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PREFACTDO,

Los objetivos de 1a presente tesis son:

PRIMERO. Aplicar las técnicas de Planeacidn al lanzamiento de un nue-

vo modelo de automovil en una empresa automotriz.

SEGUNDO. Demos trar con el mismo ejemplo préctico (lYanzamiento de un

nuevo modelo de automovil), las ventajas que se tienen al
elegir 1a técnica de Programacidn Lineal adecuada, sobre
otra técnica de Programacion Lineal, para problemas en par-
ticular, como en el caso de este trabajo.

Se ha elegido a 1a Industria Automotriz como ejemplo, ya que ella cons

tituye una de las industrias mds fuertes y complejas con que cuenta la

Planta Nacional Industrial., Por Yo anterior, las conclusiones a las

que se lleguen, servirdn, no solamente a la Industria Automotriz, sino
podrén hacerse extensiva a otro tipo de industrias.

A continuacibn se presenta un extracto de cada uno de los capftulos que
integran el presente trabajo.

En el primer capitulo -La Planeacidn en 1a Industria- se expone un
concepto de planeacién en forma global, posteriormente se enfoca la pla
neacién dentro de 1a Industria Automotriz y en este mismo capftulo se

hace referencia al uso de 1a computadora en las empresas automotrices.

El capftulo sequndo -Situacién Actual de la Industria Automotriz- mues
tra el desarrollo que ha tenido la Industria del Automovil, la forma en

que se encuentra organizada y su funcionamiento a través de un organi--
grama,

En e) capftulo tercero -Incorporacién de un Nuevo Models de Automovil

al Mercado- se define el problema en particular, 'Lanzamiento de un Nug

vo Modelo de Automovil'. En seguida se describen Tas actividades que

forman ¢l proceso de lanzamiento de un nuevo modelo de automovil, a con
tinuacién se plantca el problema y posteriormente se procede a resolver



Por medio de dos té&cnicas de programacidn 11ineal:

a) Método de Ruta Critica
b) Método Simplex

Ambos métodos son resueltos con 12 ayuda de la computadora digital.

E1 cuarto capftulo -Andlisis de Resultados y Conclusiones- analiza
los resultados obtenidos con cada uno de los métodos empleados en el

capftulo anterior e inmediatamente después se consideran las conclu-
siones.

Por G1timo se incluyen 1os apéndices A, B y C.

El apéndice "A" contiene el manual del programa RUTA*A*, en el apéndi
ce "B" se tiene el instructivo bdsico para 1a utilizacién del paquete
TEMPO en rutinas de programacidn 1ineal y finalmente el apéndice "C"
estd formado por 13 bibiiografia consultada pra este trabajo, asi co-
mo por obras afines al tema de la presente tesis.

Nuestro agradecimiento para todas aquellas personas que de una u otra
manera colaboraron a la realizacién del presente trabajo. Cabe desta
car la ayuda prestada por el director de esta tesis el Sr. Ing. Jesis
Aguirre y Osete, asf como nuestro reconocimiento al Sr. Ing. Enrique
Lépez Patifio, Profesor de 1a Facultad de Ingenieria de 1a U.N.AM.
por su invaluable colaboracién y al Sr. Act. Rubén Chdvez Misrahi por
su valiosa ayuda en el manejo del paquete TEMPO.



CAPITULO TI.

La Planeacidn en la Industria

1* Concepto de Planeacién

La planeacifn consiste fundamentalmente en proyectar un futuro deseado
y de los medios para hacerlo posible. La planeacifn es Ya sistematiza

cibn y organfzacién del proceso de planeacidn y por consiguiente, en
¢l mejor conocimiento y evaluacidn del mismo,

La planeaci6n es caracteristica en tres sentidos:

o

? La planeacién es una toma de decisiones anticipada

—

2° La planeacién implica un conjunto de decisiones interdependientes

3% La planeacidn es un proceso que se dirige a la creaﬁiﬁn de uno o mis

estados futuros deseados, y que no es probable que ocurran a menos
que se haga algo al respecto.

Acerca do las decisiones requeridas en la planeacidn, éstas tienen

1as siguientes particularidades substanciales:

La planeacifn debe ser dividida en etapas, ya que el nimero de de-

cisiones es extenso y no se pueden manejar todas las decistones al
mismo tiempo,

E1 conjunto de decisiones deben estar relacionado entre si.

La planeacién ¢5 un método que enfoca una solucién pero nunca la al-
canza en definitiva por 1as siguientes razones:

Ho hay 1fmite en relacién a) nimero de revisiones posibles a las
primeras decisiones.



Tanto el sistema donde se estd planeando como el medio donde se
ha de realizar, se modifica durante el proceso de planeacién.

Existen dos tipos de planeacidn que se encuentran interelacionadas,
éstas son: La planeacin estratégica y la planeacidn tictica,

La planeacidn estratégica versa sobre las decisiones de efectos dura

deros y dificilmente reversibles, La planeacidn estratégica trata

tanto de 12 seleccign de los objetivos como de 1a eleccidn de los me
dios para alcanzarios, por lo que la planeacidn estratégica se orien
ta tanto a los fines como a los medios para alcanzar dichos fines.
La planeacién estratégica es una planeacidn corporativa a largo pla-
20, que estd dirigida hacia los fines pero no de manera exclusiva.
La planeacidn tdctica trata de la seleccién de los medios por los
cuales han de perseguirse objetivos especificos.

La planeacidn se puede dividir en las siguientes partes:

- Fines: Especificar objetivos y metas

Medios: Elegir polfticas, programas, procedimientos y pricticas
con las que habrdn de alcanzarse los objetivos

Recursos: Determinar tipos y cantidades de recursos que se nece-

s4tan; definir como se habrin de adquirir o aenerar y como habran
de asignarse a las actividades,

Realizacién: Disefar los procedimientos para tomar decisiones,

as{ como la forma de organizarlos para que el plan pueda reali-
zarse.

Control: Diseflar un procedimiento para preveer o detectar los

errores ¢ las fallas del plan, as{ como para prevenirlos o co-
rreqgirlos sobre una base de continuidad.

Las teorias y téericas de la nlaneacidn estin perfectamente desarrg
11a4as, éstas sor: la teorfa de inventarios, las técnicas de Progra
wrci6r Matemitica, las técnicas PERT y CPM, 13 teorfa de colas, etc.
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E1 desarrollo de modelos y la aplicacion de una técnica adecuada nos
permite valorar el efecto que tienen las diferentes politicas y dis-

tribuciones de recursos en el rendimiento de una organizacion en alqln
proyecto.

Un modelo es una representacién de l1a realidad, se construye de modo
tal que explique el comportamiento de algunos aspectos de la reali-
dad, pero no el de todos. La razén que justifica el empleo de un mo-

delo es que &ste es siempre menos complejo que la situacidn existente
en el mundo real.

Tiene que ser una buena representacién de las dimensiones que estdn
relacionadas con los objetivos de los sistemas; ya que en cualquier
otro caso, no resultaria atil y, por lo tanto, no s¢ le utilizaria,

La construccidn, validacidn y utilizacibn de modelos, requiere gene-
ralmente de un esfuerzo considerable por parte de expertos en optimi
zacifn, ésto aunado al temor producido por la utilizactén de técni--
cas matemdticas y clentificas, es suficiente para alejar a muchos
administradores, de un enfoque de planeacién optimizante.

La figura 1.1 efemplifica como debe atacarse un problema,

2 *Planeacidn dentro de la Industria Automotriz.

Actualmente es cierto que la répida obsolecencia, 1a cerrada y rigida
competencia de 1a Industria Automotriz, obifga a las empresas a no
confiar al azar la planeacién de sus productos. De aqui que una de las
actividades més importantes y fundamentales de cualquier organizacifn
industrial, sea la preparacién de planes a corto y a largo plazo. Este
proceso es decisivo para el progreso de cualquier empresa.

En la actualidad se producen una gran varicdad de automéviles con una

gran cantidad de opciones como lo son: el tarafo, el tipo de metor,

el tipo de transmisidn, el nimero de puertas, los colores de la carro
cerfa, ¢l tipo de materiales usados en sus [nteriores, etc,
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La Industria Automotriz ademds de fabricar vehfculos para el transpor-
te, toma en cuenta la seguri dad que se tenga en el disefio de los auto-
mdviles, la funcionalidad, el confort, 1a estética del automovil, etc.
De 1o anterior, al tener en cuenta las caracterfsticas que debe tener
un automovil para salir al mercado, debemos considerar que es el pro--
ducto de una serie de estudios diferentes, que dan como resultado, un

vehiculo que cuente con las caracteristicas Sptimas, para que este pro
ducto tenga plena aceptacién en el mercado.

En México 12 Industria Automotriz no es totalmente independiente, ya
que 1o$ vehfculos que se producen en México son seleccionados de entre
Tos que se ofrecen en las casas matrices del extranjero, por 1o que la
eleccibn de vehfculos para México debe apegarse lo mis posible al mer-
cado nac{onal, y no disefar uno exclusivamente para México.

El pafs de origen del vehiculo después de haber disePado sus automdvi
les, emite un programa de descripcidn para cada uno de ellos, en este
programa se muestran sus caracteristicas tanto técnicas como de segu-
ridad y comodidad, De ahf parte la Industria Automotriz Mexicana con

el objetivo de planear el vehfculo 6ptimo para satisfacer Vas necesi-
dades del mercado nacional.

Una vez emitido el programa de descripcién de todos los vehfculos a
lanzarse como modelos en determinado afo, se envian a los paises

aff11ados para su revisién y estudio. Uno de estos pafses es México,

que se ve involucrado en la seleccidn del vehfculo 6 modelo que se
of recerd para un afo futuro.

Dentro de 1a planeacidn a desarrollar se tienen que tomar en cuenta
una serie de criterios que van desde 1os mis complicades equipos de
sequridad y confort hasta el mds minimo adorno. La Industria Automo
triz tiene astiqnados varios departamentos para este estudio; estos
departamentos son: Ingenierfa, Manufacturas, Comercializacidén, Rela
ciones Gubernamentales, Contraloria, Sistemas y Adquisiciones. Todos,
en cada una de sus funciones analizan las alternativas escogiendo en

cada caso las més viables con respecto a las necesidades que se ten-
gan.



Planeacidn del Producto emite una carta del producto con el programa
inicial 1a cual 1a revisa con Contraloria, Manufactura y Adquisiciones,
al tiempo que hacen un estudic de costos de herramental de partes (ni-
cas para México. Este programa inicial es revisado también por el gru-
po de la casa matriz designado al pais respectivo, para dar su visto
bueno y carta abierta para continuar con el programa.

E1 departamento de Adquisiciones entrega a Contralorfa un presupuesto

para el desarrollo de partes locales (que se fabrican en el pais que
ensambla).

Una vez aprobado el programa se publica el programa de descripciones

con el cual Ingenieria del Producto comienza a revisar ¢l Vistado de
materiales que se encuentra disponible en el pais de origen para cla-
sificar y autorizar el uso en el modelo local as{ como la informacién
necesaria para el desarrollo de partes locales, los colores, interio-
res, tipos de vestiduras y opciones que se usardn cn el vehfculo, In-
genierfa comienza a ponerse de acuerdo con el pais de origen siquien-

do todo su desarrolic para estar de acuerdo con 1os Gltimos niveles de
ensamble.

Se procede a la realizacidn de un vehfculo prototipo para poder probar

y ver los posibles problemas que puedan surgir durante el desarrolle
del vehiculo una vez ya en produccién.

El departamento de Comercializacién comienza a planear sus estrategias,
asf como los catdlogos para el programa de ventas del vehfculo,

Adquisiciones empieza a trabajar cn el programa de manejo de materia-
les, colocacidn y localizacibn,

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

Manufactura hace su estudio de nuevo herramental pava planta, adaptdn
dose a las nuevas necesidades del modelo o vehiculo a producir,



Otras oficinas de Adquisiciones se encargan de abastecer 1a planta
de materiales tanto importados como locales, que se requieran para

el ensamble, tomando el 1istado de partes emitido por Ingenierfa
para usarse,

Como se puede apreciar hay varios departamentos, oficinas y perso-
nas relacionadas con las operaciones con el fin de tener todo pre-

parado para el correcto ensamble de los vchfculos en planta en la
fecha indicada para su lanzamiento,

La forma en que se planea y se programan todas las actividades en-
tre todos los departamentos y oficinas involucrados, es en cierta
forma bas&ndose en sus experiencias anteriores, ya que las activida
des en si varian poco en cada nuevo modelo.

Aln asi cada departamento coordina internamente sus actividades to-
mando en cuenta sus necesidades y las de los demas departamentos in
volucrados directa o indirectamente en sus actividades, ademds exis
te un departamento que coordina en base de Ta informaci6n que le pa
sa cada uno de los departamentos y emite una carta en donde publica
todos y cada uno de los eventos a desarrollarse con fechas programa-
das para su realizacifn, y cada offcina dentro de su departamento de
control interno cumple con estos eventos dentro de la programacién
reportando a 1a oficina de control, 1a cual reporta el estado de
avance de cada offcina a todas las personas involucradas, de esta

forma se controlan todos los eventos a realizarse para el lanzamien
to del modelo.

3 *Aplicaciones de la Computadora en la Industria Automotriz.

£l ritmo de 1a vida moderna esta afectado por un sinnimero de con-

diciones; previsibles unas, inesperadas otras, las cuales lo hacen

altomente susceptible a cambios y modificacienes. Por lo antes

wenctonado, todo aquel individuo, grupo, empresa, pais, etc. que
quicra alcanzar o mantenerse a la cabeza de los demds, deberd ser
1o suficientemente dindmico para ir sfempre adelante de lo que

marayen las condiciones actuales. [sto solamente o logrard optimi
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zando y aumentando los recursos de que dispone, es por ello que las

distintas empresas que pertenecen al sector automotriz supieron enten-
der las condiciones que marcaban la pauta de la Industria y tratan de
apaderarse de el liderato, para logrario y obtenerlo, estén optimizan

do sus recursos mediante una posicidn agresiva y alerta ante las nace
sidades del mercado,

Las metas de 1a Industria Automotriz, siempre serdn ambiclosas, con la
visifn a futuro, es por ésto que siempre estén buscando aplicar las

técnicas nuevas enfocadas hacia una mejor adninistracion, La tecnolo-
gfa moderna con todas sus {nnovaciones, ha sido un valioso auxiliar en
todas las operaciones, y es por ello que actualmente la Industria ter-
minal dispone aproximadamente de cien sistemas mecanizados en funciona

miento, mds otros que se encuentran en desarrollo y otros més en fase
de estudio.

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

- Administrativos
- Industriales o Automotrices

Como ejemplo de los sistemas administrativos tenemos los siguientes:
Contabilidad; Costos y Precios; Néminas; Cuentas por pagar; INFONAVIT;
IM3S: etc. Estos ejemplos son cldsicos en casi todas las instalacio-

nes que cuentan con una computadora y representan el 40% de los siste-
mas,

E1 otro 60% de los sistemas lo ocupan los sistemas Industriales o Auto
motrices, tales como: Inventarios; Produccién y Venta; Control de

Produccién; Recibo de Materiales; Planeacién del Producto; Manufactu-
rai etc.

En 12 Industria Automotriz uno de los departamentos que requiere actua
1izaci6n constante en su administracién es el departamento de control
de producci6n, este departamento da la pauta de éxito o fracaso dentrc



, 11

de 1a Industria Automotriz en especial, ya que siendo una 1ndustria tan
compleja su control de produccién debe tender a ser perfecto y para po-
der logrario deberd tener los mejores sistemas de operacién, 1os cuales

le ayudarin a resolver de una manera mis répida y efectiva 1os proble-
mas y evitar al mdximo los riesgos.



CAPITULO II.

Situacidn Actual de 1a Industria Automotriz

1 *Desarrollo de la Industria Automotriz

A partir del 17 de Septiembre de 1964, afio en que entra en vigor el
Decreto expedido el 23 de Agosto de 1962 en el cual, la integracién
rmacional por planta terminal, representaba, cuando menos, el 60% del
costo de produccién de los vehfculos armados en México, integracidn
que se alcanz§, con la fabricacidn en el pais de los motores y con-

Juntos mecdnicos y con 1a incorporacifn de otros componentes de pro-
duccion nacional,

Entonces 12 industria automotriz adquirié la categoria de industria
de transformacién, al superar 1a etapa de mera ensambladora de mate-
riales importados, que hasta esa fecha, se venfa realizando.

Como qued6 dicho anterlormente la integracién nactonal mfnima obli-
gatoria del 60% respecto a lo que se conoce camo costo directo de
produccidn, que habfa de cubrir, cono promedio, cada una de las plan
tas terminales, en 1a produccidn de sus vehfculos.

Por costo directo de produccién se entiende 1a suma de:

Materias primas y componentes, combustibles y materias auxiliares,

energfa utilizada, mano de obra directa y prestaciones, depreciacién
de maquinaria y equipo.

E1 grado de integracién nacional era el porcentaje que representaba

el resuitado de restar el valor de 1as materias primas y componentes
de importacidn.

La idea de mexicanizar la industria automotriz no fué que el capital
social de las empresas terminales, estuviera mayoritariamente en pro-
pledad de mexicanos, sino que las partes que constituyen un automovil
fueran elaboradas cn México, por cmpresas, técnicos, obreros y materias
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primas mexicanas.

A fines de) sexenio pasado, el pais empezd a sufrir fuertes presiones

econdmicas en diversas ramas de 1a produccién y 1a economfa, y muy en
1o particular a 1a salida de divisas.

Esta delicada situacidn obl1gd al gobierno a tomar una serie de medidas,
y 1 20 de Junio de 1977 se pubi{ch un nuevo Decreto para el fomento de
1a Industria Automotriz, cuyo reglamento aparecid publicado el 19 de Oc
tubre del mismo aflo. Ambos documentos obligaron a 1a industria automo-
triz a dar un giro hacia una mejor produccién, una programacién més ade

cuada, y sobre todo una racionalizacién de recursos, dentro de un marce
de mayor contenido nacional,

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

La integracifn nacional ya no es por planta sino por vehfculo

Se mantiene el apoyo a 1a industria de autopartes, las empresas de

1a industria terminal no podrén fabricar componentes que produzca la
industria de autopartes.

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

Se aumenta 1a integracifn nacional de auto partes,

E1 impuesto por tenencia de los vehfculos ya no se fijar§ en razén
de precio de 1a unidad, sino de su peso potencia.

Liberacién de precios, se 1iberan los precios al distribuidor y al
piblico de los autombviles, defande con ello que las empresas fabri
cantes de automdviles, fijen su precio miximo al piblice.

De acuerdo a los puntos anteriores esta nueva polftica propicia una ma-
yor integracin nacional y ha logrado un aumento en las exportaciones.
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Por otra parte, ha habido una integracidon real por modele y no por
planta.

Ademds el manejo de las divisas en favor de la economfa mexicana, es
objeto fundamental, asf como l1a racionalizacién de energéticos a través

de una politica de apoyo a la fabricacidn y utilizacién de automdviles
pequenos.

E1 cumplimiento de los decretos que promueven y regulan la integracién
horizontal de la industria automotriz la han llevado a ser actualmente
una de las mas importantes industrias de transformacién en México, tan-
to por su dinamismo como por su generacidn de empleos.

La importancia de la industria automotriz puede analizarse desde varios
puntos de vista, por una parte, como abastecedora de los vehiculos auto
motores que son esenciales en toda economia moderna para el transporte
de materias primas y productos de los centros de produccidn a los de con

sumo, asi como el transporte de pasajeros, y como actividad fabril propia
mente dicha.

La produccidn de automéviles y camiones constituye desde hace varios
sfos, uno de los sectores mds dindmicos de la industria manufacturera
del pais, y por lo tanto de la economfa en aeneral. Ya que por sus in-
terrelaciones con otras ramas relativas que 1a proveen de insumos, como
1a industria hulera, quimica, siderirgica, del cobre, del aluminio, tex
til, etc. Permite la absorcifn y difusién de sofisticadas tecnologias

con 1o cual contribuye a) desarrollo tecnolbgico del pafs.

2 *Estructura de la Industria Automotriz.
La industria automotriz estd§ formada por dos sectores.

- La industria terminal
- La industria de autopartes

La industria terminal la integran los fabricantes, propismente dicho de
autambviles y camiones, aue se encargan del enssmble final de los vehicy
los, a partir de componentes de produccién nacional, complementados con
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componentes de importacidn., La Industria de Autopartes estd integra-

da por los productores de los componentes y materiales para equipo

original, es decir destinados al ensamble de Vos vehfculos y para el
mercado de refacciones.

En 1a industria terminal se distinguen a su vez dos grupos de empre-
sas, ¢l primero y mds importante, es el de aquellas que fabrican sus
propios motores y ensamblan autombviles y camiones, y el otro grupe
estd formado por empresas que ensamblan vehfculos pesados 1lamados

tractocamiones y autobuses integrados para el transporte de pasaje-
ros.

Por su parte el sector de 1a industria de autopartes estd formado por
cientos de empresas, de distintas ramas {industriales, como; Hulera
(fabricante de 1lantas, mangueras y otros componentes de hule) Quimica
{pinturas, solventes, partes pldsticas) Met&lica (tornillerfa y resor-
tes) Textil (vestiduras) Eléctrica (acumuladores) Fundicién de Hierro

y Acero Carrocera (cajas de pick-up) y 1a propia rama especifica de
partes automotrices (transmisiones, ejes, diferenciales, etc.)

Su tamafio varfa de grandes plantas con decenas de millones de pesos
de inversién y cientos de trabajadores, a pequehos talleres. As{ como,
unas empresas producen partes solo o principaimente destinadas a equi-

po original y otras dedican su produccién basicamente al mercado de
refacciones.

La industria terminal automotriz satisface casi el 100% del mercado

nacional, salvo las reducidas importaciones de aytombviles y camiones
gle se autorizan para cubrir la demanda de la zona fronteriza (20 Km.
de franja con Estados Unidos de Norteamérica) y las zonas de perime-

tros libres que en su mayor parte son unidades usadas de precio muy
reducido,

Por (1timo se presenta en este capftulo un organigrama que nos muestra
1a organizacién interna de una compafifa automotriz {ver figura 2.1)
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A continuacion se describe brevemente las actividades que desarrolla
cada departamento seglin el organigrama de la fig, 2.1

DIRECCION GENERAL.

La direccién dispone que se realicen las cosas por medio de los demss
coordinando los elementos con que cuenta la empresa para lograr sus
fines {hombres, materiales, métodos y dinero), Asigna deberes y dele-
ga autoridad, Determina las funciones y relaciones entre las distin-
tas jerarquias y sus canales de comunicacidn.

CONTRALORIA,

Se ocupa de los sistemas generales de contabilidad, asf como de los
andlisis e interpretaci6n de los estados financieros, controla la -
recuperacidn de inversiones, el costo y utilidad en cada campo de

operacifn asi como de las acciones obligaciones, y valores en gene-
ral.

FINANZAS.

Realiza las siguientes actividades: Provee de capital a la empresa,

real{za las operaciones bancarias, 1a compra de valores, seguros,
ete.

COSTOS.

Teniendo en cuenta el Decreto Automotriz el departamento de costos,
observarf que el peso de la unidad quede dentro de los 1{mites me-

nores (dentro del grupo en que se encuentre el automovil), logrando

asf que 1a unidad sea tasada con un impuesto menor, Por lo ante--

rior y efectuando un andlisis de costo de la unidad competitivo, se
logra una polftica de ventas més agresiva,



INGENIERIA. 18

Recibe 12 informacién de la compafiia matriz y ya que obtiene esta infor

macidn, la coordina dentro de los departamentos de planeacién del Pro-
ducto e Ingenieria del Producto.

Se hace notar de 1o anterior la cependencia tecnoldgica existente en
el ramo automotriz,

PLANEACION DEL PRODUCTO.

Definen las opciones y equipos disponibles a instalar en las unidades,
asf como también efectua estudios de las 1fneas de carrocerfa existen-
tes en la casa matriz, seleccionando las de mayor posibilidad de mer-
cado nacional en base a apariencia, seguridad, confort, etc.

INGENIERIA DEL PRODUCTO.

Su funcidn principal es 1a emisién de) listado de material, el cual
deberd contener 12 totalidad de las partes necesarias para el ensam-
ble de las unidades propuestas por planeacién del producto. Ademis
realiza disefios y pruebas de partes que son peculiares tales como:

vestiduras, partes de suspensién, ejes, 1lantas, frenos, cristales,
componentes eléctricos, ete.

Todas ellas producidas por proveedores
locales.

COMERCIALIZACION,

Se encarga de la ejecucién de las actividades comerciales que dirigen
el flujo de bienes al consumidor.

Comercializacién es el anélisis, oraanfzacibn, planeacidén y control de
los recursos, politicas y actividades de la empresa, aue afectan al

cliente, con vistas a satisfacer las necesidades y descos de los arupos
escogidos de clientes, obteniendo con ello una utilidad.
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La Industria Automotriz 1leva a cabo sus transacciones de ventas a tra-
vés de concesionarios unicamente, Estos concesionarios, se encuentran
distribuidos en los distintos estados del pafs.

PUBLICIDAD,

El departamento de Publicidad realiza todos los trabajos necesarios

para planificar y 1levar a cabo 1a campafia de publicidad valiéndose de

los siguientes medfos: peri6dicos, revistas, televisidn, radio, cine
ete.

MERCADOTECNIA.

Este departamento en base a encuestas, muestreo, experiencias anterio-
res y estudios de mercado calcula Tos prondsticos de ventas.

Este nuevo orden de factores implica determinar por anticipado aspec-
tos relevantes de su mercado, entre los cuales podriamos detectar los
siguientes: Quienes Yo forman, cuales son sus caracterfsticas socia-

les y economicas, sus gustos, preferencias, usos y costumbres, sus ne
cesidades, hdbitos y deseos, etc.

ADQUISTCIONES.

Este departamento se encarqa de obtener los materiales, equipo, servi

cios y suministros de calidad adecuados, en las cantidades correctas,
a precios justos y en el momento oportuno.
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ANALISIS TECNICO Y DESARROLLO DE PROVEEDORES.

El objetivo de este departamento es ofrecer 1as facilidades tecnoldgi-
cas y financieras a los proveedores potenciales, teniendo como fin lo-
grar el grado de integracifn nacional que impone el decreto automotr{z.

Fomentando con lo anterior la creacién de empleos a nivel nacional den-
tro de 1a Industria Automotriz.

COMPRAS EN EL PAIS.

Su funcién de este departamento es la de comprar las més de las partes
posibles de origen nacional,

COMPRAS EN EL_EXTRANJEROQ,

Este departamento de 1a direccién de adquisiciones se ocupa de 1a com
pra de partes herramentales en el extranjero, que no haya en el pafs.

RELACIONES.

Canaliza tanto el trabajo de Relaciones Gubernamentales y Relaciones
Industriales. As{ relacfones coordina los asuntos, ya sean de tipo
permisos gubernamentales o lo concerniente a la administracidn de)
personal,
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RELACIONES GUBERNAMENTALES.

Se encarga de tramitar Yos permisos necesarios para la importacién de

herramentales, materia prima y subensambles o partes que sean necesa-
rias a) ensamble final de la unidad.

RELACIONES INDUSTRIALES.

Este departamento se encarga de las relaciones laborales, contrata-
cidn, empleo, administracién de sueldos y salarios, de 1a higlene y
sequridad, del Sequro Social y de prestaciones a los trabajadores.

MANUFACTURA.

El objetivo del departamento de manufactura es lograr oportunamente

la producci6n de los productos requeridos en el mercado, asegurando
una calidad satisfactoria.

CONTROL DE CALIDAD.

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

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

CONTROL DE PRODUCCIGN (STAFF).

Tiene basicamente dos funciones; primera asequrar que se cumpla el
programa de produccidn (nimero de unidades requeridas por 1a Direc-

cién de Comercializacién). E1 programa de produccidn se calculard
de acuerdo a las siguientes restricciones:

Prondstico de Ventas, Capacidad de la Planta, 1imitantes del Gobier
no, ete,
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Segunda, programar los requerimientos de material a proveedores, los

cuales deberdn asegurar los embarques de las partes cuando se requie
ran.

MANTENIMIENTO.

EY departamento de mantenimiento presta los culdados necesarios para
tener en correctas condiciones de utilizacién y funcionamiento los
medios de 1a empresa. Comprende los siguientes conceptos:

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

Conservar.- Evitar averfas o disminucion de propiedades, capacidad,
calidad.

Realizar modificaciones.~ Introducir las variantes necesarias para
cbtener mejoras.

MANEJO DE PARTES.

Tendrd a su cargo la expeditacidn de partes tanto a nivel nacional

como {nternacional, para asequrar as{ la existencia del material en
1a planta.

INGENIERIA DE PROCESOS.

Este departamento se encarga de disefiar y seleccionar los procesos

de manufactura, ademids emite especificaciones de maquinaria y
equipo.
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TRAFICO.

Tiene como objetivo agilizar y asignar prioridades de embarque de
partes criticas y facilitar a proveedores el embarque de su material
destinado a la planta. E1 departamento se auxilia con los medios de
transporte tales como: aviones, barcos, traflers y furgones.

" CONTROL DE INVENTARIOS.

Los objetivos del departamento de control de fnventarios son:
1. Minimizar 1a {nversin en el inventario :
2. Minimizar los costos de almacenamiento

3. Minimizar las pérdidas por dafos y obsolecencia

4, Mantener un inventario suficlente para que Ya produccién no
carezca de materias primas, partes y suministros.

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

INGENTERIA DE METODOS,

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

PLANEACION Y LANZAMIENTO.

Valiéndose de las técnicas de planeaci6n este departamento defi~
nirf todas las actividades necesarias para realizar el lanzamiento
del nuevo modelo de automovil, estableciendo los tiempos )fmites
de duracidn por actividad y definiendo responsabil{dades por depar-
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tamento. ta red de actividades propuesta en este trabajo (ver figura

3.1) es publicada por el departamento de planeacién y lanzamiento.
N6tese que con Ta aplicacion del método de Ruta Cr{tica logramos la

total coordinacidn y control del conjunto de actividadas requeridas
para lograr el lanzamiento optimo de un nuevo modelo de automovil,

PROGRAMACION,

Partiendo de los datos obtenidos por Ingenierfa Industrial tales
como:

Duracibn de actividades en 1a 1fnea de produccién, capacidades,
tiempo extra disponible, acuerdos sindicales, etc. E1 departamento

de programacifn definird el programa de produccibn, anual, mensual,
semanal y diario.

SISTEMAS.

Este departamento se encarga de:
- Disefio y andlisis de sistemas
- Programacién de computadoras

Operaciones de procesamiento de datos.

Mediante la coordinacidn de 1os departamentos de sistemas de opera-
cidn y sistemas de programacidn.

SISTEMA DE OPERACION.

ks el que se encarga de procesar oportunamente los datos proporcio-
nados por l1os distintos departamentos.
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SISTEMAS DE PROGRAMACION.

Se encarga de 1a creacidn de programas mecanizados de reciente re-

querimiento as{ como modificacién y mantenimiento a los ya existen
tes.



CAPITULO III.

Incorporacién de un Nuevo Modelo de Automovil al Mercado

1* Definicidn del Problema.

Se trata de lanzar a produccidn un nuevo modelo de automovil, para
esto debemos conocer:

Actividades que forman el proceso de lanzamiento 3 produc-
cién de un nuevo modelo de automovil

Duracidn de cada una de las actividades que forman el proce
50 de lanzamiento

Interrelacion existente entre las actividades integrantes
del lanzamiento a produccion,

2* Actividades necesarias para el Lanzamiento de un Huevo Modelo de
Automovil.

A continuacién se describen en forma sucinta cada una de las activi-

dades que integran cl proceso de lanzamiento a produccién de un nuevo
modelo de automovil, Las actividades que ensequida se especifican no

son Unicas, ya que cada compaiifa automotriz varfa en el nimero de és-
tas. Pero si la siguiente exposicion nos dard una explicacidn consis
tente del proceso que sigue cualquier empresa automotriz.

1. DEFINICION Y PUBLICACION DE MODELOS (Plancacidn Producto).
Por medio de una carta se publican el nombre y modelo del nuevo

automovil, asf como sus principales caracterfsticas, tales como
tipo de motor, carvocerfa y opciones.

f5ta tnformacidn se manda a los departamentos interesados conser-
vindose a nivel confidencial,
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2, SOLICITUD DE INFORMACION A COMPARIA MATRIZ (Ingenierfa del Producto)

3

Una vez que se ha definido el automovil que se va a producir el de-
partamento de Ingenierfa solicita el "listado de material”, que es
necesario para ensamblar 1a unidad.

RECIBO DE INFORMACION DE COMPARIA MATRIZ (Ingenieria del Producto)
E1 "listado de materfal” se recibe, y2 sea en cinta magnética o en
Vistado fisico, dicho listado viene de la casa matriz, el cual con-

tiene el nimero de partes descritas para, producir 1a unidad con
las caracter{sticas originales.

. EMISION PREELIMINAR DE PARTES (Ingenierfa del Producto)

Se hace un proceso de seleccidn en el cual se eliminan y agregan
seqln el caso l1as opciones que se usardn para la unidad con las
caracteristicas definidas y publicadas anteriormente, las cuales
se emitirdn en el listado de materiales de origen lacal,

CONFIRMACION PREELIMINAR DEL ORIGEN DE LAS PARTES (An&lisis Téc-
nico y Desarrollo de Proveedores)

A medida que el departamento de Ingenieria va emitiendo las par-
tes, el departamento dc Andlisis Técnico y Desarrollo de Provee-
dores, estudiarfa las posibilidades de cubrir el grado de Integra
cién Nacional de la unidad, establecido en el decreto correspon-

diente, Para 1o cual desarrollard proveedores nacionales y asi se
define el origen de cada parte.

. CREACION DEL LISTADO DE CONTROL DC PARTES DEL HUEVO MODELO (C.P.N.M.)

(Planeacidn y Lanzamiento)

Todas aquellas partes que se han definido con origen nacional se-
rin dadas de alta en el archivo de control de partes del nuevo mode
1o, para que se¢ les de sequimiento y aqllizacién necesaria, con

esto se encontrardn disponibles en la planta, para ser ensarbladas
en la fecha indicada.
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REVISION PREELIMINAR AL LISTADO C.P.N.M. (Planeacién y Lanzamiento)
Con objeto de evitar omisionesde partes en el archivo, se efectua

una revision contra el listado de material, logrando asf la inclu-
s16n completa al C.P.N.M.

PRIMER PERIODO DE ACTUALIZACION C.P,N.M, (Planeacidn y Lanzamiento)

Al mismo tiempo que se lleva a cabo la actualizacion del listado de
material se actualiza el C.P.NM,

PRIMERA REVISION DE ACTUALIZAGION A C.P,N.M. (Planeacidn y Lanzamien
to).

Una vez que se ha actualizado el C.P.N.M, se procede a una revisién
mds contra el listado de material, logrando as{ tener el archivo
todas las partes confirmadas con el origen nacional,

SEGUNDO PERIODO OE ACTUALIZACION A C.P.N.M. (Planeacidn y Lanzamien
to).

Igual que en el perfodo anterior de actualizacién, se efectua des-
pués de 1a actualizacién del listado de material,

SEGUNDA REVISTION Y ACTUALIZACION A C.P.N.M. (Planeacidn y Lanzamten
to).

Con el mismo objetivo que la actividad nimero nueve.

TERCER PERISDO DE ACTUALIZACION A C.P.HhM. (Planeacidn y Lanzamien
to).

Se actualizan los datos de control para las partes en sus fechas

promesas y reales de entreqa de muestras, desarrollo de herramental,
cotizacidn, orden de compra ete.

TERCERA REVISION DE ACTUALIZACION A C.P.N.M, (Planeacidn y Lanzs---
miento).

S50 verifica Vas fechas y parémetros de control del archivo,
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CUARTO PERIODO DE ACTUALIZACION A C.P.N.M. (Planeaci6n y Lanzamien
to).
Es en esta actualizacion cuando el reporte es fundamental, pues de

&1 se detectan las partes que se tienen que integrar nacionalmente
y que ain tienen problemas, ya

sea por atraso o imposibilidad del
proveedor,

De esta forma se proveen posibles partes problemas pa-

ra lanzamiento y se tendrd que decidir si se modifica el origen de
nacional por importado.

CUARTA REVISION DE ACTUALIZACION A C.P.N,M. (Planeacién y Lanza-~
miento),

Se verifican los datos actualizados.

ANALISIS PARTES, PARA DESARROLLO PROVEEDORES (An&lisis Técnico y
Desarrollo de Proveedovres).

E1 departamento de Andlisis Técnico y Desarrollo de Proveedores,
analizara las posibilidades de desarrollar proveedores nacionales
para las partes necesarias en la unidad, se encargard también de
dar asesoria técnica, y hasta facilidades financieras logrando
as{ cumplir el objetivo del decreto automotriz de incremento de
fuentes de trabajo en el frea autmmotriz,

SOLICITUD DE PERMISO DE IMPORTACION PARA FACILIDADES A PROVEEDO-~
RES MACIONALES (Relaciones Gubernamentales),

Ademds de 1o anteriormente mencionado en cuanto a fomento de pro-
veedores nacfonales también se cuenta con un departamento de Rela
ciones Gubernamentales, el cual tramitard los permisos necesarios
para importar materia prima, herramentales y subensambles o par--

tes que sean necesarias al ensamble final, por ejemplo partes del
aire acondicionado, el cual seria de origen nacional.

OBTENCION DEL PERMISO DE IMPORTACION PARA FACILIDAD DE PROVEEDO-
RES HACIONALES (Relactiones Gubernamentales).

Despufs de ser tramitado el permiso de imporlacién, se le notifica
al proveedor la disponibilidad de 1o sol{citado, ya sea materia
prima, herramental & subensanbles para poder as{ fijar fechas pro-
mesa de entregas de muestras o partes de produccin.,
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ORDEN DE HERRAMENTAL PARA FACILIDAD A PROVEEDORES (Andlisis Técni-

co y Desarrollo de Proveedores).

Al ser desarrollado ya un posible proveedor, conjuntamente compaiifa
y proveedor determinan las acaracter{sticas de la parte y si es ne-
cesario un herramental especial se solicitara a la compaiifa matriz

infomacidn con el fin de poder dar al proveedor todo tipo de faci-
1idades.

OBTENCION DE HERRAMENTAL PARA FACILIDAD A PROVEEDORES (Compras).
Obtenida ya 1a informacifn sobre el herramental se definen los pun
tos de arrendamiento o compra del mismo con el proveedor correspon
diente en el extranjero se le proporciona al proveedor nacional.

ORDEN DE PARTES PARA FACILIDAD DE PROVEEDORES (Compras Nacionales).
La solicitud de partes de importacion que serdn ensambladas en
otras de origen nacional, es otra de las funciones del departamento
de compras. Las cuales mediante el permiso de importacién tramita-
do por Relaciones Gubernamentales y 1a solicitud de material de
control de produccidn serdn abastecidas al proveedor directamente
para que este entregue en 1a planta el ensamble completo.

RECIBO Y ENVIO DE PARTES PARA FACILIDAD A PROVEEDORES (Control de
Inventarios).

Al recibir en planta las partes de importacion, control de inventa
rios las identifica y de inmediato son enviadas al proveedor para

que este efectue el ensamble de la parte final que el ensamblara a
1a planta.

AJUSTES DE HERRAMIENTAS Y PRUEBAS DE PROVELDORES LOCALES (Andlisis
Técnico y Desarrollo de Proveedores).

Al ser recibido del extranjero o desarrollado el herramental por
el proveedor local se procede al ajuste y a correr las primeras
prycbas, donde serdn determinantes calidad, apariencia, funciona-

bilidad dimensidn, durabilidad, etc. pruebas que serdn efectuadas
por ol departamento de control de calidad,
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PRIMERAS EMISIONES PARTES NACIONALES {Ingenieria del Producto).
Al ser iniciado el "listado de material" por Ingenieria del Pro-
ducto se emiten todas las partes que serin necesarfas en el en-

samble del automovil y se emiten conjuntamente les de origen na-
cional e importado.

PRIMERAS RECONFIRMACIONES DE ORIGEN {Anflisis Técnico y Desarro-
110 de Proveedores).

Emitido as{ el "listado de material"”, Andlisis Técnico y Desa-
rrollo de Proveedores confirmard los origenes de las partes,
puesto que ha determinado 1as partes que serdn locales o ten-
drd en proyecto el desarrollo de integracién local,

PRIMERAS REQUISICTONES DE ORDEN DE COMPRA (Staff).

Todas aquellas partes que sean de origen nacional o en vfas de
desarrollo naclonal serdn detectadas por el Staff y emitird una
requisicidn de orden de compra, donde sc hard notar el volumen
anual y el volumen pico mensual de 1a parte, pardmetros de medi

ci6n comparativa a la capacidad de produccién del proveedor y
negociar el precio de la parte.

PRIMERAS COTIZACIONES A PROVEEDORES INICIALES (Compras Naciona-
les).

Recibida la requisicién compras solfcita cotizaciones a posibles
provecdores locales.

PRIMERAS COLOCACIONES DE ORDENES DE COMPRA (Compras Hacionales).
Previa seleccién de cotizaciones, compras nacionales colocard la
orden de compra al proveedor o proveedores seleccionados.

ELABORACION DEL PROYECTO DL INVERSION DE COMPRAS (Andlisis Técnico)
Teniendo ya definidas 1as partes por integrar al orfgen nacional,
compras elabora un proyecto de {nversién con el cual proveera faci
lidades & proveedores y definir el costo de las partes.
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APROBACION DEL PROYECTO DE INVERSION DE COMPRAS (Finanzas).
Después de ser estudiado dicho proyecto por 1a direccién de Finan

zas y la direccién general, se otorga la aprobacidn al mismo o se
modifica s lo amerita.

FABRICACION DE HERRAMENTAL PROVEEDORES LOCALES (Andlists Técnico).
El herramental gue desarrollard el proveedor local al serle otor-

gada la orden de compra serd asesorado técnicamente por el depar
tamento de Andlisis Técnico,

ENTREGA DE MJESTRAS (Andlisis Técnico).
Todas 1as partes de origen local deberdn ser entregadas por Anfli
sis Técnico para ser evaludadas por control de calidad, por lo cual

se fijan fechas para 1a entrega de muestras con suficiente anterio-
ridad a 1a fecha de lanzamiento.

ULTIMAS APROBACIONES DE MUESTRAS (Control de Calidad).
Todas aquellas partes que deberfan ser ensambladas desde la pri-

mevra unidad, y que son de origen nacional deben estar ya aproba-
das por control de calidad.

EMIS 1N COMPLETA DE PARTES NACIONALES (Ingenieria del Producto).

Después de recibir la confirmacién de origen se procede a emitir
las en el "listado de material”,

ULTIMA CONFIRMACION DE ORIGEN (Andlists Técnico y Desarrollo de
Proveedores).
Se efectua 1a G1tima revision de origen de todas las partes con-

tenidas en el “1istado de material” y se confirman los orfgenes.
v

ULTIMAS REQUISICIONES DE ORDEN DE COMPRA (Staff).
Con las G1timas partes confirmadas de origen local s¢ procede a
calcular su requisicidn de orden de compra y se envian a compras.

ULTIMAS COTIZACIONES DE PROVEEDORES NACIONALES (Compras Nacionales).

AY recibir las requisiciones compras solicita cotizaciones a po-
sibles proveedores.
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ULTIMAS COLOCACIONES ORDENES DE COMPRA (Compras Hacionales).

Al recibir las cotizaciones se selecciona al proveedor o provee-
dores 1d6neos y se coloca la orden de compra.

.

ULTIMOS CAMBIOS DE INGENIERIA PARA PRIMERA UNIDAD (Ingenierfa
del Producto).

Hasta esta fecha se limitan los cambios de Ingenierfa a las par-
tes con efectividad de primera unidad; debido a 1a imposibilidad
de poder efectuarlos para la fecha de lanzamiento.

ENTREGA DE MUESTRA (And1isis Técnico).

Todas aquellas partes adn no evaluadas o rechazadas deberdn exis

tir ffsicamente en el laboratorio (Responsabilidad de Anilisis

Técnico), para su evaluyazién., En el caso contrario se procede a

notificar a compras para que solicite a STAFF la importacidn de
la parte equivalente.

APROBACION COMPLETA DE MUESTRAS {Control de Calidad).

La aprobacién debe ser publicada completamente de todas aquellas
partes desarrolladas por proveedores locales.

PUBLICACION DE LISTA DE OPCIONES (Plancacién del Producto).

Se publica a nivel interno y a los distribuidores las opciones
de equipo disponible, el cual caomo objetivo tiene ofrecer el pro
ducto, lo mis apegado a las necesidades del consumidor.

ORDEN DE PARTES PARA PROTOTIPOS (Staff).
Definidas por Ingenierfa del Producto todas las partes necesa-

rias para desarrollar los prototipos, Staff solicita cada parte
en su cantidad exacta al proveedor local § extranjero,

OBTENCION DE PARTES PARA PROTOTIPOS (Compras).
Los departamentos de compras nacionales e internacionales, efec
tGan el sequimiento de las partes requevidas por Staff,
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SOLICITUD DEL PERMISO DE IMPORTACION PARA PARTES DEL PROTOTIPO
(Relaciones Gubernamentales).

Compras internacionales indicard a Relaciones Gubernamentales
todas aquellas partes que requieran solicitud de importacién.

OBTEMCION DEL PERMISO DE IMPORTACION DE PARTES PARA PROTOTIPO
(Relaciones Gubernamentales). )
E1 departamento de Relaciones Gubernamentales solicitard el per-

miso correspondiente de importacidn de las partes no desarrolla-
das locales,

DESARROLLO DE PROTOTIPOS (Ingenieria del Producto).
En 1a fecha previamente determinada se construyen las unidades
prototipo mismas que servirdn para asegurar tener en el "listado

de material" todas las partes correctamente emitidas, pruebas de
herramental en planta y entrenamiento de personal.

REVISION Y ANALISIS DE PROTOTIPOS (Ingenierfa del Producto).
Procesos, Ingenieria Industrial, Control de Produccidén, control
de calidad en conjunto con Ingenierfa del Producto efectdan una

revisién completa del prototipo para ser detectadas omisiones,
actualizar archivos, efectuar mejoras, etc

EMISION DEL LISTADO OFICIAL DE PARTES (Inqgenierfa del Producto).
Efectuadas las actualizaciones necesarias se emite el "listado de
material" oficial el cual serd la base de donde se parta y al cual

se e hardn modificaciones por los cambios de Ingenieria que asf
lo requieran,

OBTENCION DE PRECIOS DE LAS PARTES {Compras).

Con el “Vistado oficial de partes” el departamento de compras asig
nard el precio de cada parte.



51, APLICACION DEL MODELG ARC “COLCHON DE SEGURTUAD" (Control de In-

ventarios).

Se efectGa un cilculo para cada parte del material aue se tendrd
como colchdn de sequridad.

52. CARGA DEL CALCULO "COLCHON DE SLGURIDAD" AL SISTEMA (Sistemas de

Qperacién).
Este cdlculo se agrega al que se efectuard para cbtener los reque

rimientos mensuales de cada parte, seqin el programa de produc-
cibn.

53, PREPARACION DEL SISTEMA “SOLICITUD DL PARTES® (Sistemas de Pro-

gramacidn).

Teniendo ya el cdlculo del “"Colchdn de Seguridad" se prepara el
programa "Solicitud de Partes". el cual dard el nivel nimero de
partes, de los requerimientos mensuales.

54, PRUEBA DEL SISTEMA DE "SOLICITUD DL PARTES" (Sistemas de Opera-

cldn).

Se efectlan las pruebas necesarias para verificar 1a carga del
"(olchén de Seguridad", y que el célculo se haga correctamente.

(22}
o

PROMOSTICO DE VENTAS MENSUAL {Mercadotecnia),

fn base a encuestas; muestreo, as{ como experiencias anterio-

res y estudios de mercado se calcula un prondstico mensual de
ventas,

56, ELABORACION DEL PROGRAMA DE PRODUCCION MENSUAL (Staff).

Teniendo el prondstico de ventas como base, se tratara de cu-
brirlo tomando en consideracién capacidad de planta, dfas la-

borables, mezcla de modelos con el fin de poder satisfacer la
demanda pronosticada mensual,
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57. OBTENCION DE PARTES PARA FACILIDAD DE PROVEEDORES. (Compras en el

58.

89.

61.

62,

Extranjero).

Hecha la solicitud de estas partes por Staff el departamento de
Compras en el Extranjero destinard un &rea de su personal al se-
guimiento de dichas partes en el extranjero, las cuales deberin
estar embarcadas con la suficiente anterforidad al lanzamiento
para que el proveedor local desarrolle el ensamble final.

CARGA DE OPCIONES AL SISTEMA (Sistemas de Operacién).

Las opciones deberdn ser controladas en su porcentaje de insta-
lacifn debido al decreto de construccidn de unidades bdsicas o
austeras, debiendo ser de un 20% como mfnimo en un perfodo que
va del 1% de Noviembre al 31 de Octubre del siguiente afo.

PORCENTAJE DE INSTALACION OE OPCIONES (Mercadotecnia).

Tomando en cuenta lo anterior el departamento de Mercadotecnia,
fijard el porcentaje de instalacifn de cada opcién.

PROGRAMA DEFINITIVO DE PROGRAMACION DE PRODUCCION MENSUAL (Staff

A partir de esos porcentajes, el programa de produccifn ya calcy

lado anteriormente a nivel modelo. Ahora se calculard aplicando

dichos porcentajes a nivel opcidn, para asi tener un programa de
produccién a nivel opcidn.

CARGA DEL PROGRAMA AL SISTEMA (Sistemas de Operacién).
Dicho célculo del programa de produccidn se carga a un sistema

que calculard ¢l programa de "entregas de material" mensual,
el cual es calculado a nivel nimero de parte.

GENERACION DEL PROGRAMA DE ENTREGAS DE MATERIAL (Staff).
Se genera el programa de "entrega de material" por proveedor a

nivel numero de parte, en ¢l cual se contemplan las cantidades
mensuales que el proveedor deberd embarcar.

).
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ENVIO DEL PROGRAMA DE ENTREGAS A PROVEEDORES NACIONALES (Staff).
Teniendo ya calculado el programa de "entrega de material” el sis
tema lo imprimird en formas donde a cada proveedor le dard su pro

grama por cada parte que el abastezca, las cuales se envian por
mensajerfa.

ENVIO DEL PROGRAMA DE ENTREGAS DE PARTES IMPORTADAS (Staff).

De {gual forma se calculan los requerimientos de las partes de
informacién, 1os cuales, se envian a la compafifa matriz, 1a cual
solicitard a sus proveedores dichas partes.

FABRICACION DE PARTES IMPORTADAS (Compras en el Extranjero).

E1 departamento de Compras en el Extranjero serd el responsable
de asegurar que las partes que han sido solicitadas en el progra
ma de entregas sean producidas por el respectivo proveedor,

EMBARQUE DE PARTES IMPORTADAS (Trafico y Manejo dc Material).
Del embarque de dichas partes, de su origen a su destino que es

1a planta de ensamble es responsabilidad del departamento de
tréfico.

RECIBO DE PARTES DE IMPORTACION PARA PRODUCCION (Control de In-

ventarios).

€1 recibo de 1as partes de importacidn en la planta es responsa
bilidad de control de inventarios que a su vez reportard aque--

11as partes que no han sido recibidas y que conforme 12 fecha de
Janzamiento se aproxima, dichas partes se vuelven criticas pues

de no ser recibidas serdn partes faltantes en la unidad,

FABRICACION DE PARTES NACIONALES (Compras Nacionales).

Una vez colocada la orden de compra, el proveedor recibe mediante
su programa de entregas las cantidades que deberd de entregar.

£l primer enbarque deberd ser entregado a su debido tiempo, ase

gurar que esto suceda., s funcién de compras nacionales,
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EMBARQUF Y RECIBO DE PARTES NACIONALES (Trdfico).
En el caso de proveedores naclonales distantes, el departamento

de trafico activard el embarque y asegura el arribo del material
en la planta.

DEFINICION DE PILOTOS Y UNIDADES OE PUBLICIDAD (Mercadotecnia),
Establecer las caracterfsticas de las unidades pilotos y de pu~
blicidad, depende de mercadotecnia y procesos conjuntamente. Oe
la lista de opciones deciden cuales serdn instaladas en dichas

unidades, es definttivo que se tendrdn que ensamblar las unida-
des equipadas con todo el equipo disponible,

ANALISIS PILOTOS Y UNIDADES PUBLlClDAD‘ (Ingenierfa del Producto).
Definidos los pilotos y unidades de publicidad, Ingenieria del

Producto analiza si 1a instalacidn del equipo soljticado es vilida
y verificard la disponibilidad de 1a opcibn.

PREPARACION DEL SISTEMA PARA SOLICITAR PARTES PARA PILOTOS Y UNL
DADES PUBLICIDAD (Sistemas de Programacidn).

E1 programa mecanizado del cdlculo del programa de entregas para
Yos pilotos se {rd preparando paralelamente en la definicidn de
Yos mismos. Dicho programa solo calculard el material nacional y
de importacidn necesario para la construccifn de los pilotos.

ACTIVAR €L SISTEMA PARA SOLICITUD DE PARTES PARA PILOTOS Y UNI-
DADES PUBLIGIDAD (Sistemas de Operacidn).
Liberado el programa para el cdlculo de la solicitud de partes

el drea de operacién de sistemas o activard y se tendrdn las
primeras corridas de prueba.

SOLICITUD DE PARTES DL IMPORTACION PARA PILOTOS Y UNIDADES DE
PUBLICIDAD (Staff),
Aprabado el sistema mecanizado por Staff dichos requerimientos

son entreqados a la compaifa matriz, la cual solicitard a sus
proveedores dichas partes.
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MANUFACTURA 0L PARTES PARA PROTOTIPOS Y UNIDADES DE PUBLICIDAD
(Andlisis Técnico).

E1 aseguramiento de la manufactura de las partes para las unidades
plloto y de publicidad, es controlado en el reporte "Control de
Partes del Nuevo Modelo" el cual serd actualizado con fechas pro-
mesa y reales que el departamento de andlisis técnico ha recibido
de los proveedores segin el avance de manufactura de las partes.

EXPEDITACION DE PARTES DE IMPORTACION PARA PILOTOS Y UNIDADES DE
PUBLICIDAD (Compras en el Extranjero).

La expeditacion para asequrar la existencia de las partes nece-
sarias en la fecha de lanzamiento, es de primordial importancia,
pues se tendrdn que resolver una serie de problemas diversos,
tales como retraso de proveedores, atrazos en trdfico, indispo-
nibilidad de herramentales, etc. Por 1o cual dicha actividad es
asignada a un &rea de compras en el Extranjero.

EMBARQUE DE PARTES DE IMPORTACION PARA PILOTOS Y UNIDADES DE
PUBLICIDAD (Trdfico).

Los embarques de las partes que serdn utilizadas en el ensamble
de las unidades piloto son mucho menores en cantidad de piezas,
por lo cual se requiere especial cuidado en su manejo en cuanto
a pérdidas, para lo cual se rotulan y asi {dentificar y diferen

ciarlos de los embarques de produccifn y darles prioridad en su
trdnsito.

RECIBO DE PARTES DL IMPORTACION PARA PILOTOS Y UNIDADES DE
PUBLICIDAD (Control de Inventarios).
Control de Inventarios podrd también controlar facilmente el

recibo de las partes para pilotos con la identificacién rotulada
previamente,
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ANALISIS DEFINITIVO DE PARTES NACIONALES CON PROBLEMA PARA UNI-
DADES PILOTOS Y DE PUBLICIDAD (Compras Nacionales).

Llegada una fecha dada, previa al lanzamiento se efectua por
parte de compras nacionales un andlisis de todas las partes na-
cionales, de las cuales no se tienen recibos aln, se procede a
analizar la disponibilidad de la parte con el proveedor y si de
comin acuerdo la parte debiera ser substituida por otra de im-
portacién, el proveedor firmaré una carta de anuencia para con
ella poder obtener el permiso de importacifn.

SOLICITUD DE PARTES PROSLEMA PARA UNIDADES DE PUBLICIDAD
{Compras) .

Todas aquellas partes que los proveedores nacicnales no han pg
dido abastecer o aprobar a su debido tiempo se convierten en

partes problema, las cuales deberdn ser solicitadas a la compa
fifa matriz.

MANUFACTURA DE PARTES PROBLEMA PARA UNIDADES PILOTO Y PUBLI-
CIDAD. (Compras en el Extranjero).

£1 activar la manufactura de dichas partes de exportacidn es

responsabilidad de compras en el extranjero. En ocasiones se

utilizan partes que son opcionales con las nacionales.

EXPEDITACION DE PARTES HACIONALES PROBLEMA PARA UNIDADES PILOTO
Y DE PUBLICIDAD (Compras Nacionales).

Todas aquellas partes que Yos proveedores han prometido entre-
gar sabiendo que el tiempo es restringido serin objeto de un
sequimiento especial por parte de compras nacionales.

EMBARQUE DI PARTES NACIOHALES PROBLEMA PARA UNIDADES PILOTO Y
PUBLECIDAD (Compras lacionales).

£1 sequmniento de las partes tiene su fin, al ser efectuado el
embarque por parte del proveedor de las mismas.
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RECIBO DE PARTES NACIONALES PROBLEMA PARA UNIDADES PILOTO Y
PUBLICIDAD (Produccién Planta).

Al ser recibidas dichas partes problema serdn ubicadas en su
Tugar respectivo en la 1fnea de ensamble directamente, pues es
Jjusto el tiempo para ser ensambladas.

SOLICITUD DE PARTES SIN PROBLEMA PARA PILOTOS Y UNIDADES DE
PUBLICIDAD (Compras Nacionales).

Despuds de efectuar el andlisis para definir las partes sin
problema en base a que ya han sido aprobadas 1as muestras bor
control de calidad, se procede a solicitar las partes a los

proveedores en las cantidades indicadas por el programa de
solicitud de materiales.

MANUFACTURA DE PARTES SIN PROBLEMA PARA PILOTOS Y UNIDADES DE
PUBLICIDAD (Compras Nacionales).

Dadas las cantidades necesarfas para el pilotaje, el proveedor
realizard su corrida también de pre-produccidn,

EXPEDITACION DEL EMBARQUE DE PARTES SIN PROBLEMA PARA UNIDADES
PILOTOS Y MANUFACTURA (Compras Nacionales).

La expeditacién de dichos embarques es menos extensiva pero no
menos {mportante, pues el embarque deberd ser efectuado con la

anticipaci6n programada por la red de actividades de lanzamien
to.

RECIBO DE PARTES SIN PROBLEMA PARA UNIDADES PILOTO Y OF
PUBLICIDAD (Produccién Planta).

EY recibo de las partes sin problema es programado y los em-
barques previamente {dentificados y rotulados con el fin de

hacer mds fdcil su ubicacidn y manejo en 1a linea de ensam
ble,
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PREPARACION DEL SISTEMA DE PROGRAMACION A LINEA DE ENSAMBLE
(Sistemas de Programacidn).

£l sistema por medio del cual se programardn las unidades a
1a 1irea de ensamble requiere de una preparacién para la ini-
ctalizacidn de produccidn, se ponen los contadores y recbrds
en ceros y se efectuan las modificaciones necesarias.

PRUEBA DEL SISTEMA (Sistemas de Operacién).

Efectuadas las modificaciones necesarias se efectuan pruebas
del sistema, para asequrar su funcionamiento pues serd de
gran importancia saber el material existente en planta, canty
dad de unidades a producir, unidades producidas, en fin toda
la informacion 1igada a la produccién real de la planta.

PROGRAMA A PRODUCCION PARA PILOTOS Y UNIDADES DE PUBLICIDAD
(Control de Produccidn Planta).

Dada la aprobacidn al sistema se proceda a programar en firme
la produccidn de las unidades piloto y de publicidad. Acti-
vidad que desarrolla control de produccién planta, en base al
programa de produccidn elaborado por el Staff.

PROGRAMA OF PRODUCCION A PLANTA (Staff).
£l mismo programa de produccion se envia a la planta al de-
partamento de control de produccidn, en base al cual elabo-

rard su proqramd diario de produccién con la meta de cum--
plir el programa mensual recibido del Staff.

ELABORACLON O PROYLCTO DE IHVERSION PLANTA (Planta).

Después de tener la emisidn preliminar de partes para el
nuevo modelo, andlisis financiero elabora un proyecto de
{nversidn de todo 1o necesario, tates como herramentales

nuevos, modificaciones a la linea do onsamble, adiestra-
miento de persaonal, etc.
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94, APROBACION DEL PROYECTO DE INVERSION PLANTA (Finanzas).
La aprobacidn de dicho proyecto es por cuenta de la diveccidn

de finanzas, la cual tendrd que consultar con la direccidn
general.

OBTENCION DE INFORMACION DEL PROCESO EN PLANTA (Ingenierfa
Industrial).

E1 departamento de Ingenierfa Industrial obtendrd la informa-
cifn necesaria para elaborar las hojas de proceso, las cuales
tendrdn dos fines principales: Disefio de Herramental necesa-
rio en el ensamble y disposfcién de l1a linea de ensamble.

g6, SOLICITUD DEL PERMISO DE IMPORTACION DE PARTES TRY-OUT DE

PLANTA (Relaciones Gubernamentales).
Con la informacién del proceso que Ingenferia Industrial re-
copila, el departamento de procesos solicitard las partes de

Try-Out necesarias para efectuar 1as pruebas pertinentes al

herramental nuevo desarrollado. Dicha solicitud se turma a

Relaciones Gubernamentales para tramitar el permiso de impor
tacién.

97. ORDEH DE PARTES TRY-OUT PLANTA ({Compras en el Extranjero).

Con 1a aprobacién del permiso de importacidn, se procede 3
ordenar dichas partes a 1a compaiifa matriz.
98. OBTENCION DE PARTES TRY-QUT PLANTA (Compras en el Extranjerc),
E1 departamento de compras en el extranjero hard los drreglos

necesarfos con 1a compaiifa matriz, para 1a obtencién oportuna
de las partes de prictica o prueba.

99. OBTENCION DEL PERMISO DE IMPORTACION DE PARTES TRY-OUT (Rela-

ciones Gubernamentales).
Hecha la solicitud de importacién, Relaciones tubernamentales

también activard la obtencién de la aprobacion a dicha solici
tud.
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100. RECIBO DE PARTES DE TRY-OUT EN PLANTA (Produccién Planta).

Al ser reportado el rectbo de 1as partes de Try-Out por recibos

el departamento de procesos iniciard las pruebas, para 1o cual
fueron requeridas.

101, SOLICITUD DE PERMISO DE IMPORTACION DE EQUIPO Y HERRAMIENTA

(Relaciones Gubernamentales).
De la informacién proporcionada por Ingenierfa Industrial del
proceso, Ingenierfa de Procesos requerird de equipo y herra--

mientas de importacidn para 1o cual se requiere una solicitud
de importaci6n,

102, OBTENCION DEL PERMISO DE IMPORTACION DE EQUIPQ Y HERRAMIENTA

(Relaciones Gubernamentales).
La obtencidn de dicho permiso es responsabilidad de Relacio-
nes Gubernamentales y al iqual que la obtencién de Yos demss
permisos, requerirf de ser activada su obtencién,
103, PRIMERAS REQUISICIONES DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS (Procesos).
De todas aquellas herramientas y equipo disponibles de ori-
gen nacional, Ingenierfa de Procesos emite requisiciones en

donde se ind{card el volumen que requerird para la produc--
cién anual .

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

105. PRIMERAS COLOCADAS DE EQUIPO Y HERRAMIENTA (Compras).
seleccionadas las cotizactones, se colocan las Grdenes de

compra a los proveedores que ofrezcan el equipo y herra--
mienta requerida,
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OBTENCION DE EQUIPO Y HERRAMIENTA (Compras).

Colocada la orden de compra, se hard el seguimiento necesa-
rio para obtener el equipo y herramienta.

ULTIMAS REQUISTCIONES DE EQUIPO Y HERRAMIENTA (Procesos).

Debido a la actualizacién de la informacién de procesos,

Ingenierfa de Procesos emite las dltimas requisiciones del
equipo y herramienta necesarios en el ensarmble,

ULTIMAS COTIZACIONES DE EQUIPO Y HERRAMIENTA (Compras).
Dadas las (1timas requisiciones por procesos, compras soli
cita cotizaciones a probables proveedores.

ULTIMAS COLOCACIONES DE ORDEN DE COMPRA DE EQUIPO Y HERRA-
MIENTA (Compras).

Se colocan las (1timas drdenes de compras al proveedor se
leccionado,

OBTENCION COMPLETA DE EQUIPO Y HERRAMIENTA (Compras).

Tanto el equipo y herramienta nacional como el importado, de
ben de ser ya obtenidos.

RECIBO DE EQUIPD Y HERRAMIENTA (Produccién Planta).

Produccién planta recibird el equipo y herramienta necesa--
rios en el proceso de ensamble.

PRUEBAS DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE PROCESO EN PLANTA
(Ingenferfa de Procesos).
Al ser recibidos los equipos y herramientas Ingenierfa de

Procesos realizarf 1as pruebas, instalacién y adiestramien
to necesarios.

AJUSTE DE EQUIPOS Y HERRAMIENTAS {lngeniertia de Procesos).
Los ajustes necesarios a los equipos y herramientas, se rea
1{zan en base a las pruebas efectuadas,
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ENSAMBLE DE PILOTOS (Produccién Planta).
Una vez recibidos los materiales de importacién, Jos naciona-
les solicitados en base a un programa de produccidn y tenien-

do ya instaladas y ajustadas las herramientas y el equipo se
inicia el ensamble de las unidades piloto.

E1 fin de primero ensamblar 1as unidades piloto, es probar
herramental, adiestrar el personal obrero y realizar las pri

meras mediciones de tiempos y movimientos, las pruebas de
ensamble, acabado y apariencia.

INVENTARIO ANUAL (Control de Inventarios).
Se fija una fecha en 1a que se hacen recuentos fisicos del
material existente en planta y se cargan al sistema estas can

tidades, con el fin de tener actualizado el mismo al momento
de iniciar la produccién,

QUINTO PERIODO DE ACTUALIZACION DE "CONTROL DE PARTES DE NUEVO
MODELO" (Planeacién y Lanzamiento).

Con Yos datos obtenidos de 1a construccién de los primeros pilg
tos se actualiza el archivo del reporte (Control de Partes del
Nuevo Modelo), para tener la historia completa de todas y cada
una de las partes, desde su emisi6n, requisicién, solicitud de

cotizacion, colocacién de orden de compra, manufactura, fabri-
cacidn de herramental y embarque.

INICIO DE PRODUCCION (Produccibn Planta).
Al momento de tener aprobados los pilotos y efectuadas las
modificaciones necesarias a 1a 1inea de ensamble y tener carga

do el inventario en el sistema, se inicia la produccién en ca-
rrocerfas.



118.

119,

120.

121.

47

ENSAMBLE OE UMIDADES DE PUBLICIDAD (Produccién Planta).
Iniciada 1a produccifn se da prioridad en el ensamble a las
unidades de publicidad, pues se requieren un poco antes que

las unidades de lanzamiento para efectuar las tomas y foto
grafias de publicidad.

PREPARACION DE UNIDADES DE PUBLICIDAD (Publicidad).

Se les dan los (ltimos toques a las unidades de publicidad
se asegura el funclonamiento completo de l1a unidad, se pu-
le 1a pintura, etc.

FILMACION DE LAS UNIDADES DE PUBLICIDAD (Publicidad).
Preparadas ias unidades, se filman en lugares acordes al es-
tilo de la unidad se toman fotograffas para los folletos,
mientras tanto las unidades se van terminando de producir,

se distribuyen a Yos concesionarios para que en la fecha de
lanzamiento todos expongan 1a unidad.

PRESENTACION AL PUBLICD (Comercializacién).
El objetive de todas las anteriores actividades, se verd

bien Togrado si 1a presentacién de la unidad se efectua en
Ya fecha prevista.
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3* Planteamiento del Problema.

El planteamiento del problema 1o haremos a través de una red, que nos
mostrard tanto la duracibn de las actividades, como la interrelacién
existente entre éstas. En la figura 3.1 estd dibujada 1a red mencio-
nada, la cual representa un modelo., Una vez planteado el problema en
forma de red, podemos aplicar las técnicas de Programacidon Lineal pa-
ra el problema planteado, estas técnicas son el Método de Ruta Cr{ti-

ca y el Método Simplex, que son los puntos 4*a) y 4*b) de este capftu
To respectivamente.

En la actualidad la mayorfa de las compafifas automotrices, para sus
lanzamientos de nuevos modelos no utilizan las técnicas de Programa-
citn Lineal, sus lanzamientos los hacen en base a su experiencia, sin
embargo, si estas empresas utilizaran las técnicas de Programacidn

Lineal, podrian optimizar y tener un mejor control en sus lanzamien--
tos de nuevos modelos de autombviles.

Se hace notar que 1a secuencia y duracion de las actividades de la
red no son todas ni las mismas en cada empresa automotriz, sin embar
go 1a red que se muestra en 1a figura 3.1 nos muestra los pasos fun-
damentales que se siguen en cualquier compafifa automotriz.

4* Solucibn del Problema.

a) Aplicacibn del Método de Ruta Critica al lanzamiento de un
Nuevo Modelo de Automovil.

El problema planteado en el punto 3* de este capftulo se resolverd
utilizando el Método de Ruta Crftica, para ello a continuacidn se

darf una explicacién del citado método y posteriormente se apiica-

r8 al problema que se tiene. Las técnicas de redes fueron desarrg

1ladas a fines de 1a década de los 50's, el uso de las téenicas de
optimizacién para resolver redes han tenido importancia entre otras

aplicaciones, en la planeacién y control de proyectos de 1nve'st1ga-
cién y desarrollo,
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El éxito que se tenga en grandes proyectos, requiere de una planea-

cibn cuidadosa, de un ftinerario y de una coordinacitn de las acti-
vidades fnterrelacionadas.

Los procedimientos mis importantes para resolver redes han sido
PERT (Program Evaluation and Review Technique) y CPM (Critical Path
Method) . Entre estas dos técnicas existen minimas diferencfas. La

- aplicaci6n del Método de Ruta Crftica nos permite determinar princi
palmente:

Secuencia de las actividades

Tiempo de terminacién de cada actividad y de todo el proyecto
Determinacidn de las actividades crfticas, que deben ser ter-

minadas a tiempo, de otro modo el proyecto se retrasari
La asignacién Sptima de recursos

La red se formard con nodos, representados por circulos y unidos por
segmentos dirigidos. Los nodos representardn actividades y eventosilos
segmentos dirigidos 1a relacibn entre los eventos y las actividades.
ta relacién entre eventos y actividades es como sique:

- Una actividad o evento puede real{zarse tanto en paralelo como
en forma secuencial con otra actividad

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

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

Para construir la grifica de actividades es necesaric Vistar &stas,

indicando su relacién con otras actividades y el tiempo que toma
ejecutarlas,
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Para 1a obtencidn de 1a Ruta Crftica se procede de la sigufente mane-
ra:

Una vez indicada 1a duracién de todas las actividades, se procede a
recorrer hacia adelante del nodo inicial al nodo final. Durante esta
fase se determina el tiempo mfs prdximo de iniciacién de una activi-
dad, ésto es 1o mds pronto que puede iniciarse una actividad. Cusn-
do existen dos o mis actividades o eventos que fluyan en un evento
el tiempo mds proximo de iniclacién es fgual al tiempo m&s préximo
de terminacion maximo de las actfvidades que lo procedan.

Procediendo en forma similar para el resto de los nodos o activida-
des se obtienen todos los tiempos mds prdéximos.

Una vez recorrida 1a red de) nodo inicial al nodo fimal se procede
de manera inversa, es decir del nodo final al nodo inicial se reco

rre calculando ahora el tiempo mis tardfo para cada una de las ac-
tividades o eventos.

El tiempo mds tardfo es el tiempo mis lejano en el que puede ter-
minarse una actividad sin retrasar el proyecto. Tomando como
tiempo mds tardfo el tiempo mds préximo del dG1timo evento,

Cuando en un evento o actividad haya que escoger entre dos o mds
tiempos tardfos, se escogerd el tiempo minimo mds tardfo. De esta
manera se continua hasta recorrer 12 gréfica completa de la red.

Una vez determinados los tiempos mis préximos y los tiempos mds tar
dios se puede determinar 1a ruta critica, formada por aquellas ac-
tividades cuyo tiempo més préximo y més tardfo sean {guales.

El resto de las actividades que no son criticas tienen holgura, esta
holgura que recibe el nombre de holgura total, es 1a diferencia en-
tre los tiempos mds préximos y los tiempos mis tardfos.



51

Ahora que se ha revisado la metodologfa de la Ruta Crftica, 1a aplica-
remos al proyecto de lanzamiento a produccidn de un nuevo modalo de au
tomovil, el proyects corresponde al lanzamiento del modelo 1980, por
1o tanto el proyecto se habrd iniciado a principtos de 1978, para ser
exactos supondremos apegéndonos a 1a realidad que el proyecto se ini-
cia el 17 de febrero de 1978, Para resolver el problema se utiliz6

el programa RUTA*A* Ver apéndice A , este programa se encuentra

grabado en disco dentro del Sistema IBM-1130 de la Facultad de Inge-
nierfa de la U.N.A.M,

E1 mencionado programa se alimenté con los datos sustraidos del mode-

1o {Red) de 1a figura 3.1, el programa RUTA*A* 1ista:

- Calendario de actividades (dfas hébiles, para este proyecto
los dias habiles son los de los afios 1978 y 1979)

An&lisis de los datos (marca el ndmero de las actividades que
inician y terminan la red, asf como el Y{stado de todas las

actividades del proyecto, cada una con su correspondiente ac-
tividad o actividades precedentes),

Ruta Crftica (las actividades crfticas tienen un doble aste-
risco en 1a parte derecha del listado; el resto de las activi
dades estdn Vistadas con su correspondiente tiempo mis proxi-
mo, tiempo mds tardfo y holguras, despues de las actividades

anteriores, viene la duracidn calculada del proyecto y la fecha
de temminacién del mismo).

- Diagrama de Barras (en este diagrama se encuentra en la parte
superior una escala, que esta en meses, en el diagrama de ba-
rras, primeramente se encuentran Yas actividades crfticas, des
puds las demds actividades vienen ordenadas seqdn 1a holqura
de cada actividad de menor a mayor holqura).
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- Dibujo Red de Actividades (en esta red vienen {ncluidas todas

las actividades, la ruta critica estd marcada con una 1{nea mis
gruesa).

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

nos ind{can el departamento que 1leva a cabo dicha actividad, -
ver organigrama fig. 2.1.

En sequida se muestran los listados con los resultados obtenidos, por
medio del programa RUTA *A¥,
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b) Aplicacidn del Método Simplex al lanzamiento de un Nuevo Modelo
de Automovil.

En el inciso anterior (a) ya se resolvid el problema planteado en ¢l
punto 3* de este mismo capftulo.

A continuaci6n el preblema se resolverd aplicando el Método Simplex,

Primeramente se aplicard a la red de la figura 3.2 el concepto de grf

fica dirigida, inmediatamente después obtendremos de la grdfica dir{-
gida 1a matriz de incidencias.

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

Una vez que se ha expuesto 1o que es una grifica dirigida, se procede-
ré a ver la grifica (figura 3.2) desde un punto de vista analftico.

Se puede describir 1a red 1istando todos los nodos y segnentos dirigi-
dos e indicando que segmentos-entran y que segmentos salen de un nodo,

esto se hace para poder escribir una matriz a partir de una gréfica di-
rigida.

Se supondrf que 1a red tieme "S" seqmentos y "N" nodos, también se su-

pondréd que numeramos arbitrariamente todos los segmentos dirigidos y
todos los nodos de 1a red.

con un nodo, matriz Aa.
nes y “"S" columnas (1,k).

Llamaremos a la incidencia de un segmento
Esta matriz Aa es rectangular de "N° renglo-
El elemento a{{,k) estd definido por:
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1 Si el segmento sale del nodo i
a(i,k)= -1 Si el segmento entra al nodo i

0 Si el segmento no incide en el nodo 1

S{ cada segmento sale de un solo nodo y entra a un solo nodo, cada

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

demS§s elementos iguales a cero. Tenfendo la matriz de incidencia

ya formada, se igualard ésta a un vector "b" (Aa=b), o sea cada nodo
de Ya matriz "Aa" ser§ igual a un elemento del vector "b", por lo tan-
to el nodo primero serd igual a 1 y el G1timo nodo serd igual a -1y el
resto de los elementos del vector "b" serén iguales a cero. Con la ma-
triz "Aa" igualada con el vector "b", lo {nico que faltarfa serfa el
vector de la funcidn objetivo, este vector objetivo estard formado por

el nimero de dfas de cada actividad de el problema que se tiene {(lanza
miento de un nuevo modelo de automovil).

Ahora que tenemos 1a matriz "Aa", el vector de restricciones "b" y la
funcién objetivo, podemos aplicar el algoritmo Simplex. En 1947 se de

sarrol16 el Método Simplex con el objeto de manejar modelos de progra-
macibén 1ineal con muchas variables.

Cuando se tienen inecuaciones éstas son eliminadas y convertidas a

ecuaciones, agregando a 1as ecuaciones unas variables 1lamadas de
holgura.

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

vector "b" es el vector de restricciones o de recursos y la funcién
objetivo es el conjunto de variables que deseamos optimizar.

Se establecerdn ahora las propiedades de un modelo de programacién
1ines).

(1)

Una solucidn factible es un conjunto de valores de todas las va
riables que satisfacen las restricclones.
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(2)

Una soluctén dptima es una solucion factible que optimiza la
funcién objetivo.

(3) Un punto extremo se forma con la interseccidn de dos restric-
ciones.

(4) Una solucidn bdsica factible ocurre en un punto extremo

(5)

Para cualquier modelo de programacidn lineal, existe un nimero
finito de puntos extremos

(6) Si existe una solucidn Sptima, por Yo menos 1 solucién dptima
es una solucidn bdsica factible,

Por 1o tanto 1o que el método simplex hace es examinar los puntos
extremos en algdn orden, empezando con una solucién infclal bésica
factible, el método se mueve a 1o largo de la Yinea de restriccidn

a un punto extremo, por medio de un camino calculado que mejore el
valor de la funcién objetivo,

Cuando no se puede mejorar mds 1a solucién Sptima se ha alcanzado.

Una vez descritos los fundamentos del método simplex los aplicare-
mos al problema de lanzamiento de un nuevo modelo de automovil, en
este caso la funcién objetivo se maximizard, En sequida se presen
tan los 1istados con los resultados obtenidos, a través del uso

del paquete TEMPQ, alimentado este paquete con los datos del pro-
blema {ver fi{gura 3.2). E) paquete TEMPO se encuentra en el siste-
ma Burroughs B6700 del Centro de Servicios de Cémputo de la U.N.AM,
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b) Aplicacién del Método Simplex al lanzamiento de un Nuevo Modelo
de Automovil,

tn el inciso anterior (2) ya se resolvid el problema planteado en ¢}
punto 3* de este mismo capitulo.

A continuacidn el problema se resolverd aplicando el Método Simplex,

Primeramente se aplicard a la red de la figura 3.2 el concepto de qrf

fica dirigida, inmediatamente después obtendremos de la grdfica diri-
gida la matriz de incidencias.

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

Una vez que se ha expuesto lo que es una grifica dirigida, se procede-
rd a ver 1a gréfica (figura 3.2) desde un punto de vista analftico.

Se puede describir la red listando todos los nodos y segmentos dirigi-
dos e {ndicando que segmentos entran y que segmentos salen de un nodo,

esto se hace para poder escribir una matriz a partir de una grafica di-
rigida.

Se supondrd que la red tiene "S" segmentos y "N nodos, también se su-

pondrd que numeramos arbitrarfamente todos los segmentos dirigidos y
todos los nodos de la red.

con un nodo, matriz Aa.
nes y "S" columas (1,k).

Llamaremos a la incidencia de un segmento
Esta matriz Aa es rectangular de "N" renglo-
El elemento a(i,k) estd definido por:
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1 51 el segmento sale del nodo 1

ali,k)= -1 Si el segrnento entra al nodo 1

0 Si el segmento no tncide en el nodo 1

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

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

demis elementos fquales a cero. TYoniendo la matriz de incidencia

ya formada, se igualard ésta a un vector "b" (Aa=b), o sea cada nodo
de 1a matriz "Aa" serd igual a un e¢lemento del vector "b", por lo tan-
to el nodo primero serd igual a 1 y el Gltimo nodo serd igual a -1y el
resto de los elementos del vector "b" serdn iguales a cero, Con la ma-
triz "Aa" igualada con el vector "b", lo Unico que faltarfa serfa el
vector de 1a funcién objetivo, este vector objetivo estard formado por

el nimero de dfas de cada actividad de el problema que se tiene (lanza
miento de un nuevo modelo de automovil).

Ahora que tenemos 1a matriz "Aa", el vector de restricciones “b" y la
funcién objetivo, podemos aplicar el algoriimo Simplex. En 1947 se de

sarrol16 el Método Simplex con el objeto de manejar modelos de progra-
macién 1ineal con muchas variables,

Cuando se tienen {necuaciones éstas son eliminadas y convertidas a

ecuaciones, agregando a las ecudciones unas variables 1lamadas de
holgura.

Una vez que se tienen ecuacliones se escriben en forma de tabla, el
vector “"b" es el vector de restricciones o de vecursos y la funcidn
objetivo es el conjunto de variables que descamos optimizar.

Se establecerdn ahora las propiedades de un modelo de programacién
1ineal.

{1} Una soluctdn factible es un conjunto de valores de todas las va

riables que satisfacen las restricciones.
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(2)

Una solucidn dptima es una solucidn factible que optimiza la
funcidn objetivo.

(3)

Un punto extremo se forma con la interseccién de dos restric-
ciones.

(4)

Una solucidn basica factible ocurre en un punto extremo

{5) Para cualquier modelo de programacidn 1ineal, existe un nimere
finito de puntos extremos

(6) S1 existe una solucién dptima, por 1o menos 1 solucién Gptima
es una solucion bésica factible,
Por 1o tanto 1o que el método simplex hace es examinar los puntos
extremos en algin orden, empezando con una solucidn inicial basica
factible, el método se mueve a lo largo de la linea de restriccién

a un punto extremo, por medio de un camino calculado que mejore el
valor de la funcién objetivo.

Cuando no se puede mejorar mds 1a solucidn optima se ha alcanzado.

Una vez descritos los fundamentos del método simplex los aplicare-
mos al problema de lanzamiento de un nuevo modelo de automovil, en
este caso la funcidn objetivo se maximizard. En sequida se presen
tan los listados con los resultados obtenidos, a través del uso

del paquete TEMPO, alimentado este paquete con los datos del pro-
blema (ver figura 3.2). E) paquete TEMPO se encuentra en el siste-
ma Burroughs B6700 del Centro de Servicios de Computo de la U.N.AM.
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A continuacién se muestran 1os 1istados con los resultados obtenidos,
dichos 1istados contienen lo siguiente:

Funcion objetivo C(k)

La matriz "A2" en forma de coordenadas

Vector de restricciones (E, significa jgual= )
- Dibujo de la matriz "Aa"

- Estadistica del problema

Elementos del problema por columnas, es decir el valor de

1a funcién objetive y los valores de 1a matriz "Aa" corres
pondientes a la columna "k"

- Otras estadfsticas del problema

Variables xl..... X123. de estas variables las que tengan
vaiores 1guales a "1". nos {ndicarén que variables (que
representan actividades son criticas)

En un recuadro se tiene la sindpsis del resultado del
problema

Después de los listados, en 1a figura 3.3 aparecerd la ruta critica
obtenida con el Método Simplex.
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CAPITULO IV

Andlisis de Resultados y Conclusiones.

1* Andlisis de los resultados obtenidos con el Método de Ruta Crftica,

Ya en el capftulo 111 se aplicd el Método de Ruta Cr{tica, de los re-
sultados arrojados haremos notar lo siguiente:

1as actividades criticas, es decir aquellas actividaees que debemos
cuidar que no se retrasen para no alargar todo el proyecto, son vein-
ticuatro y ya fueron sefialadas en el capftulo 111 en el punto 4*a,

Asi también debemos sefialar que existen tres rutas crfiticas como lo

podemos notar en el dibujo de la ruta crftica del punto 4* del capf-
tulo anterior,

Con toda la informacién obtenida en el método de ruta critica, podemos
mantener nuestro proyecto controlado, si por alguna causa o algunas

de las actividades del proyecto no terminaran en los tiempos previs-
tos, 1o dnico que tendrfamos que hacer, serfa alimentar el programa
RUTA*A* con los cambios necesarios y obtendrfamos una nueva ruta
critica, este proceso se repetirfa tantas veces como fuese necesa-
rio. En el presente caso, el lanzamiento de un nuevo modelo de au-
tomovil, nos 1levard 400 dfas hébiles el proyecto, desde su concep-

¢i6n por planeacidén hasta la salida de la linea de produccidn de

Jas primeras unidades. Asi el problema que nos ocupa se iniciard

el 17 de febrero de 1978 y concluird el 20 de Septiembre de 1979,

en esta G1tima fecha estarén saliendo los primeros modelos de autombvi
les 1980.

7* Anflisis de los resultados obtenidos con el Método Simplex.

Los resultados obtenidos por el Método Simplex so interpreta de 1a
siguiente manera:
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En una parte del listado (Paquete Tempo, Cap. III punto 4*b) hay una
seccién 1lamada COLUMNS SECTION, en esta seccion hay una serie de co

lumnas, la segunda de ellas lleva el nombre de MAME, aqui se encuen

tran listadas las variables Xl..... X123. estas variables represen--
ta alguna actividad {ver figura 3.3). La cuarta columna (COLUMHS
SECTION) 1leva el nombre de ACTIVITY, esta columa tiene una serfe
de valores, (1's, unos) no en todas las variables.

Las variables que tienen 1's (unos) representan las actividades crf-

ticas, es decir que el conjunto de actividades crfticas aparece en
Ta figura 3.3,

Se observa también en el recuadro, (d1tima parte del listado; Paquete
TEMPO; Cap. 11! punto 4*b), que la solucién es dptima, la computadora

realizé nueve iteraciones y por {(l1timo, el tiempo que se l1levard con-
cluir el proyecto serd de 400 dfas.

3* Conclusiones.

En los dos puntos anteriores se han revisado los resultados obtenidos
de la aplicacién del Método de Ruta Crftica y del Método Simplex.

De Yos resultados mencionados se hace notar que el Método de Ruta
Critica marca tres rutas crfticas, mientras que el Mitodo Simplex
unicamente nos marca una de las tres rutas crfticas existentes, ésto
se debe a que el Método Simplex, cuando alcanza un punto Gptimo, ya
no sigue buscando otros puntos dptimos, por lo tanto en el presente
caso al encontrar una solucién Gptima ya no siguid buscando otras

soluciones Gptimas, por €sto solo nos seifala el Método Simplex una
ruta critica.

Por supuesto ambos métodos 1legan a una duracién de 400 dfas.
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Al aplicar 1os métodos, Ruta Critica y Simplex al problema particular
del presente trabajo, se notS que el Método de Ruta Critica es mds
versatil, ya que cualquier cambio durante la ejecucidn del proyecto,

puede ser corregido con facilidad, mientras que con el M&todo Simplex

el cambio tendrfa cierta dificultad., E1 M&todo Stmplex es amplia--

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

Por otra parte es importante hacer comparaciones, como en este tra-
bajo se hizo, ya que el haberlo hecho nos ha permitide tener un co-
nocimiento mis profundo de los métodos de Ruta Critica y Simplex, y 3
la vez se confirmd 1a teoria ya demostrada por espectalistas en Pro-
gramacidon Lineal, respecto a las ventajas de usar el Método de Ruta

Critica sobre el Método Simplex, en problemas que involucran secuen-
ctacion,

Una vez mds se destaca, como ya se hizo en el Prefacio, que, el uso
de las técnicas de Programacidn Lineal, nos permiten optimizar re-
cursos y que debemos, hacer uso cotidiano de las técnicas menciona-

das, venciendo a veces la resistencia al cambio, de parte de algu-
nos admini{stradores, en la industria mexicana.

As{ como hemos aplicado en este trabajo, dos técnicas de Planeacidn
a un problema especifico, existen otros problemas dentro de la In-

dustria en los cuales se podrfan aplicar algunas otras técnicas ta-
les como:

- Optimizacién de Programas de Produccién.
- Teorfa de colas en Lineas de Ensamble,
- Optimizacidén de material en inventario, etc.

Por GlLino es reconfortante 1legar al fiml del presente trabajo y

ver, que se han alcanzado los objetivos propuestos al iniclo de
este estudio.
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MANUAL DEL PROGRAMA RUTA*A*

Este programa fue disefiado para obtener:

*CALENDARIO DE ACTIVIDADES
**RUTA CRITICA
***DIAGRAMA DE BARRAS
**%AD1BUJO RED DE ACTIVIDADES

*CALENDARIO DE ACTIVIDADES. Se refiere al listado de los dfas hébi-

les de los cuatro aiios siguientes a partir de 1a fecha de inicio del

proyecto. Para proyectos mayores de cuatro afos serd necesario hacer
correcciones relativas al programa,

£1 programa RUTA*A*, unicamente determina los dfas de la Semana Santa
de los afios comprendidos entre 1968 y 1985. 51 se requieren los datos
de la Semana Santa de los afios anteriores & posteriores a los indica-
dos, habrd necesidad de determinarlos previamente,

St el usuario de este programa no deseara que el programa le listara
el CALENDARIO DE ACTIVIDADES, debe indicar al operador que oprima en
la consola el botdn que 1leve el nombre de PROGRAM START, cuando apa-
rezca cn la consola e) mensaje: "SWITCH 3 EN ON {ARRIBA) LISTA DIAS
HABILES DE 19 n (segin fecha de inicio del proyecto; en donde n re-

presenta Yos dos Gltimos dfgitos del aiio) OPRIMA PROGRAM START EN LA
CONSOLA".

Si el usuario no deseara el listado de los cuatro afios a partir de
la fecha de infcio, debe indicarle al operador hasta que aito es el
que desea, al terminar dicho afio el operador deberd bajar el SWITCH 3

y oprimir el botén "PROGRAM START", con esto el programa continuard
su rutina,
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**RUTA CRITICA. Los cambios que surgen a cada momento en la realiza-

cion de las actividades de 1a vida real requieren una atencidon culda-
dosa que nos permita ir replaneando conforme avanza el proyecto, con
el objeto de evitar que nuestra planeaci6n inicial en pocos dias quede
fuera de la realidad. Con el empleo de una computadora y la técnica

de Ruta Critica, nos permite hacer 1a replaneacidn mencionada rapida-
mente, ya que solo bastard hacer el & los cambio(s) en la secuenzia de
Jas actividades y/o dar las nuevas duraciones § cambiar los costos de

1as actividades. Con estos cambios podremos generar una nueva Ruta

Critica actualizada y veraz. la Ruta Critfica es la ruta con el tiempo
mfs grande a lo largo de una red.

£} Programa RUTA*A* lista la Ruta Critica, as{ como el resto de las

actividades de una red. Cada una de las actividades tendrdn: EI

nimero de nodo que le corresponde, la duracién de la actividad en
dias, el tiempo mds proximo de la actividad, el tiempo mds lejano del

comienzo de la actividad, as{ camo las holguras {total, 1ibre e indi~
vidual).

E1 programa dard ademids de la Ruta Crftica y el resto de las activi-
dades de la red:

a) La duracién calculada del proyecto en dfas
b) La fecha de terminacién del proyecto

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

***DIAGRAMA DE BARRAS., El1 diagrama de barras muestra el trabajo que

hay que hacer, tlene una escala de tiempo en Ya parte superior de la
hoja del programa, en la que se puede observar con facilidad el tiem

po que se llevard todo el proyecto, as{ como el tiempo que durard
una actividad en especial.

[l programa RUTA*A* nos dibuja el diagrama de barras del proyecto, es
te diagrama constard de: ndmero de nodo, descripcién de 1a actividad

y a continuacidn cada actividad serd marcada por asteriscos, dependien
do el nimero de asteriscos de la durac®én de Va actividad: 1os quio-
nes (-} nos indicardn dentro del diagrama de barras el tiempe de hol-
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gura. Los asteriscos y los guiones se encontrardn referidos dentro de

una escala de tiempo como ya antes se menciond, esta escala se encon-

trard en 1a parte superior de la hoja, del Diagrama de Barras, las ini
ciales de los meses.

****D1BUJO RUTA CRITICA, E1 programa RUTA*A* dibuja'1a red de activi-
dades del proyecto propuesto.

La interpretaci6n que se le dard es la
siguiente:

El usuario del programa se encontrarf con una serie de nivles, bajo
cada uno de estos niveles se verd un primer nimero &ste es el nodo,
el nimero que le sigue es la duracién de 1a actividad y a continua--
cidn de l1a duracién vendrda la descripcién de 1a actividad.

iCémo unir los nodos?

Las hojas en donde se encuentran Yos niveles deberdn ser desprendidas
y unidad unas a continuacidn de otras de acuerdo al nimero progresivo

de cada nivel. Una vez unidas estas hojas se podrd dibujar 1a red.

Los nodos se irdn uniendo de acuerdo a un listado que aparece inmedia
tamente después del calendario(s) de activida(es) (en caso que el

usuario no deseara calendario(s) de actividad(es), el mencionado lis-
tado serd el primero en aparecer).

E1 multicitado 1istado aparecerd de la siguiente manera:

Primeramente entre paréntesis el ndmero de nodo, en sequida la dura-
¢i6n de la actividad {en dfas), a continuacién vendrd 1a descripcidn
de la actividad, pnsteriormente tendremos el 8 los nodo(s) preseden-
te(s) y por iltimo en 1a misma fila se tendrd un caracter alfanime-
rico (Dm; m21) el nimero "m" nos indicard el nivel donde se encuentra
una detorminada actividad, al identificar dicha actividad y con suls)
presedente(s), podremos unir con flechas cada una de las actividades
de la red, segin nos indique el tantas veces mencionado lstado.
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la,
2a.
3a.
4a.
S5a.
Ga.

Ta.

Bs.

%a.

P R O 6 R A ¥ A RUTA*A*

Orden que deberdn lievar las tarjetas perforadas:

f{ Son 7
FLICAL{ FRNTZ ,PRNZ)
Tarjeta en blanco

Tarjeta en blanco
J/ XEQ RUTA*A*

Hombre del propietario del programa {arreglio en modo entero que consta de 60 elemen
tos 120 carfcteres alfanimérices, perforados en 2 tarjetas. Ambas tarjetss se podrdn perfo
rar con datos unicamente de las columnas 1 a 60, debiendo quedar en blancs las columnas

res tantes . En caso que no se desee la impresidn de los encabezados con el nonbire del pro-

pietario, deberdn darse a leer 2 tarjetas en blanco.

Fecha de inicio del proyecto y nimero de dfas hébiles por semana.

Dfa columnas: 1 a §
Mes columnas: 6 a 10
Ano

columnas: 14 y 15 (unicamente los d¢és dltimos digitos del afo)

Dfas hédbiles por semana columna 20 {s{ no Se perfora 1a columna 20 6 fuese 0, autom§ti-

camente el proyecto se considera de 5 dfas hdbiles por semana).

Nombre de 1a Razén Social de la Empresa ¢ otro nombre, perforado en las columnas 1 2 80

Hombre del proyecto, perferads en Tas columnas 1 a4 BO,

g1t



TARJETA

i

{n11
{n+2
{n+3

)

;

Después de la tarjeta 9a. vienen los datos, que deberdn perforarse de la siquiente forma:
* Nimero de nodo columnas: 1 a 3

* Duracién de la activided (en dfas enteros) columnas: 4 a 6

* Costo de la actividad columas: 7 a 13 (punto decimal perforads) on caso de que no se
trabaje 1 programa por costos, las columnas 7 a 13 no se perforarén,

* Descripcidn de la actividad (40 caracteres méximo)

Columnas:

14 2 33 (20 caracteres; la. parte)
Columnas;

35 a 54 (20 caracteres; Za. parte)
*Nimero(s) de los nodo(s} precedentes (B datos por tarjeta)

Columnas: 55 a 78 {de 3 en 3 columnas por dato)

S1 hublese mis de 8 nodos precedentes, se deberd perforar tantas tarictas como se requig
ran. Con B datos cada una y con un midximo de 4 tarjetas por cada actividad., St hubiese
mis de 8 datos de nodos precedentes, deberd perforarse en 1a cwluma 79 el pimero de ors

den de la tarjete (1,2, 3 8 4}, y en 12 columna B0 el total de tarjetss de nodos preceden
tes.

S$1 hubiese B o menos datos de nodos precodentes, las columnas 79 y ) doben ser 0 6 dejar
se en blanco.

tUna vez perforados los dates, 2 continuacidn vendrdn las siguientes tarjotas {n=nlmero de
tarjetas con datos),

/*

}3"38“ en blanco

91l



APENDICE "B"

INSTRUCTIVO BASICO PARA LA UTILIZACION DEL PAQUETE

TEMPO EN RUTINAS DE PROGRAMACION LINEAL

POR:

RUBEN CHAVEZ MISRAHI
ENERO, 1 9 7 9.
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Sistema de programacion matemdtica que ofrece técnicas de computo para
1a solucidn de problemas de programacién 1ineal.

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

Rutinas de entrada
Rutinas de salida
Rutinas de arranque
Rutinas post-Gptimas

Rutinas de preservacién de bases
Rutinas utilitarias

Rutinas de optimizacién

Cada rutina es mandada a 1lamar por su nombre y un2 serie de modifi-
cadores de 1a siguiente manera:

RUTINA (MODIFICADORES)

Los modificadores debe ir separados por comas y corresponden a ruti-
nas especfficas,

Ademés de rutinas, Tempo necesita de parametros

Es facil identificar los pardmetros, pues todos ellos empiezan con la
letra 2,

Por ejemplo, Z0BJ es el pardmetro que nos permite definir el nombre de
nuestra funcién objetivo; con ZDATA debemos de darle un nombre a nues-

tros datos. MAas tarde se estudiardn los parimetros m§s importantes de
Tempo.
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Tempo es ademds un sistema Interactivo, es decir, podemos correrlo des-

de una terminal remota con ventajas aue mas adelante se comprenderan,

Se presentard un problema de programacién lineal distinto 8 los que vie
nen en el manual "TEMPO, MATHEMATICAL PROGRAMMING SYSTEM" para que el
estudio de distintos casos facilite la comprensidn.

Se presentard un problema ya planteado sin darle importancia al signifi
cado de las variables o las restricciones para simplificarlo,

Min 2= 3x - 24, 6Min=2=C x
5.2, = (3, - 2)

bx, - 3x, < 12 £ -

oSy >Ls 1o

2.0x, + 3, % 6 2.4 3

2% + %, <5 2 1

x4 %y D= 10 12°\

Xy» XpeXy D0 1.5

b =

La solucidn de este problema se dard tal y como se harfa por tarjetas,

mis tarde se explicardn los cambios necesarios para trabajar desde una
terminal remota.
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JOB EJEMPLO

USER = CLAVE

CLASS = 4
BEGIN

EXECUTE ( BCB84) MPS/ALL

FILE ZPROF = EJEMPLO

DATA CARD

1DATA = "DATOS"

TNAME = “PROBLEMA"

INPUT (CARD, SUMMARY)
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COMENTARIOS

1 Es un cardcter invdlido o mult4-
perforacion

Clave es 1a que previamente debe ha
ber comprado el usuario.

Esta instruccién manda a 1lamar a
Tempo de 1a clave BCB4

Ejemplo es el nombre del archivo que
hemos escogido para que Tempo guarde
en €1 una representacifn binaria de

los datos que se introducirén. (op--
cional)

Indica que las siquientes tarjetas
serdn propiamente el programa Tempo

Recuerde que los pardmetros comienzan
con z, Este en particular define el
nombre de nuestros datos como "DATOS".

fste serd el nombre de nuestro pro-
grama

Esta instruccidn lee Yos datos de en-
trada de CARDIR y crea, st ha sido es
pecificado, un archivo en ZPROF, El
modificador CARD indica que la entrada
de datos serd por medio de tarjetas.



BCDOUT
208 = "FUNC 0BJ"
ZRHS = "TERM IND"

IRNGST = "RANGO"

* SETUP (MIN)

PRIMAL
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El modificador SUMMARY sirve para que
sean impresas clertas caracteristicas

de los renglones y de las columnas.
(ruting de entrada)

Esta rutina imprime e} problema tal
y como viene en las tarjetas.
(rutina opcional de salida)

Con este par&metro asignamos un nom-
bre a 1a funcibn objetivo, el que

més tarde serd utilfzado al {ntrodu-
cir los datos

Con este parémetro asignamos un nom
bre a los téminos {ndependientes

del P.P.L. RHS proviene del inglés:
Right Hand Side 1.e. {1ado derecho)

En este parémetro asignamos un nom-
bre al rango de las restricciones.
Notese que las dos dltimas restric-
ciones del P.P.L. difieren sélo en
el término {ndependiente, de ahf que
se tratardn como si fuera una sola
restricci6én dentro de un rango.

Con esta rutina asignamos un &rea de
trabajo a Tempo para que resuelva el
problema de programaci6n 1ineal.
(P.P.L.) {rutina de entrada)

Es esta rutina el corazén del proble

ma, pues gracias 2 ella se obtiene
1a solucidn al P.P.L,

{rutina de optimizacién)
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OUTPUT Obviamente, el programa serfa inutil

si no se imprimiera la solucién del
P.P.L. Pues también, esta rutina es
precisamente lo que hace

(rutina de salida)

Estas son en esencla, las instrucciones que, una vez introducidos los
datos, darfan por resultado un 1istado como el que se anexa, Sin em-

bargo las instrucciones que pueden usarse son muchas mds y dependien-

do de Yos intereses de 1a persona, pueden usarse otras y omitirse al-
gunas que se han usado en este problema.

Por ejemplo, la rutina Picture, imprime la matriz de coeficientes, re
presentando cada rango de nlmeros con una letra.

La rutina Dual obtiene l1a solucion al P.P.L. usando el algor{tmo
dual.

La rutina Revise nos permite modificar un problema que ha sido guar-
dado en disco,

Se sugiere comprar el manual:
B7700/B6700 SYSTEMS TEMPQ MATHEMATICAL PROGRAMMING SUSTEM

En el se podrd encontrar una 1{sta de todas las rutinas que existen y
1a funcién que tienen.

ENTRADA DE DATOS:

La manera en que se introducen los datos a Tempo es, como se habfa
dicho, después de la tarjeta de control I DATA CARDIN y con un
formato que serd f&cil comprender siguiendo el ejemplo expuesto.

Obsérvese camo V1os datos pueden clasificarse en 5 secciones:



ROWS:

COLUMHNS:

RHS:

RANGES:

BOUNDS:

I DATA CARDIN

coL. 1

BN
¥6
BG
BE
BL

15

FUNC 0BJ
REST 1
REST 2
REST 3
REST 4
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Restricciones y funcién objetivo

Es aqui donde se dan el vector CT
y la matriz A, Es recomendable dar
toda esta informacién por columnas,
tal y como viene en el ejemplo.

Términos independientes
Rangos de las restricciones

Cotas de las variables. En el pre-
sente problema no tenemos restric-
ciones del Tipo X 6 x b,

si as{ fuera, la manera de especi-
ficarlo no serfa con una restric-
cibn, sino acotando las variables.

Recuerde qué nombre recibi6 el pard
metro ZDATA en el programa

En ROWS estardn comprendidos la
funci6n objetivo y las restricciones
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Con esto hemos terminado de definir los renglones; el significadoc de
las letras N, G, Ey L es el siguiente:

L: menor o igual

E: 1gqual

G: mayor o igual

N: rengldn no calculable o neutro. Es propio unicamente de Ja
funcién objetivo.

1 5 15 (25 6) 40 (50 61)
COLUMNS

X1 FUNC 0BdJ 3 REST 1 6

X1 REST 2 1 REST 3 2-4

X1 REST 4 2

%2 FUNC 0BJ -2 REST 1 -3

X2 REST 2 -5 REST § k!

X2  REST 4 1

Como se dijo, en esta seccidn se han dado nombres a las variables y se
han especificado 1os valores de CT y A

1 5 15

(25 %) 40 (50 61)
RHS

TERM IND  REST 1 12 REST 2 1.5

TERM IND  REST 3 6 REST4 5

Nétese 1a similitud con el formato de COLUMNS. Estos datos represen
tan evidentemente al vector b del P.P.L.

1 5 15 (25 36)
RANGES

RANGO REST 4 15
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$610 se tiene una restriccidn acotada en (-10, 5), el rango es enton-
ces: 5~ (-10) = 15.

1
ENDATA

Con esta instruccidn se termina la entrada de datos.

A continuacidn serd escrito un pérrafo en e) que se supondrd que:

X <15 y x2>9 pero que, como no forma parte del ejemplo descrito,
no serd {ncluido dentro de las instrucciones.

12 5 15 25 36
BOUNDS

upP COTA X1 15

L0 COTA X2 9

El significado de UP y LO es:

UP: UPPER (superior)
L0: LOWER (infertor)

Se recordard que se definieron los nombres de 3 pardmetros:

208J = “FUNC OBJ", ZRHS = "TERM IND", y ZRKGST = "RANGO"; todos ellos

usados en la entrada de datos. Existe wun pardmetro Vlamado ZBHDST
que no fué utilizado para este ejemplo,

St las condiciones x; > 15y x, < 9 debiesen de ser nclufdos en el
programa. (Qué nombre le darfa al parémetro ZBHDST?

S{ su respuesta fué "COTA", ha comprendido ¢l papel que desempeilan los
pardmetros en TEMPO.
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Como podrd observar, las cantidades tienen todas el punto en las mis-
mas columnas, esto es sugerido para un funcionamiento eficiente del
paquete pero no es condicién indispensable del mismo. La dnica ros-

triccibn al respecto es que las cantidades deben estar entre las co-
lumnas 25 y 36 y las 50y 61. -

Después de ENDATA deberd aparecer la tarjeta "1 END J0B.
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