anfes expuestes, amén de proporcionar una me jor informacin

sabre material en fransito y la notificacién del avance del embarque.

fhora bien, su integracin ba jo el esquema CIM permitird que se
haga mis facil el trabajo en el drea de adquisiciones, ya que tan pronto
como un cambio de ingenieria tiene lugar o los resultados del proceso de
ITRP son generades, el Grea de adquisiciones los conoce, permitiends con
esto que se realice rapidamente ef trabajo por el cual estan siendo
pagados, comprar el material adecuado en cantidades exectas y asegurar

su envio en & momento en que éste sea necesitado (no antes, no después).

Por otra parte, las relaciones con los proveedores deben cambiar de
tal forma que ambas compai¥as se beneficien. En este sentido se estan
dondo pasos hacia establecer prousedores Gnicos, troduciéndose en

me jores precios, tiempos de enfrega y aseguramiento de fa calidad.

Control de Inventarios:

El mboulo que en este senlido se requiere debe ayudarmos a
optimizar ios niveles de inuventario, esto mediante e uso de modernas
técnicas de control, que aunado al MRP, podran sugerir la compra o la
generacion de drdenes de fraba jo.
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A través de la interfase de EDI, los proucedores recibiran los
requerimientos y por el mismo medio recibiremos su respuesta, en cuanto a
si podran o no cumplir. Resulta también imperativa la implementacidn de un
proceso de conteo ciclico que permita elevar la confiabilidad de fos ndmeros

correspondientes al inuentaric.

La integracion de cada uno de los mddules de CIM nos proveerd de
una Informacién dinémica y consistente, de tal suerte que tan pronfo como

se dé un cambio, las Greas invaiucradas estardn al dia en cuanto o éste.

E1 PBA (Point Breok of Application) determinard con exactitud cudndo
un cambio serd introducido, evitando con esto la generacidn de material
obsoleto en los almacenes. Es importante considerar un groceso de
seleccion de todos los cambios provenientes de ilavistar y que afecten o los

modelos Dina, ya que de otra forma nos estariomos Henando de bosura.

Tecnologia de Informacion:
El primer punto consiste en establecer las siguientes redes:

LAN (Local Aren Metwork): Que serd I espina dorsal a la cual
esfarn adheridos fodos los equipos de computo, desde PCs hasta

Mainframes en cada una de las localidades.

WA (Wide Area Network): El objetiva sera el implementar un
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enloce sotelital entre las fres principales localidades: México, D.F., Cd.
Sahagin y Chicaga, I, y por medio de ROI (Red Digtal Integrada) con
Guadala joro.

De esta forma queda fode infegrado maximizando con ello la
eficiencia de operacion de los sistemas de informacion en todo sentido, y

sienda esto totalmente transparente para el usuario.

En cuanto a la adguisicién de nuevo equipo, éste deberd ser hecho
siguendo los estdndares de la industria. Con esto aseguraremes la
conectividad de todos los elementos que conforman la red; y por otro lado,
vna independencia total del proveedor de hardware. Es importante
moncionar que debido ol uvolumen de dalos y operaciones, resula
conueniente tener un segundo equipo que soporte y monitorée al primero y
viceverso, evitanda con esto que si fallase alguno, se paren las operaciones,

ya que el otro entraria al refevo.

Tabla de Tiempos del Proyecio de DINASTIR:

La tablo de tiempos ha tomade como iniclo el primer din del afio,
tomando perfodes de un ofio. Ahora bien, durante los primeros seis meses
sg comenzard con la implantacion del proceso y algunas dreas involucrodas
en la produccion durante la sequnda mitad det afio. El proyecto, por tants,
ha venido siguiendo la siguiente secuencia:
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1.

Reguerimientos en detalle del proyecto.

Definicion del equipo staff del proyecto.

Inicio del programa de educacidn para ef staff y ef comité
de seguimiento.

Preparar los ob jetiuos globales de MRP.

Preparar los b jetives especificos de cada area.
Preparar en detalle los requerimientos e identificar cudles
serin satisfechos en cada fase.

Definir fos cambios que se realizardn ol soffware para sy
integracidn.

Preparar los planes por Grea para llevar o cabe la imple-
mentacién del sistema,

Definir los ob jetivos del negocio y que deben ser cubiertos por
el sisterna.

Detallar las nusvas tecnologias a utilizar y Ia filosofia a

segmr.

Especificaciones de producte y catélogos bésicos.

Infciar la educacion para ef equipo de ingenieria del producte.
Uolidar les dalos de los archivos maestros (lista de partes).
Ualidar las aciuales politicas y procedimientos.

Ualidar la informacion transferida desde Navistar.
Preparar la informacidn de materiales y partes para que

pueda ser ufilizada por un sblo sistema.
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1L

1U.

Medificar los programas computacionales qus lo reguieran.
Establecer un método de conden que nos permita conacer las

necesidades actuales y futuras,

Contral de inveniario y mane jo de almacenes.

Iniciar la educacion de la gente de control de inventario,
almacenes y planeacidn de materiales.

Ualidar la Informacién respecto a localizacitn de los
almacenes, clasificacién, tiempos de entrega y politicas de
requisicion.

Ualidacién de los procedimientos y politicas actuales.
Modiflcar programas que asi lo requieran.

Definir los procedimientos para conteo ciclico y fisico.

Comunicacion entre adquisiciones y proveedores.

Iniciar fase de educacidn entre el staff de compras,
almacenes, desarrollo de proveedores y coniral e inspec-
cibn de calidod.

Generar una relacidn de negocios mas estrecha con los
principales proveedores para que se tenga el material en el
tiempo y en el precio justo.

Riianzas estratégicas con principales proveedores.

Ualidar la infermacién actual como ef archivo maestro de

proveedores, tiempos de entrego, logistica de embarque.

136



Ul

Definir nusuas politicas y procedimientos.

Modificar programas que 1o necesiten,

Monitorear necesidades actuales y futuras,

Definir los procedimientos de comunicacidn mediante el uso

de EDI.

Pianeacion y control de la produccion.

Fose de educacitn para la gente de planeacién y control de la
produccibn.

Ualidar la informacién actual correspondients o FGO (plan ge-
neral de operacion), PIF (programa inferno de fabricacién)

y factores de scrap (desperdicio).

Deteccitn de necesidades actuales y futuras,

Definir los procedimientos de comunicacién para el uso de la
notificacién avanzada de embarque, tanto para proveedores
nacionales como internacionales.

Modificar programas para que cumplan nuestro cometido.

Codificacidn, cotizacidn y entrada de drdenes.

Fase de educacion en cuanto a las personas de ventas,
marketing contabilidad de costos e ingenieria del producta.
Unlidacidn de la informacion de distribuidores, clientes,
contratos y convenios.

Uerificacion y modificacion de Ias actuales procedimientos y
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palitices.

Identificar necesidades actuales y futuras.

Definir los mecanismos de comunicacitn que fransfieran o
informacion inicial de ventas al PGy af FIF.

Moficar y crear los programas que se requieran,

UII.  Chequeo y control de todas las soluciores aglicadas para
llegar a CIMy o WCM,
Contral y validacién del tréfice de la informacidn entre las
distintas areas (entradas y salidas).
Consolidacitn de los puntos de unién interareas.

Retroalimentacidn de la informacion.

UIHL. Presentacion final del proyecto.
Presentacion de las conclusiones y de la memoria final del
proyecto.
'
En esta gréfica de Gontt podemos observor la implemantacion
general de los mbdulos que componen CIM. Posteriormente describiré mas
en detolle los mbdulos. También encontraremos aqui la ruta critica del

proyecto en general, asf como Ia fabla de tiempos para esta ruta crilica.

Médulos que integron CIM.

Hemos mencionado que el éxito de CIM reside en su tofalidad en la
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infegracin de todos los departamentos que forman parte de la empresa.

Es evidente que para llevar a cabo esto, el coordinador de CIM debe
conocer con toda certeza la operacién de la empresa y debe ser capaz de

poder identificar lns posibles ligas interdspartamentales para poder
asegurar el éxito de un proyecto de estas dimensiones.

" En Ding, pues, se fwo que llevar a cabo lo anferfor. Aunque
finalmente se obtuuo lo que aparece en la siguiente grafica y que no es oira
cosa que e flu jo del sistema de informacion de manufactura. Es menester
mencionar que esto representa un trabajo bastante arduo pero
safisfactorio e ilustrativa. En éste podemos ver e Identificar claramente
los tres ciclos principales como son: el de planeacion, el de compros y e! de
orden de trabojo; y por otro lade, podemos identificar con extrema

claridad las ligns que unen a los distintos departamentos y qué es lo que les

afecta en sy desempefio,

De este andlisis se desprende que e proyecto CIM debe estar
soporfado por 6 médules distintos y conteniendo cada uno de ellos pequefios
submbddules. Estos fuerom:

Moduto Base:

Partes y productos,
Direcciones.

Control de inventario.
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FLUJO DEL SISTEMA DE INFORMACION DE MANUFACTURA EN DINA
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Funcidn de administracibn.

Manufacturo:
Lista de partes.
Rutas y centros de traba jo.
Inventario fisico.
Ordenes de traba jo.

Control de piso.

Distribucion:
Ordenes de venta/ facturacion.

Compros.
Andlisis de venta.

Financieras:
Libro general mayor.
Cuentas por pagar.
Cuentas por cobrar.
Mane jo de monedas.

Manufactura avanzada:
Planeacién de a linea de productas.
Planeacion de los recursos.

Plan moestro de produccién.
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Pronéstico.
Planeacién de requerimientos de moderai,

Planeacién de requerimientos de capacidad,

DOistribucitn avanzada:
Caracteristicas y opciones,
Ordenes de seruicio Y reparacion.

Cotizacidn de ventas.

Sin ernbargo, aun nos falta describir cudles son los ob jetivos de cada

uno de ellos asf como sus caracteristicas.

. Méduio Base
Partes y Productos
Objetive:  Aites, bajos y montenimiento o la linea de

productes, partes, unidades de medida y listas de precios.

Le linea de productos es usada para agrupar partes o productos y
esté direclamente asociada con el mayor a través de estas mismas partes
o productos. Siendo éste punte el uinculo necesario para poder infegrar fos

dembs mbdulos.

Caracteristicas:

Cuentas en el mayor por linea de producte,
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Fécil modificacion de las cuentas.

Cambios globoles del nimerc de porte.
Tiempas de entraga separades para Sormpros,
inspeccidn y marufactura,

Distintas localizaciones,

Partes fantasma.

Control por nlmero de serie, lote.

Referencia comprador-prouveedor.

Listas da precios, descuentos (uarias para una parte}.

Direcciones;

Objetive;  Mantener toda la informacién referente a
direcciones de proueedores, clientes, cddigos, nombres, empleados, Esto

estara asociado a términos de crédites y ranges de impuesto.

Caracteristicas:

Cambios globoles de direcciones.

Direcciones separadas para embarque 4 fectura,
Cédigo de remision del proveedor.

Rangos de impuestos de acuerdo a la focalidad,
Monedas y lengua je de acuerdo al proueedor o cliente.
Informacién de crédita de un cliente.

Consultas de informacion por cliente, proveedor,

empleado, agente de ventas.
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Término de los crédites basado en la fecha de Tactura,
Porcenta je de comision por agente.
Comisiones por linea de products,

Uentas, embarques y reservaciones por agente.

Lontrol de Inventario:

Objetive:  Crear recibos, expediciones y a justes al inventario
por el método de conteo ciclico. Todo serd controlado mediante el lote o
nOmero de serie, siendo &sie un requerimiento para todo aquellc que afecte

el inventario.

risticas:
Distintas localidades de aimacenamiento.
Inventario considerado por lote, nimero de serie y
localidad.
Miltiples ndmeros de serle/lotes para recibo y
expedicidn.
fMe joras en auditoria detido a la posibilidad de un me jor
rastreo.
Uso de codigo de barra.
Histérico de fransacciones.

Dispenibilidad det material,
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Fuocignes Administrativas:

0b jetive: Esta parte se refiere a in adminisiracicn de todo el
sistema computacional.  Mantener los defoults del sisterna, = jecutar
comandos del sistema operativo, poner o punto impresoras, requerimientos

de impresidn, modificar el sistema y cambiar passiwords.

Coracteristicas:

Mantener defaults del mayor.

fMantener defaults de monedn.

Cédigos y mensa jes estandar,

Codigos definidos por el usuario, )
Habilidad para usar comandos del sistema operativo.
Capacidad de proceso en batch,

Copacidad de proceso por base de doios.

. Médutes de Manufactura
Listas de Materiales:
Ob jetive: Proueedor el rmantenimiento adecuado a la lista de
materiales de cada producto inclugendo los subensambles.

Las listas de materiales deben estar en el sisterna como una
relacién padre-componente. £! producto es considerado comoe "padre’ y las
partes como ‘comporentes’,  Estas listas estarGn directamente

relacionadas con los cambios de ingenieria (PBEA).



Carocleristicas:

Reportes a un sblo nivel 0 a multiniveles.

Reportes de dande se uhiliza esa parte {where used),
Tiempos de entrega

Costeo estandar ds acusrdo a ia lista actual,

Fechas de efeciividad de las partes de la listo.
fFactores de "scrop’ de partes de la lista,

Cdlculos basados en ruta critica y tiempos de entrego.

Descarga de inventario ol ba jar lo unidnd de lineo.

Rutas y Centros de Traba jo:
Objetivo;  Definic  depariomentos, cenfros de trabajo,
operaciones Yy rutas que estan involucradas en la manufactura de un

producto.

Considerando un departamento como un conjunto de centros de
trobajo. Esté directamente relacionado con In obiencidn de los costes

directos e indirectos, asi como también con les médulos de control de piso.

Caracteristicas:

Colcular tiempo de manufactura a partir de las rutas,
Colculor tiempo de puesta o punto y corridas.
Copacidad de mano de obra y méguinas por centros.

Operaciones estandar y sy descripeion.
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Cédigo de prousedor para proceso externa,

Cddigo de herramienta para code operacién.

Rangos de mano de obra directa e indirecta para cada
centro y herramienta.

Costos de mano de obra directa e indirecia asi como de
subcontratos.

Determinacidn de las plantillas de personal de operacitn

y puesta o punto,

0b jetive: Ayudar a obtener un conteo preciso de tedos los

componentes que se tienen a mano (on hand), asi como de los ensambles.

Después de un congelamiento del inventario, se imprimen las
cantidades y se checan contra el fisico. Las varianzas son calculadas

para ver si se encuentra dentro de Io permisible.

Caracteristicos;

Congelacidn def inventario,

Etiquetas de comparacidn por parte, localizacién, lofe, asi
como para losestratos A B Cy D,

Uso de cbdigo de bacras.

El conteo debe ser comparado contra las iclerancias

establecidas,
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Actualizacion del inventario que se esté usando.

R justes al mayor.

Ocdenes do Traba jor
0Ob jetive: Mantener tedas las drdenes de troba jo e imprimic

todas las listas de materiales a ulilizar asf como las rutas. Contempla
también lo planeacion de estas brdenes, listas, operaciones completas,

recepcion y puesta del producto terminndo en stock,

Caracteristicas:

Costos por retrabajo.

Partes ruteadas.

Contabilizacitn del traba. jo en proceso.
Uso de poartes fanstosmo.

Seguimiento del material.

Historico de pracesos y material utilizado.
Herramientos o utilizar.

Contra! de Piso;
Ob jefive: Registrar tiempos y status de cade cperacién. Esta
funcién utlliza las rutas de las drdenes de trabojo para caicular los

estandares contra fas varianzos actudles, eficiencias y utilizacidn,
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Caracteristicas:

La finalizacion de una eperacitn causa la finalizacién
de todas las anteriores.

Status de la operacidn por movimiento o por tiempo.
Histéricos de fraba jos fuera de plante.

Reportes de detalle por turno, departamento, méguina.
Costos de mano de obra actualizados automaticamente.
Eficlencla por empteado, centro-méquina u orden de
traba jo.

Interfase con el Mayor.

. Madulo de Dist ribucién
Ordenes de Uenta/Facturacidn:
Db jetive: Mantensr al momento todo lo referente a drdenes
de venta y facturacién, Esta funcidn estd estrechamente relacionada con
control de inuentario, planeacién de materiales y cuentas por cobrar,

proporcienando con esto un gran control sobre las érdenes de vento.

Caracteristicas:
Interafase con el andlisis de ventas.

Interfase con la cotizacién de ventas.
Interfase con el mbdulo de caracteristicas y opciones.
Ualidacién contra los inventarios.

Status de la orden.
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Uerificacion del estado de crédito para un determinado
cliente.

Facturacién a direcciones distintas,

Configuracién del producio de acuerdo al cliente.
Ualidacidn de fachas de terminacidn de uso.

Calcuio de la comision al agente.

Consolidacién de ventas.

Uso del ndmero de parte del cliente en refacciones.

Obtencion de margenes brutos.

Compras:

(bjetive:  Mantener ol momento todo lo referente a las
frdenes de compra y requisiciones.  Encontréindose infegrade o
requerimientos de materiales y la funcién de planeacién, de fal ferma que
se tenga informacion actualizada que ayude a ejecutar el plan de

materiales.

Caracteristica:

Interfase con cuentas por pagar.
Requisiciones de compra.

Recibos de compra.

Compromisas de compra.
Uariaciones de precios.

Uerificacion de la lign subcontratos-orden de troba jo.
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Recibos de distintas localidades para un lote o parie.
Actualizacién inmediata del inventaria.

Euoluacidn del comportamienio de los prousedores.
Soporte a compras Gnicas y fuera de stock.

Soporie de uso de distintas monedos,

Andlisis de Uentas:

0bjetive; Dor seguirniento o las cuotos asignados @ cada
ogente y generar repories especializados de ventas; unido a Ordenes de
venta/ facturacién.  Generar informacion fon ualiose como histéricos de

venta, tendencias, margenes, costas y cuatas,

Detcllados de venta por: parte, producto, cliente y agente.
Mantenimiento actualizado de los acumulados.

Cuotas contro ventos reales.

Tendencias de venta por partes y por producto terminade.

Desglose de cuotas.

. Mbdulos Financieros
Mayer:
Ob jetive: Llevar con eficiencia los presupuestes, registrar las
transacciones del libro diario, asi como transacciones con subsidiorias y,

por supuesto, generar {odos los reportes finoncleros.
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Resuita bésico que todos los médulos estén en comunicacion con éste
para que todas las las transacciones sean registradas, permitiendo con ello
tener una informacion confiable y susceptible de consolidarse en el
momento que uno desee. Por lo cual debe frabajur en inlerfase con
compras, control de inventario, inuentario fisico, partes/producios, drdenes

de venta, cuentas por cobrar y por pagar,

ar fst
Integrado o diverses mbdulos.
Contabilidad mulliempresa.
Uso de distintas monedos y ualuocion de su tipo de cambio,
Costeo y presupuesto de centros, tipos de cuenta y proyectos.
Priorizacion de ciertos fransacciones.
Conselidacion de la informacion.

Reportes financieros de acuerdo a las necesidades.

Luentos por Pagar:
Objetive.  Regisiror las cantidades que se deben o los

proveedores y generar el pago de éstas. Esta funcign toma control de
todas las facturas, desembolsos y concllia las cuentas bancarins. Por ofra
parle, proporciona un andlisis histérico de iransacciones (factura-pago)

que sirve al Mayor.
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Caractecisticas:
Inferfase con compros mediante los recibas,
. Uso de distintas monedos.
Mane jo de distintas cuentas bancarias.
fMane jo de descuentos y créditos (plazos).
Generacidn de pages.
Procesamiento de pagos ce cheques.
Revistfn de cuentas con proveedores {rechazas, retinba jos),

Histérico de pagos.

Cuentas poc Cobrar:
Qbjetive: Mantener actualizados los balances de lfos clientes

en cvanto a débitos o crédites se refiere, y a sus fechas de vencimiento.
Sale sobrande el decir que su principal inferfase fa constituye el midulo de

trdenes de venta/ facturacidn.

Carocterfsticas:

Uso de disfintas monedas.

Memeranda en cuanto a fechas de vencimiento para créditos
y détitos.

Mane jo de antigiedad de la curtera.

Informacidn sobre el crédito de un cliente,

Interfase con el banco.

Célculo de descuentas en base a crédito y compra. o monfo de
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la operacion.

Uso de Miltiples Monedas:
Ob jetive: Mane jar distintas monedas, sus tipos de cambio y
cuentas bancarias. Permitir@ calcular las pérdidas o ganancias debido a

las fluctuaciones de las monedas.

Coracterfsticas:

Interfase con cuentas por pagar, cuentas por cobror y el
Mayor.

Interfase con érdenes de venta/facturacion.

Interfase con compras.

Tipos de cambio por dia o por periodo.

Pérdida/utilidad en tipos de cambio.

Tipo de cambio de default para un proueedor/cliente,

o Mbdulo de Manufactura Avanzada

Planencion de la Linea de Productos:

Objetive: Planear los embarques, subproductos, e inventario
para una finea de producto. Siendo el propdsito principal determinar el nivel
de produccion de un producto, ya que este nivel debe ser uno que balancee
las necesidades del mercado, finanzas y manufactura.  Este esta
directamente asociade o la planeacién maestra y a la planeacion de

£ecursos.
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Caracteristicas:

Calcutos interactives de las proyecciones del inventario
usando embarques proyectados, produccidn,

Uerificacién de la desviacibn entre lo usado y lo pronosticado
por finea.

Consolidacién de los recursos necesarios a parti- del plan

de produccion.

Planeacién de los Recursos:

Ob jetive: Planear los principales recursos de una planta de
manufactura. Estos recursos podrén estar asociades a cualquier parte o
linea de producto. Esta funcitn utiliza el plan maestro de produccidn para

establecer los reportes de requerimientos.

Estos requerimientos serdn obtenidos a partic de la explosion del
moestro de produccidn y de lu lista de materiales hastn su méds ba jo nivel,
Es importante mencionar que se debe evitar la sobrecarga en los diversos

centros de traba jo.

Caracteristicas:

Lista de materinles necesarios para cada parte, producto,
linea de producto con su tiempo de entrege.

Detallado o conglemerads de recursas con sus cargas.

Interfase con control de piso e ingenieria industrial.
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Plopeacion Maestra de Produccidm:

Objetivee  Controlar productos terrninados asi como las
Grdenes de ensamble de estos productas. Esta funcion utilizo los dales
provenientes del prondstico, drdenes de venta, drdenes de traba jo y los de
compras para coleuar los requerimisntos bruios.

La planeacién maestra utilizada a todos los niveles de ensamble es
una Yécnica muy util en el control de la planeacidn de ensambles, de acuerdo
o brdenes. Esta técnica utiliza el “on-hand’ (maferial disponible), pora
comprometer cantidad, listas de planeacién, listas de opciones para crear
un prondstico de produccién para los opciones y accesorias de un producto;
hasta entonces es cuando este prondstico de produccién es considerado

£omo une demanda en cuanto a opciones o acceserios de un producto.

Caracteristicas:

Lo planeacion maestra y los reportes de MRP en moneda
extron jera, asi como resumidos por linea de producto o por
grupo de producto, »
Planeacion de los lotes de produccion diaria, semanal,
mensual.

Prondsticos semanales.

Soporte de drdenes en firme y por confirmar.

Permite una actualizacion de las listas de drdenes de

fraba jo y sus rutas mediante un proceso batch.
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Soperta demanda estacional.

Requerimiento y prouision de materiales a cualquier nivel.

Pronéstico:

0b jetive: Mantener los prondsticos ya sea por parte o grupo
de partes que son utilizados par el plan maestro y por el de requerimientos
de material. Oebermos considerar que el prondstico uswalmente representa
wna demanda para todas aquelles plezas que se encuentran ba jo el control
del proceso de MRP,

.Carocteristicas:

Prandsticos semanales.

Uentas anormales ne consumen prondstico.
DBemanda del prondstico estacional.

Mantenimiento del prondstice por grupo o por parte.
Explosidn de un grupo hasta el nivel mas ba jo.

Planeacion de Requerimientos de Moterial;
Qbjetive:  Generar las drdenes . planeadas de compra Yy las
6rdenes de fraba jo para llevar a cabo la planeacidn maestra.

Este proceso de MRP puede realizarse de dos formos: ya sea un

cambio neto o una regenerativo. Entendiendo por un cambio neto a aquellas

partes que han tenids transacciones y que pueden afectar el tiempe o
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cantided de las rdenes y que por tanto se inclugen en este calcuie. En un
regenerativo, todas las partes son incluidas en el proceso de caleule. R
final de cuentas, los resultados de ambos métodos deben ser los mismos;
sin embargo, la ropidez que se obtiene utilizando & cambio nefo es
significativo.

Carocleristicas:

Definicin del horizonte de planeacion,

Reportes de MRP y moestro de planeacién en montos y
agrupades por linea de producto.

Planeacidn de lotes dieria semanal ¢ mensual.
Prondsticos semanales.

Produccitn estacional.

Soporta requisiciones de compra y érdenes planeadas en
firme.

Ordenes vencidas y reportes.

Légica de uso de partes fantasma,

Plageacién de los Requerimientos de Capacidad:

Objetive: Colewlar las necesidades en cuanfo a copocidad y
corga de traba jo para poder llevar a cabo el plan maestro. Esta funcién
utiliza las rdenes de traba jo para generar los requerimientos de acuerdo

ol centro de traba jo/maguina.



Caracteristicas:

Célculo de carga por depariamento.

Miltiples maguinas por cenfro de traba jo.

Rectlculo de la carga centro de traba jo/maquina a partic
de los Grdenes planeadas y liberadas. )
Reportes sumarizados y detallados.

Interfase con ingenierfa industrial.

. Mbdulos de Distribucitn Ruanzada
Caracteristicas/Opciones:
Dbjetivo;  Recabar la informacidn concerniente o la
configuracion de un producte, revisar las configuraciones de fos productos
en las drdenes de venta y liberar las drdenes de fabricacién para las

configuraciones ordenadas,

Caracteristicas:

Especificacion mandatoria de una caracterfstico.
Opciones de default pueden ser identificadas.

Una opcitn puede liamar a ofras opciones.

Prondstico para cada apcién o accesorio,

La configuracion definida a partir de modeles base.
Asignacion del ndmero de serie y lote o componentes y
embarques de las drdenes de venta.

Generacidn de las drdenss de traba jo dnice para



determinadas configuraciones.

Cotizaciones de Lenta;

Objetive:  Mantener a informacion necesaria para poder
cotizar al momento y realizar el sequirniento da las mismas, control de las
fechas de caducidad, nimeros de orden de vente asociado e razén por la

que no se acepla.

Caracteristicas:

Interfase con 6rdenes de venla/ facturacion.
Cotizaciones recurrentes.

Comentarios.

Direcciones de embarque y facturacién distinta.

Drdenes de Servicio/Reparacidn:
Qb jetive:  Mantener la informacion pertinente a brdenes de

servieio y repasacion asi cormo autorizaciones de devolucion.  Este médule
esté disefindo para proporcionar un seguimiento y andlisis en cuanto a las

necesidades del usuario final, incluyendo los requerimientos de liferatura

que se tengan,

Status de las drdenes de servicio/ reporacién,

Autorizacién de devalurién.
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Cédigos de falla,

Partes involucradas {nbmers de gerte, iote},

Histarico de clientes.
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5.- Estado Actual del Proyecto.

Hemos mencionado que un proyecto CIM, con un enfoque World Class,
es un proyecio a largo plaze y DINASTIA no es la excepcidn, Mo tanto por
la implemantacién del proyecto en ¢, sino por todo aquollo qua le rodaa
como son: seleccidn de proveedores, trémites gubernamentales
(comunicaciones) y la implantocién de proyectos paralelos que deben

ligarse perfectamente con CIM,

Para que esto funcione adecuadamente, estd visto que Im parte
neurdigica la constituye las comunicaciones, que se encuentran a punfo de
terminarse. En este aspecto, se ha cubierto lo siguiente: cambio a un PBX
{conmutador digital) y con las posibilidades de utilizar la red digital
Integradn de TELMEX (red de fibra Gptica); construccibn y compra del
equips necesario para operar las estaciones terrenas (México y Ciudad
Sahagin); contratacitn con SCT de! segmento satellfal en el Morelos II,
utilizande la banda C y mane jando en dicha banda dos canales de dafos y
ocho de voz para el segmento México-Sahagdn, y dos y seis para Navistar,
La utilizacitn de! telepuerto de Uitacom en San Francisco, Cal. para
después conectarnos con Navistar, Por ofra parte, se estd en platicas con
TELMEX para la utilizacion de ROI en el segmento México-Guadala jara.
Por Gitimo, se estt implementando redes tipo ETHERNET para unir PCs y

workstations a los mainframes.
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El segundo aspecto lo constitugen las computadaras en sus dos
divisiones: software y hardware; éstos por orden de importancia. El
soffware ha sido ya seleccionado pero no 32 ha implementado por dos
razenes: 1) Los tiempos de enfrega del hardware; 2) La capacitacion ol
personal de sistemos y de ofras dreas estd finalizando. El punto de
software lamentablemente tuuo que llevarse demasiado tiempe por la
importancia que reviste para el proyecto, ya que éste involucra procesos
como el MRP, la configuracién de opciones Y el control de inventarios, enfre

otros, y de su Interracitn depende el éxito de este proyecto.

Mientras todo esto se desarrolinba, cada area venia traba jando en
los progectos y procesos que les fueron conferidos. Esta serie de
proyectos tiene por objetivo dos cosas: 1) Uoluer més eficiente o las

areas ba jo World Class; y 2) Dejarlas listas para su infegracién a CIM,

En el Grea de compros, podemos decir que se encuentran elaborando
el programa de premiacion o la calidad, reduccidn de proveedores hasta
llegar o contratos Unicos, modificacién de politicas (pedidos en firme,
embarques, tiempos de entrega y pagos). Reduccion del papelec pora
generar pedidos, . Establecimiento de enlaces de prueba para el
funcionamiento  de  EDI (Electronic Data  Interchange), tanto con

proveedores nacionales come con los extran jeros.

En control de produccidn se estd llevando a cabo Io siguiente: en

167




contral de inventarios se realizan uisitas y conteos fisicos de una muestra
de materioles donde también se encuentran maieriales criticos, con el fin
de validar la informacidn, asf como una reprogramacién de materiales
estralo A (los més caros), para evitar scbreinventaric. Ingenieria
industrial estd en platicas con o sindicado para poder reafizar las fomas
de tiempo o los nuevos modeles. Por ofra parte, e proyecto mas
imporante es la implementacion de KAMBAN (una explicacién en lo qué
consiste se encuentra en el anexo 2), para los estratos C y 0, reduciendo

con esfo costos, espacio en piso, y sobre fodo, desperdicio.

El departamento de ingenieria ha venido troba jomdo estrecharnente
cmﬂausfurparaqueelprmdeml)mmstomecmdermsiado
Iventario; 2) sblo Hleguen los cambics que afectan dnicaente o modelos
Bina.  Depuracion de las listas de parfes y establecimiento de uma
nomenciatura similor para todas las empreses del grupo. Por otro lado, el
proceso de control de calidad se estd flevando ahorn o la empresa del
proveedor para que de esta manera no flujan materiales deficientes en
calidad hacia las plontas. Es menester decir que el refo tecnoldgico lo
constituye el configurador de modelos, ya que de ellos depende su buen

funcionamiento.
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HOSHIR

La técrica de Hoshin es una técnica de ploneacion que permite
identificar con precision los factores criticos de un proyecto, proceso e
implementacién, etc. El proceso de Hoshin puede Heuarse su tiempo
(aproximadamente de tres o cinco dias), pero bien vale la pena cuando de

olcanzar ef éxito se trata.

Comenzar una sesion de Hoshin requiere que se reunan todas las
personas involucradas con 1o que se va a trafar, no importando el nivel al
que pertenezcan; lo dnico que importa es que estén familiarizados con el
tema. Es necesario que exista también un moderador que facilite la
expresion de las ideas de cada uno de los infegrontes y que dé curso al
proceso de Hoshin. Una persona encargada de enotar todas las ideas

expuestas en rotafolios para su posterior consulta.
La sesitn de Hoshin se lieva como sigue:
Uisualizacidin:
En esta parte todos los infegrantes deben de enfocar sus ideas hacia

cémo les gustaria ver la empresa, ef proyects, el departamento, etc. en lo

futuro, Todas estas ideas son escritas en rotafolics y colocadas en la
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pared del cunrto de sesibn  Esfas van a represenfar el marco referencial
para poder llevar a cabo la sesion; siendo importante que ¢l moderador: no
permita discusiones bizantinas que se aparten de los objetivos aqui

planteados.

Factores Criticos de Exite:

Una vez terminado o anterior, se procede a realizar una lludia de
idens sobre el hecho de qué cosas o actividades impiden e cumpliriento de
los factores antes expuesios. La lista que se va construyendo deberd ir
mmerada Yy colecada tombién en las paredes def cuarto de sesién.  Aqui
resulta importante mencionar que todas tienen derecho de verter sus ideas
Yy que nadie puede confradecirlas; recoyendo esto dtima en la
responsabilidad def moderador. '

Una vez terminada la lista, se comienzan a agrupar las ideas que
pertenecen a un mismo fema (comunicaciones, inventario, etc)), para
después construir v frase que trate de expresor todos estos puntos, Es
esta coleccién de frases Y a sus pequefios componentes o que llamamos
factores criticos de &xito y que de no cumplirse ponen en riesgo la obtencion
del éxito da lo que estd por emprenderse.

Priorizacibn:

Teniends las frases anteriores, se proceden a evaluar cada una.

Esto se realiza en forme individual y comparando una frase contra otro.
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Las calificacionss asignadas por cada uno de los asistentes son recabadas
por la persono encargeda de las anstaciones para su contabilizacidn, con
el fin de que el proceso sea mas transparente. En ocasiones, puede
resulfar bizarro el resultads; dado lo anterior, afortunadamente se cuenta
con una closificacion que permite ponderar los factores criticos en el
liempo. Esta clastficacidn estard dada por: (o que puede ser realizado
ahore, dentro de los présimos seis meses y mas alld de un ofig; este se
hace con € fin de que aquelios proyectos o actividades que ya se estén

dando no sean detenidas.

Ho jas de Hoshin:

Para finalizar, se realizan estas ho jos donde podemos encontrar la
siguiente: un departamento (donde se realiza la principal octivided), la
frase donde se engloban los factores criticos de éxite, las actividades y
ob jetivos que se deberan llevar a cabo junto con un responsable y sus
colaboradores (estos dltimos pueden pertenecer @ otras dreas), las fechas
de reuvisitn y la fecha de terminacién de la actividad en parficdtar. flo
puede queda una actividad sin un responsable que vigite ia buena e jecucitn
de dichas actividades. f todos ios infegranies de ln sesién se fe entregan
copias de todo lo que fue anctado, asi como fambién de esfas hojas de

Hoshin para el sequimiento de cada uno de fos responsables,
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fnexo 2
KABARN.

La palabra Kanban (que se pronuncia tal como estd escrito) significa
en su traduccidn literal “registro uisible” o “placa wisible”. Este sistema
emplen una tor jela o etiqueta con cddigo de barras para indicar la
necesidad de alimentar o producic una determinada porte. A diferencia de
las tar jetas “via jeras” que utilizan olgunas empresas, y las cuales no
constituyen un sistena Kanban ya que se les emplea en lo que se conoce
como un sistema de arpw > de la salicitud y control de las partes, Kanban
es un sistema de aviuwcadr Y ésta es su principal caracterfstica. Por
tanto, Kanban proporciona los partes cuands se ban utilizado las mismas y
es necesoria su reposicion. Es de suponerse que éste funciona un tanto
euanto como sl fuese un sistena JIT (Just In Time), con la salvedad de que

se realiza a nivel interno de la fabrica.

El Konban es factible de implementarse en cualquier empresa
dedicada a un proceso discreto (unidades completas). Este puede ser un
demento mas de JIT, ya que JIT tiene por ob jetivo reducir los tiempos de
preparacion y tamafio de los lotes, lo cual permite “extraer” rapidamente
partes de los centros de traba jo productores, Las partes incluidas en el
sistema Kanban necesariamente deben ser utilizadas cada dia, utilizando

para esto un recipiente lleno de un determinado nimere de parte, lo que



represenfa un inventario acieso muy pequefio, tomando en cuenta que se
utiliza el mismo dia. Estos recipientes @ que hacemos referencia son
estandar; la cantidad que contienen es exacta {de tal forma que es facil
contar y contrelar el inventario), ef ndmero da recipientes Henos es de des
por punto de uso; la cantidad que contienen es la exacte para poder
consumirse en un dia. Las partes muy costosas o muy grandes no deben

incluirse en Kanban, ya que su almacenaniento y mane jo son costosos.

En Oina, concretamente en control de inventario y produccidn, se ha
comenzado la implementacién de un sisternn Kanban,  Sistema que ya fué
implontado en las plantas del tecnolegista favistar.  Este plan de

implementacién cuenla con las siguientes actividades:

Desarcollar un layout de fa plonta:
- Identificando los requerimientos de estanteria y espacio.
- Deterrinar las localidndes donde estard fa estanterfa,
- Establecer focalidades para el equipo de leciura de cédigo
de barra.
Determinar los partes susceplibles de entrar en el programa.
Oeterminar el uso por focalidad que tiene una deterrninada parte.
fnalizar una muestra de cada parte para:
- Tamario.
- Peso,

- Copacidad del recipiente,
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Determinar la cantidad del paquete esténdar basada en:
- Temado.
- Ndmero de localidades que lo utilizan.
- Uso de la parte por localidad.
Oeterminar los nivales de almacenamiento para cada localidad
(ndmero de recipientes):
. (Minimo dos recipientes por localidad.
- Uno de elles en uso y el otro para soperte.
Recibir en una primera fase las cantidades iniciales por cada
localidad.
Desarrallar una metodologia para montener la integridad y poder
hacer un seguimiento por lote-proueedor.
Idenlificar necesidades de entrenamiento y llevar a cabo el mismo:
- Interno.

- Externo.

Dentro de las partes que resulfaron susceptibles, de ser incluidns en
el plen, podemos nombrar tornilios, tuercas, rondanas, conectores
electricos, empoques, etc; y fueron excluidos: cables eléctricos, focos y
materiales o granel come: mangueras, tubss, sclventes y lubricontes,

Todo esto nes ua a permitir lograr los siguientes ob jetivos:

o Reduccidn del inventario.
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s (Me jora en la metodologia de programacidn.
o (Te joras en el almacenamisnto en la linea,
* Reduccion de los materiales faltantes.
o Utilizacin de recipientes refornables.
o Integrocion de los sistemas.
* Beneficios adicionales como:
- Me joro enla colidad.
- Utillzaci6n més eficiente de la mano de obra.

- Bases de estandarizocion
Finalmente, quiero hacer énfasis en la reduccidn del inventario, ya

qe éste es punto clave para detectar los beneficios financieros y de
operacitn que un sistema de estos posee.
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LO0CLUSTO0ES,

DBado que México ha iniciado una fase de cambio muy impoﬂante, en
la cuol ha lomado fa ruta de la internacionalizacidn de su economia, es
necesaric que o empresario mexicano cuente con técnicas que le permitan
crecer y manlenerse en un medio tan héstil. La inclusitn de México en ios
mercados infernacionales le oblign o competir con gigantes de la
productividad y la competencia como sor: Japon, Estades Unidos, Canada y
la Comunidad Econbmica Europen; implicitamente obligando de igual manera
ol empresario mexicano. Esto nos conduce a que el empresario mexicano
debe estrictamente poner su empresa a la altura de las infernacionales, si
no en cuanto a capacidad de produccion, i en el renaldn de productividad,
cofidad y eficiencia en lo tocante a produccién y administracion.  Si
partimos del hecho de que gran parte de ln industria es pequeia o mediana,
nos encontraremos que muchos de les duefios de ellas corecen de la
informacion sobre ef camina o sequir. Por lo que esta obra pretende dar
una pouta para que aquellos empresarios, estudiantes o persanas comunes,
tengan wa base de qué se estd haciendo en México de cara a lo

globalizacion de los economias.

La pi'mnfe tesis se basa en una serie de técnicas y filosofias cuye
finalidad es elcanzar la optimizacién de los procesos productivos y
administrotives. Algunas técnicas implican el que se realice un gasto; sin
embargo, ofras Implican un cambio en la mentalidad de cdmo dar solucidn o
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las probleméticas que se presentan ba jo este nuauo esquema de economia,
El gasto, en ocosiones, puede resuitar oneroso (como e sistema de
comunicaciones), pero bien vale la pena cuando tratamos de tlevar nuestros
productos allende la frontera.

La finalidad de fas técnicas aqui expuestas, como ya he mencionado,
es dar al empresario alguna oyuda para alcanzar mayor productividad,
mediante wna correcto aplicaclén de esténdares de manufactura, de
comercializaclén, reduccibn de costos, reduccidn del desperdicio, moyor
comunicacitn con proveedores y clientes, y sobre todo, la Integracion de la

empresa como un todo,

Dichas técnicas si bien en lo Individual se comportan excelentemente,
esto no implica que no puedan ilevarse en parolelo persiguiendo la
consolidacién de la empresa como un ente.

La primera técnica, Programacion Lineol, tiene como fin e! obtener
una mezcla adecunda de las fineas de productos o talleres, lo que se
traduce en mayores utilidades.

La Ruta Critica permite establecer un seguimiento de los proyectos
en tiempos Y en recursos. Indicondo que actividades deben ser prioritarias
para la consecusion del éxito del proyecto.



El enfoque World Class nos da una visualizacién de lo que como
empresa  debemos realizar para poder penetrar en los mercades
infernacionales.  Este enfoque incluye diversas ideas o estandares ya
establecidos por compafias internacionales que se deben seguir, como son:
el tener a los proveedores como socics, tener satisfechas plenaments las
necesidades del cliente, variedad del producto, calidad total, utilizacion de
lns nuevas tecnologios, la gente adecuada, etc., por lo que las Greas que
World Class involucra son: comercializacidn, manufocture, comgras,
estructura organizacional y comunicacidn, llevindese con esto hacio una

excelencia manufacturera,

Finalmente CIM es la técrica por la que se engloban todos los
procesos y filosoffas de lo empresa, permitiendo que la informacién fluya a
través de toda la ella con una facilidad y rapidez que evitan el incurrir en
ercores de gran impacto. Por otro lado, permite un mayor control sobre
las actividades que se realizan en fa planta teniendo, por tanto, of dia toda
los indices de productividad que en ella puedan establecerse.

flo me resta mAs que decir que la presente obra sirva a aquélios
que busquen el adentrarse en las fronteras del nuevo orden econdmico; y

que o partir de ellos se fortalezca la economia que como nacidn, México,

persigue.
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