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INTRODUCCION 

De todas las funciones administrativas, la Planeacibn es la mas 

importante, puesto que implica una selecciOn entre diversas 

alternativas y futuros cursos de acciOn. 

Abarca tanto la deterrninacibn de los objetivos, como los medios 

para alcanzarlos. 

La PlaneaciOn, para un empresa cuya operaciOn basica es la 

manufactura, es de gran valor por el acento que se debe poner en 

la eficiencia de la operaciOn y en la constancia, para asi 

sustituir : por un esfuerzo dirigido y conjunto, a la actividad 

inconexa y no coordinada: por un flujo uniforme de trabajo, al 

que era desigual y por decisiones deliberadas, a los juicios 

repentinos y sin reflexiOn. 

Con frecuencia, las decisiones m6s criticas que se presentan en 

las negociaciones de autopartes, se encuentran relacionadas con 

la producciOn y con la mano de obra y el personal. Estas areas de 

decisiOn pueden llegar a determinar la orientacibn general y 

basica de una enpresa, asi como su capacidad para llevar a cabo 

sus labores de rnanera efectiva, todo esto permite conocer la 

mejor manera de responder a las oportunidades y a las 

limitaciones para emprender nuevas actividades. 

Estas decisiones estratkgicas basadas en el mercado y en las 

oportunidades 

establecer la política de operaciones, ya que para determinar las 

caracterlsticas de diseño del proceso de producciOn, se debe 



elaborar y poner en practica una política de operaciones que 

refleje la estrategia general de la organizaciOn. 

Por tanto, el propbsito general del area de producciOn sera el de 

proporcionar la capacidad de producciOn requerida para satisfacer 

los objetivos basicos de la organizaciOn. PropOsito que se 

traduce en una serie de submetas que tienen que ver con la 

planeacibn de la produccibn, con pronbsticos, presupuestos, con 

la organizacibn y el control. 

El ~rea de producciOn presenta problemas que son un reto para el 

administrador de operaciones, ya que tiene que identificarlos y 

darles una soluciCn, que en ocasiones puede ser a traves de la 

selecciCn de modelos matematicos y tecnicas cuantitativas que se 

basan en la investigaci~n y el an~lisis que auxilian a 

desarrollar modelos que puedan describir con fidelidad y de 

manera inteqral, las interrelaciones que guardan las variables 

que estan contenidas en una situacibn problema, 

relaciones y terminas matem~ticos. 

' a traves de 

Uno de los metodos m~s completos de an&lisis e investigacibn para 

la t'oma de decisiones, es la InvestigaciOn de Operaciones, este 

me todo comprende una investigacihn cienttf ica sobre las 

propiedades de las operaciones, debido a que se inicia observando 

y formulando el problema, construye un modelo e intenta abstraer 

la esencia del problema real y posteriormente establece una 

hipbtesis que se verifica con la experimentacibn, para que las 

soluciones que se obtengan no sOlo sean validas para el modelo, 

sino tarnbi~n para el problema real, puesto que su meta es 

ider1tificar el mejor curso de accibn posible, para que de esta 

manera se puedan proporcionar conclusiones positivas 



comprensibles, a aquellos que deban tomar las deciones cuando se 

necesitan. 

Dentro de la Investigacibn de Operaciones,se encuentra la 

ProgramaciOn Lineal, la cual, es una tecnica que se encarga de 

asignar los recursos limitados entre actividades competidoras de 

la mejor forma posible. 

Estas tecnicas fueron aplicadas al caso practico que 

desarrolla en esta tesis, el cual ' esta dirigido a 

se 

una 

organización que pertenece al ramo de la Industria de Autopartes. 

El caso prkctico, va a considerar la hipOtesis de que esa empresa 

a medida que se daba su crecimiento progresivamente, se viO 

inmersa en una problem~tica generalizada como consecuencia de una 

creciente complejidad y especializacibn en sus operaciones por la 

variedad de productos que elabora, teniendo como consecuencia, 

cada vez mayores dificultades en la asiqnaciOn de los recursos 

f~sicos disponibles a sus diversas actividades. 

Por tanto, la necesidad de atender a las distintas clases de 

autopartes considerando su produccibn corno un todo, es lo que 

impulsa a la realización del presente estudio, en el que se trata 

de demostrar la eficiencia de los modelos matematicos y las 

tecnicas cuantitativas expuestas. 



CAPITULO 1 
PLANEACION DE LAS 

OPERACIONES 



1 PLANEACION DE LAS OPERACIONES 

Planear las operaciones significa establecer un programa de 

acciOn para la conversibn de recursos en bienes y servicios. El 

administrador debe identificar, antes de que se lleve a cabo la 

conversiOn de cualquier recurso,los insumos que seran necesarios, 

determinar la forma en la cual tendra que ser disenado el proceso 

de produccibn y anticipar cualquier tipo de problemas que puedan 

llegar a presentarse en la operacibn de la planta y en el 

despacho del producto o prestacibn del servicio. 

Iniciado el proceso de produccibn, la planeaciOn debe integrarse 

con las funciones de organizacibn y control, las cuales son 

funciones basicas para el proceso administrativo en las 

operaciones. 

Existen tres funciones importantes en un departamento de 

planeacibn dentro de una organizacibn, las cuales son : 

1) Un anAlisis completo de todas las ordenes de trabajo recibidas 

por la compañia de acuerdo con las m~quinas o el trabajo 

2) Un analisis de todas las solicitudes recibidas por trabajos 

nuevos en el departamento de ventas y los compromisos de tiempo 

de entrega 

3) Un analisis de todos los costos de los productos fabricados, 

así como un analisis de los gastos 



Estas actividades deben estar apoyadas por departamentos corno 

ventas y finanzas. Por ventas, en cuanto a que es el departamento 

que debe conocer el trabajo realizado por la fuerza de ventas, 

los mercados de los productos y los sistemas de distribucibn para 

que el esfuerzo total de su funcibn pueda ser planeado 

efectivamente. Y en lo que se refiere al departamento de 

finanzas, este es el que debe entender los mecanismos que rigen 

el mercado monetario, los enfoques alternativos para la obtencibn 

de fondos y los efectos que tienen las decisiones operativas 

sobre la estructura financiera, la rentabilidad y los flujos de 

fondos de la organizaciOn. 



1.1 EstandarizaciOn del Proceso de Trabajo 

Las organizaciones son generalmente dinamicas, al introducir los 

cambios que les demandan las presiones originadas en los nuevos 

mercados, las nuevas exigencias, los nuevos empleados y las 

restricciones gubernamentales. Las reacciones a los cambios en el 

medio pueden resultar violentas y con decisiones erraticas e 

imprevisibles, que pueden dar lugar a severos resultados. 

La administracibn intenta, para minimizar esta posibilidad, 

estandarizar el proceso de trabajo estableciendo politicas, 

procedimientos y rutinas de trabajo. 

Politicas.- Una politica es una declaraciOn que sirve como una 

guia para la acciOn. Debido a que afectan a toda la organizacibn, 

deben ser 

- Escritas 

- FAcilmente accesibles 

- Entendidas claramente por administradores y subordinados 

- Generales como para ser estables en el tiempo 

Pueden existir tantos tipos de politicas como breas funcionales 

en la organizacibn, pero independiente~ente del area para la cua~ 

se establezca una politica debe tener las siguientes 

caracteristicas 

- Flexibilidad.- una politica debe buscar un balance razonable 

entre estabilidad y flexibilidad. 

- Alcance.- una po~itica debe ser una guia general, con u~ 

alcance suficiente para cubrir la ~ayoria de las situaciones que 



puedan llegar a presentarse. 

- CoordinaciOn.- Una politica debe suministrar la coordinaciOn 

necesaria para una serie de subunidades interrelacionadas. 

- Etica.- Una politica se debe adaptar a los canones de 

comportamiento etico de la sociedad. 

- Claridad.- Una politica debe estar escrita clara y logicamente. 

Procedimientos.- Un procedimiento es una regla especifica que 

debe ser seguida. 

Rutina de trabajo.- Los procesos de trabajo se estandarizan por 

medio de la regulacibn de las actividades. La rutina de trabajo 

es la regulación de los procesos uniformes y habituales del 

trabajo. 



1.2 Establecimiento de Objetivos 

La funcibn de planeacibn comienza con el establecimiento de los 

objetivos y las metas que la organizacibn se propone alcanzar. 

Los objetivos definen una direccibn clara para los esfuerzos de 

la organizacibn, esta puede tener multiples objetivos que en 

ocasiones se encuentran en conflicto. Aün mas, algunos objetivos 

pueden relacionarse con ciertas situaciones y no con otras y como 

consecuencia, cuando se establecen objetivos se debe pensar 

cuidadosamente acerca de sus prioridades, tiempo y estructuras. 

El procedimiento de definicibn de objetivos se inicia al nivel 

mas alto en la organizacibn, como puede ser la junta directiva o 

los altos ejecutivos quienes determinan y definen las guias mas 

generales. 

Es asi, que 

representan, un 

administradores 

los objetivos finales de una organizacibn 

consenso entre los 

que imparten guias 

ejecutivos 

generales y 

y 

de 

los 

los 

subordinados que, a su vez ofrecen sugerencias. El proceso que 

se inicia a los mas altos niveles, fluye hacia abajo en la 

organizacibn y luego inicia un proceso ascendente. 
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1.3 Planeacibn para las Operaciones 

Los Directores de Operacibn deben tomar decisiones relacionadas 

con la planeacibn tanto del sistema de producci6n ( procesos 

corno del uso de ese sistema. 

La planeaci6n del sistema de produccibn compromete sus esfuerzos 

con el establecimiento de un programa de accibn para adquirir las 

instalaciones fisicas necesarias que van a ser utilizadas en el 

proceso de produccibn, y a su vez, la planeacibn del uso o 

utilizacibn del sistema de produccibn incluye el establecimiento 

de programas de accibn para la transformacibn de los insumos en 

bienes y servicios dada ya la existencia de una 

fisica. 

instalacibn 

Existen algunas decisiones relacionadas con la Planeacibn de las 

Operaciones como pueden ser : 

oecisibn de Planeacibn SituaciOn especifica 

-Planeacibn de l~s instalaciones Planeacibn de capacidades 

de produccibn (procesos) Localizacibn de instalaciones 

Planeacibn de procesos 

Planeacibn de la distribucibn 

de las instalaciones 

-Planeacibn del uso del sistema 

de producciOn 

6 

Planeaci6n de la investigaci6n 

y desarrollo del producto 

Pronbsticos o predicciones 

Planeacibn para produccibn 

intermitente .o por ordenes 

Planeacibn del control de la 



produccibn 

Planeacibn y programaciOn de 

proyectos 

Planeacibn del personal 

Politicas de fabricacibn 

A continuacibn se detalla cada una de las situaciones especificas 

de planeacibn mencionadas. 

1.3.1. Planeacibn de las instalaciones de producciOn 

Planeacibn de la capacidad.- La idea que esta detras de la 

planeacibn de la capacidad es la de fabricar tantas unidades como 

la organizacibn esté en condiciones de vender, es decir,lo que se 

debe hacer es convertir los pronbsticos de ventas que 

generalmente 

organizacion 

se encuentran en pesos, a unidades que 

genera.El no.mero de unidades de los pronbsticos 

la 

se 

compara entonces con la capacidad existente para poder satisfacer 

la demanda en el tiempo, pero esa demanda futura puede requerir 

de capacidad adicional, no ocupar toda la capacidad actual o no 

tener que hacer cambios a las instalaciones existentes. Por 

tanto, la planeacibn de la capacidad es, una de las primeras 

preguntas que deben responderse al iniciar la planeacibn de las 

operaciones, ya que tiene implicaciones sobre las instalaciones 

futuras y de su uso adecuado. 

Localizacibn de las instalaciones.- Cuando existe la necesidad de 

capacidad adicional se deben diseñar las instalaciones y ademas, 



escoger su localizacibn, la cual depende de multiples factores 

como:necesidades de transporte, fechas de despacho impuestas por 

los proveedores o solicitadas por los clientes, el mercado 

laboral, los recursos naturales requeridos para la producci6n, 

los costos de los servicios pllblicos, la disponibilidad de 

terrenos 

laboral. 

y aspectos socioeconbmicos para retener la fuerza 

Planeacibn de los procesos.- La planeacibn b8sica de los 

procesos se debe iniciar durante las ~~apas del diseño de los 

productos en que se seleccionan los materiales y las formas 

iniciales tales como el fundido, el moldeo,etc •. 

El punto final de la terminacibn del diseño de la producci6n es la 

entrega de los planos que resumen las especificaciones exactas de 

lo que se debe hacer. La planeacibn de procesos se inicia en este 

punto y desarrolla el Plan General de Manufactura de la pieza o 

producto, esto en termines de organizacibn. En su sentido 

funcional incluye la seleccibn bAsica de los procesos necesarios 

en la etapa del diseño. 

Hay una distinci6n importante entre la planeaci6n de proceso y la 

planeacibn de las instalaciones y su distribuci6n. 

La division entre la planeacibn de procesos y la distribuci6n se 

pone de manifiesto en documentos tales como las hojas de ruta y 

las hojas de operacibn que resumen las operaciones que se 

requieren, la secuencia de operaciones, las herramientas 

auxiliares que se necesitan, los tiempos de operaciOn estimados, 

etc .. 

Los planes de procesos son insumos para el desarrollo de una 
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distribucibn. La planeaciOn de procesos torna coco insumo los 

planos u otras especificaciones que indiquen lo que se ha de 

hacer y tal:lbién los pronbsticos, pedidos o contratos que indique~ 

cuanto se debe producir. 

Por tanto, la administraciOn tiene que decidir que planes le 

ofrecen las ~ejores respuestas para alcanzar sus metas tomando en 

cuenta los aspectos tecnicos y econbmicos. 

PlaneaciOn de la distribuciOn de las instalaciones.- En el 

proceso de planeaciOn de la distribuciOn de las instalaciones,se 

deben analizar y evaluar distribuciones alternativas para el 

equipo y las estaciones de trabajo, prequntandose: Que tan 

eficiente fluiran las ordenes de trabajo en las diferentes 

configuraciones de distribuciOn posibles ? , cual debe 

seleccionarse ? etc., ya que le incumbe a la planeaciOn de la 

distribuciOn interna de las instalaciones fijar la localizaciOn 

de los ele~entos dentro de la planta. 

PlaneaciCn de la investigaciOn y desarrollo del producto.- Es 

necesario realizar una intensa labor de investigacibn aplicada y 

:::-esa=-=-c!!.o e~ relaciOn tan"::: c:::'l :=s ;ro::l::ct.cs existentes ca:::: 

con los nuevos. La administraciOn debe planear programas para 

seleccionar, desarrollar, producir y cocercializar sus productcs 

e se:-w·i.::ios, y ade::as debe evaluar ci::mtinua:::e!1":e los riesgos 

econ:::-:.icos y técnicos que est.en involc.crados en es.=-s progra:::as. 

9 



!.J.2. PlaneaciOn del uso del sis~erna de produccion 

PronOsticos.- La demanda futura de los productos, bienes o 

servicios, no se conoce con cer~eza y por consiguiente, se hace 

necesario contar con pronbsticos no solamente para insumos a 

corto plazo,sino también para poder satisfacer adecuadacente las 

cantidades demandadas en el futuro. Si se planea con la ayuda da 

buenos pronbsticos se pueden tener transiciones suaves en~~e la 

producciOn presente y la futura. 

PlaneaciOn para producciOn intermitente o por ordenes.- Cuando se 

trata de productos que se fabrican intermitentemente se opera con 

horizontes de planeaciOn cortos y se enfrentar. :ayeres 

incertidumbres sobre la demanda, que en las instalaciones de 

productos estandar. En este tipo de producción se deben llevar a 

cabo dos tareas de programaciOn a corto plazo, una de ellas es el 

determinar cuales tareas hay que desarrollar en primer lugar, 

cuales en segundo lugar, etc. programacibn de tareas ) y la 

otra es, que caquinas o centros de trabajo deben encargarse de 

que trabajos ( asignacibn de tareas). 

Planeación del control de la produccibn.- Se tienen en la 

planeacibn y el control de la producciOn, dos etapas definidas 

q>~e son la etapa pre:i~i~a~ _ la etapa de ac=it~. ~- la 

preli~inar, 

~aestro, se 

les pronOs~iccs se convierten en 

desarrollan ac~ividades s~ple~e~~arias 

planea=iC~. se asig~a~ las ~areas a los centr~s de ~~abaje, se 

progra=.an las tareas , se les define una secuencia y !inal~ente, 

:e 



se verifican los niveles de trabajo para garantizar que no se 

exceda la capacidad instalada. En la etapa de accibn se hacen 

conocer por primera vez las asignaciones de tareas a los 

supervisores de planta y a los directores de operaciones por 

medio de una actividad conocida como entrega de ordenes a las 

areas de produccibn. 

Asi es que durante el proceso de produccibn, se llevan a cabo 

actividades suplementarias de planeacibn, ya que el personal de 

planeacibn de produccibn recibe una retroalimentacibn sobre el 

desempeño de las areas de trabajo. Y puesto que esta 

retroalimentacibn permite el desarrollo de nuevos programas de 

accibn, da lugar a la esencia de ld actividad propia del control 

de produccibn. 

Planeacibn y proqramacibn de proyectos.- Si un proyecto es 

importante y necesita de una buena coordinaciOn para que pueda 

terminar exitosamente, son muy utiles las tecnicas de planeaciOn 

de proyectos. Estas tecnicas requieren 

1) Identificar y especificar todas las actividades a realizar 

2) Establecer el orden en el cual deben llevarse a cabo esas 

actividades 

3) Establecer estimativos de tiempo de duración para las 

actividades 

4) Calcular las fechas y los tiempos esperados de terminaciOn 

PlaneaciOn del personal.- Siendo que la mayoria de las 

actividades de cualquier organizaciOn son realizadas por seres 

11 



humanos, la planeaciOn del personal se vuelve vital. Comienza 

desde que se esta considerando la localizaciOn de las 

instalaciones y su distribucibn interna. Una vez que las 

instalaciones estan listas, se deben contratar los trabajadores 

con los cuales se van a realizar los trabajos especif icos 

requeridos por la tecnologia del proceso de produccibn. 

La administracibn de personal, prepara la descripciOn de los 

trabajos,busca y selecciona los empleados, da la orientaciOn 

inicial y con frecuencia asesora en la evaluacibn de los 

empleados. 

Los directores de operacibn, convierten las especificaciones 

sobre los niveles de produccibn en necesidades de personal, ya 

que determinan las destrezas laborales necesarias y ven si los 

empleados con los cuales se cuenta las poseen. Es asi, que 

proveer el personal necesario para las operaciones constituye un 

aspecto critico. 

Politicas de fabricacion.- Las politicas de fabricacibn o de 

operaciones constituyen guias generales establecidas para 

convertir recursos en bienes y servicios; tienen que ver con la 

tecnologia para las operaciones, con los estandares de calidad y 

cantidad, con los niveles de servicio y con el control de los 

costos. 

Los principales objetivos a corto plazo de las actividades de 

produccibn son : 

l) Determinar las caracteristicas del producto 

2) Establecer las caracteristicas del proceso 

3) Prestar el servicio solicitado por el cliente 

12 



- produciendo 

esperada 

las cantidades que satisfagan la demanda 

- cumpliendo la fecha de despacho especificada por el cliente 

para los bienes y servicios 

4) Producir los bienes y servicios con el nivel de calidad 

deseado 

5) Satisfacer de 111anera eficiente las metas anteriore~ por medio 

de: 

- unas relaciones laborales y un control de costos de la mano 

de obra efectivos 

- un control de coatos de los materiales 

- un control da costos en la utilizacion de las instalaciones 

6) Mantener la adaptabilidad para la supervivencia futura 

Estos objetivos a corto plazo son el soporte para la 

supervivencia del proceso de produccion. 

13 



1.4 Fases de la Planeacibn 

l) Definir y establecer objetivos 

Los objetivos y las metas deben establecerse de manera que 

pueda darse direccion a la organizacion. 

2) Pronosticar los eventos 

Las premisas sobre las cuales se base la acciOn futura y las 

suposiciones sobre las cuales se desarrollen los planes. Todo 

esto, tomando en cuenta tanto al media externo e interno. 

3) Generar alternativas 

Pronosticados los eventos se deben qenerar alternativas 

teniendo en cuenta los objetivos y las metas establecidas, 

para seleccionar los cursos de acciOn. 

4) Establecer politicas 

Se necesitan establecer gulas generales· para las operaciones y 

la produccibn, de manera tal que los recursos puedan 

convertirse en bienes y servicios, puesto que las pol1ticas 

facilitan un esfuerzo coordinado y ayudan a reducir una 

variabilidad indeseable en el proceso de decision. 

5) Operacionalizar el plan 

Significa prepararse para la accion utilizando las pollticas 

como quias para establecer procedimientos y reqlas: se 

establecen los presupuestos; se definen los estandares para 

las operaciones; 

mediciones:y se 

control~ 

se determinan las técnicas para 

establecen las bases de operación para 

las 

el 

Esta fase incluye alejarse de la visión ideal de la planeaciOn 

para entrar en el mundo real de las actividades diarias 

14 



comunicando los planes a los grupos de trabajo. 

Algunas sugerencias para tener una planeaci6n efectiva son las 

siguientes : 

1) Usar la planeacibn para aumentar la comprensibn de los 

empleados sobre su trabajo y la responsabilidad de los mismos. 

2) Estimular la participacibn en el establecimiento de metas, 

especialmente por parte de los subordinados. 

3) Li~itar la accibn arbitraria de los supervisores por medio de 

una planeacibn efectiva. 

4) Fomentar la consideracibn, por medio de la planeacibn, de un 

buen nWnero de variables y alternativas antes de iniciar la 

accibn. El proceso de planeacibn puede conducir a un mejor 

proceso de toma de decisiones. 

5) Permitir que la planeacion interactue con las actividades de 

organizacibn y control, puesto que la retroalimentacibn que se 

obtiene de las labores de control es b~aica en la planeacion. 

Una planeacibn efectiva conduce necesariamente a una 

orqanizacion y a un control efectivos. 
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2 PLANEACION DE LA CAPACIDAD 

El termino capacidad de operaciones, se refiere a la capacidad de 

producciOn de una instalacibn que se expresa generalmente como 

vólumen de producciOn por unidad de tiempo. Los directores de • 
operación se relacionan con problemas de capacidad por multiples 

razones, entre ellas se puede mencionar : 

- el contar con capacidad suficiente para tener la produccibn que 

se requiere para satisfacer la demanda actual y futura de los 

clientes. 

- la capacidad disponible afecta en segundo lugar a la eficiencia 

de las operaciones incluyendo alli la facilidad o la dificultad 

con la cual pueda programarse la producciOn y los costos 

inherentes al mantenimiento de las instalaciones y 

- finalmente, la adquisicion de capacidad que representa una 

inversion para la orqanizacion. 

A medida que se empieza a planear la capacidad puede ser que no 

se esten cubriendo una gran cantidad de aspectos complejos. 

La capacidad de produccion depende por ejemplo, en grado sumo de 

la clase de tecnologia que se utilice en los procesos y del tipo 

de producto que vaya a fabricarse (mezcla de productos). 

Por tanto, las decisiones relacionadas a la planeacibn de la 

capacidad incluyen las siguientes actividades 

- Una evaluaciOn de la capacidad existente 

- Una estimaciOn de las necesidades de capacidad futura a todo lo 

largo del horizonte de planeaciOn que se haya seleccionado 

- Identificacibn de formas alternativas que permitan modificar la 
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capacidad 

- Evaluacibn financiera, 

alternativas anteriores 

econbmica 

- Seleccibn de la alternativa adecuada 

17 
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2.1 Definicion de capacidad 

La capacidad se entiende como la tasa maxima disponible de 

produccibn o de conversiOn de las operaciones de una 

orqanizacibn. 

Por otro lado, lograr una medida real de la capacidad es dificil 

debido a las variaciones que se tienen diariamente. 

Los requerimientos de capacidad de una empresa pueden evaluarse 

desde dos perspectivas extremas,a corto y a largo plazo. 

Necesidades a corto plazo.- Los pronbsticos de la de~~nda por los 

productos se utilizan para estimar de acuerdo con ellos, el 

trabajo que tendra la instalacion. 

Necesidades a largo plazo.- Las necesidades de capacidad a largo 

plazo son mucho mas difíciles de determinar debido a la 

incertidumbre propia de las demandas del mercado en el futuro y 

de la disponibilidad de tecnoloqia también en el futuro. Hacer 

pronbsticos para cinco o diez años es riesgoso y dificil porque 

habran surgido productos nuevos y muchos otros se habran vuelto 

obsoletos o habran muerto y esto se debe a que la demanda por los 

productos cambia con el tiempo ya que tienen un ciclo de vida. 

Y por otra parte, es importante anticipar los cambios en la 

tecnologia de los procesos, aun(Jue es dificil anticiparlos, pero 

sus consecuencias pueden ser de tal magnitud y naturaleza, que se 

deben hacer todos los esfuerzos que estén al alcance para 

pronosticarlos. 
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2.2 Estrategias para Modificar la capacidad 

cuando se ha cuantificado la capacidad existente y se han 

evaluado las necesidades de capacidad futura, deben identificarse 

maneras alternativas para modificarla. 

Respuestas a corto plazo.- Las instalaciones principales no se 

abren ni se cierran como practica mensual o anual, aunque si son 

posibles muchos ajustes a corto plazo para aumentar o disminuir 

la capacidad. El tipo de ajustes que pueden llevarse a cabo 

depende principalmente, de que el proceso de producciOn sea 

intensivo en mano de obra o, por el contrario, intensivo en 

capital y ademas, de que el producto final sea de una naturaleza 

tal que permita ser almacenado y no se deteriore. 

Los procesos intensivos en capital dependen primordialmente de 

las instalaciones fisicas, las plantas y los equipos para llevar 

a cabo las operaciones de produccibn. La capacidad puede 

modificarse a corto plazo, operando las instalaciones mas o menos 

intensamente que lo normal. En vez de laborar un sblo turno 

diario por ejemplo, la administracibn podria cerrar las 

instalaciones temporalmente durante los periodos de baja demanda. 

El probleaa con las modificaciones de capacidad a corto plazo 

radica en que cambios temporales de esta naturaleza pueden 

llegar a ser extremadamente costosos. Los costos de organizar las 

instalaciones para un nuevo ciclo o corrida de produccibn, los 

cestos de los ree~plaz~s, tlel ~antenimiento, del su~inistro de 

materias primas, de la contrataciOn de mano de obra, de la 
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programación y de la administración de los inventarios, pueden 

todos aumentarse como consecuencia de estos cambios en capacidad. 

Los procesos de produccibn que son intensivos en mano de obra 

estan dominados por la destreza y la capacidad humana y no por 

recursos fisicos tales como planta y equipo. La capacidad puede 

modificarse a corto plazo, en los procesos intensivos en mano de 

obra, contratando personal o teniendo un grupo de empleados 

trabajando tiempo extra o tambien permaneciendo ociosos. Pero 

estas alternativas son costosas ya que puede ser necesario 

incurrir en costos de contratacibn y de garantía de pago de 

salarios, tener que pagar primas, etc •. 

Las estrategias actuales para la realizacibn de cambios en la 

capacidad dependen también de la medida en la cual los productos 

finales puedan mantenerse almacenados. Elementos fisicos tales 

como electrodomésticos, vestidos y alimentos enlatados, pueden 

producirse frecuentemente con bastante anticipaciOn al momento en 

el cual vayan a ser demandados y almacenarse hasta que esa 

demanda se presente. Lo que no puede ser posible con productos 

terminados que sean perecederos, en esta categoría pueden 

incluirse también productos que no sean estandar o que se 

fabriquen de acuerdo con las exigencias o deseos del cliente y 

cuyas especificaciones no se conocen con anticipaciOn. 

En ocasiones la capacidad no puede modificarse de manera facil 

como seria conveniente, pueden presentarse limites en la 

expansiOn 'º en la disminucibn de los recursos porque cierto 

personal clave, equipo, administradores y las instalaciones 

fisicas bAsicas, constituyen costos administrativos fijos. 

Por tanto, cuando la capacidad no puede moficarse, posiblemente 
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pueda usarse mas eficientemente. 

Existen modelos que pueden ayudar a planear la capacidad y entre 

ellos se encuentra la programacibn lineal. 
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3 CONTROL DE LAS OPERACIONES 

El control de las operaciones es un proceso por medio del cual se 

modifican aspectos de un sistema con el fin de alcanzar en el un 

desempeño deseado. 

El propOsito de un proceso de control,es encausar el sistema para 

que funcione de acuerdo con sus verdaderos objetives. 

Los elementos que se incluyen en un sistema de control son: 

- Los insumos 

- Las productos 

- Un sensor ( es el encargado de medir los resultados ) 

- Un comparador (el cual compara los resultados con el estandar) 

- Una memoria ( la cual almacena los estándares y el rango de 

tolerancia en los resultados o productos ) 

- Un activador el cual se encarga de iniciar la accibn 

correctiva ) 

Las relaciones entre estos elementos se muestran en la siguiente 

figura : 

INSUMOS 
!ENTRADAS) 

----_ CONVERSION 0E LOS _.. Pr100UCTOs-+ 

1 

IAL~w~. Rf.GLA.5 l=At:<A 
LA ,e..cc:CN CORRECTI\~) 
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Los flujos de informacibn son esenciales para un sistema de 

control. 

La información para que sea efectiva, debe fluir a traves de 

canales aceptados,ademas de que los elementos de control deben 

orqanizarse de tal manera que induzcan a comunicar la informacibn 

y permitan la retroalimentacibn, la cual es la base de todo 

sistema de control. Y asi, la ad.mínistracibn estA en condiciones 

de comparar el desempeño actual con los resultados planeados. 

se pueden tener dos tipos de retroalimentacibn, la negativa y la 

positiva. 

La retroalimentacibn negativa esta orientada a eliminar o 

corregir desviaciones con relacibn a las metas siempre que esten 

por fuera de los limites previamente definidos como tolerables. 

Los resultados se comparan con los estandares de desempeño y 

cuando se presentan desviaciones, el sistema responde con una 

accibn o medida opuesta y de alli el.calificativo de negativa. 

La retroalimentacibn positiva, trabaja de manera diferente ya 

que constituye un refuerzo, no busca un estado estable o de 

reposo como lo hace el sistema de retroalimentacibn negativa, 

sino que se tiende a crecer con la retroalimentaciOn positiva. 
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J.l Caracterlsticas de los Sistemas de Control 

Los 

que 

sistemas cerrados, autocontenidos y los sistemas 

requieren intervenciOn externa, son las dos 

comunes de sistemas. 

abiertos, 

clases mas 

Las caracterlsticas basicas de un sistema de control son: 

La estabilidad, la sensibilidad, y la rapidez de respuesta. 

Estabilidad.- El poder predecir el patron de comportamiento de un 

sistema sobre el tiempo, estabilidad, es una muestra de la buena 

calidad de los sistemas de retroalimentacibn neqativa. 

La capacidad para loqrar mantener la estabilidad depende de 

factores como la reqularidad e intensidad de las perturbaciones, 

las clases de acciones disponibles para el control y de la 

sensibilidad y rapidez de respuesta del sistema. 

Sensibilidad.- La sensibilidad del sistema se mide, de acuerdo 

con la maqnitud que se requiere en el error para que sea iniciada 

la accibn de control. 

El qrado de desviaciOn necesario para iniciar una respuesta de 

control esta reflejado en un rango predeterminado de tolerancia. 

Este rango debe estar prescrito e incluido en el sistema. 

Sistemas extremadamente sensitivos originan acciones frecuentes 

de control pero de pequeña magnitud. Los sistemas con poca 

sensibilidad demandan acciones de control ocasionales pero 

extremas. Es por eso que hay que definir cuidadosamente la 

sensibilidad de un sistema, antes de incorporar en ellos un rango 

de tolerancia. 
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Velocidad de respuesta.- La velocidad de respuesta mide la 

rapidez con la cual se evoca el control despues de detectarse el 

error. 

El director de operaciones debe determinar la velocidad de 

respuesta ideal para un sistema especlf ico. La velocidad de 

respuesta ideal depende de que las demoras sean evitables o 

inherentes al sistema y de la estabilidad del comportamiento del 

sistema. Los sistemas que responden r~pidamente a los errores 

pueden aumentar la posibilidad de obtener sobrerespuestas y los 

sistemas con respuesta lenta pueden lleqar a permanecer fuera de 

control en un tiempo m~s largo. 
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3.2 Papel de los Sistemas de Control en las organizaciones de 

Produccibn 

Las organizaciones son sistemas tecnolbgicos y sociales que 

persiquen el logro de objetivos predeterminados. Se encuentran 

entonces subsistemas de control formales e informales, abiertos y 

cerrados a todo lo largo y ancho de las organizaciones. 

Es asi,que 

partes en 

los conceptos basicos de control abundan por 

las organizaciones y los procesos de control 

continuamente activos. 

todas 

es tan 

l. 3 control de los Seres Humanos contra el Control de la 

Tecnoloqia 

Una variable importante para la determinacibn de la naturaleza de 

los procesos de control, es la presencia de seres humanos en el 

sistema orqanizacional. Compañias de sequros, servicios de salud, 

e instalaciones para la reparacibn de autombviles, son ejeaplos 

de sistemas productivos en los cuales el logro de los objetivos 

es extremadaaente dependiente de las acciones de la gente que 

esta en el sistema. 

Los procesos continuos de produccibn como las refinerias de 

petroleo, las plantas de embotellamiento, las fabricas de vidrio, 

etc. dependen en mayor grado de la tecnoloqia que de los hombres 

y la produccibn se logra con menos variabilidad. 

Cuando los seres humanos dominan el proceso de produccibn, se 

generan multiples problemas de control. Los objetivos del si.stema 
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y los estandares de desempeño no son cuantificables, y la 

evaluaciOn y la mediciOn deben ser subjetivos. Tanto los insumos 

como los productos son diflciles de medir de manera precisa y 

todos estos factores tienden a limitar o a eliminar los procesos 

de control automatices cerrados. 

cuando los procesos de produccibn son mecanizados, se tiene 

entonces un conjunto diferente de problemas, la implantacibn de 

procesos de control precisos es JDAs factible en estos casos,sin 

embarqo deben ser muy complejos. 

Los flujos de informacion, insW1os y productos son mas adaptables 

a mediciones precisas,que en los sistemas dominados por seres 

humanos. 
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3.4 control Organizacional contra Control Operacional 

En las empresas se tienen dos clases diferentes de control, el 

organizacional y el operacional. El control organizacional, esta 

relacionado con el diseño general del sistema y con au 

estructura, tiene como propbsito revisar, evaluar y verificar las 

relaciones entre los subcomponentes para mantener el equilibrio y 

coordinacibn en las actividades dentro del sistema. 

El control operacional tiene que ver con la evaluacibn y el 

ajuste diario de los insumos y los productos para alcanzar las 

metas dentro de la estructura establecida.El personal de 

operaciones dedica mAs tiempo y esfuerzo al control operacional, 

aunque debido a que estan interrelacionados es esencial. su 

participacibn en las dos clases. 
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3.5 Problemas de control en la organizacibn 

Algunos de los problemas mas importantes que se presentan al 

diseñar un sistema de control son : 

- El escoger las caracterlsticas del proceso que deben 

controlarse, ya que esto generalmente se basa en la conveniencia 

y en la facilidad, por lo que se seleccionan caracteristicas que 

son facilmente visibles y medibles en vez de aquellas que estan 

mas directamente relacionadas con los objetivos del sistema. 

- Los problemas de medicibn y de evaluaciOn, sobre todo cuando se 

relacionan con actividades humanas. 

- La oportunidad de los flujos de informacion, esto se debe a que 

la retroalimentación es con frecuencia demorada, distorsionada o 

poco clara, ya que el tiempo transcurrido entre el momento en el 

que se detecta el error y aque~ en el cual se corrige depende del 

tie~po requerido para descubrir los errores, para iniciar la 

accion y continuarla una vez que se haya iniciado. 

- Los vaguedad en los estAndares y en la calidad. 
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J.6 Actividades criticas en el Control de la Produccibn 

En medio de arduas y algunas veces inconexas tareas, los 

encargados del control de la producciOn se tienen que enfrentar a 

determinadas actividades que se caracterizan por su alto nivel 

critico como : 1) la operacibn de los procesos de producciOn con 

recurDos restringidos, 2) el establecimiento de objetivos 

realistas dentro de las limitaciones de los recursos, 3) el 

obtener el máximo resultado de los insumos, y 4) el análisis 

cuidadoso de la utilizaciOn de los recursos en relacibn con los 

logros de los productos. 

Debido a estas actividades es que se constituyen como punto de 

atencibn central de los administradores el control sobre los 

costos, los inventarios y la calidad de los productos. 
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4 PROGRAMACION LINEAL 

Muchas de las decisiones de los ejecutivos estan unidas a la 

prequnta de como lograr el maximo rendimiento de los recursos de 

la compañia tales como tiempo, dinero, materia prima, mano de 

obra, instalaciones de produccibn, capacidades de embarque y 

otras. 

Tambien, es frecuente que un Gerente tenga que decidir cuantas 

unidades de varios productos debe generar la compañia, ya qu~ si 

ésta concentrara su producciOn en un cie~o articulo, se le 

agotaria su mano de obra o serian insuficientes sus maquinas para 

cubrir la der.tanda o el espacio de al::-.acen seria insuficiente. 

A este tipo· de problemas se les denomina como Asignacibn de 

Recursos y ésta, es una tarea fundamental que corresponde a 

ejecutivos y a administrado~es de empresa, en la actualidad estas 

situaciones se manejan desde diferentes enfoques, como son la 

intuicion y la experiencia que no siempre han funcionado con 

éxito, puesto que cada vez el medio se vuelve mas competitivo y 

complejo, lo que hace necesario el disponer de matados o 

procedimientos cada vez mas eficientes. Tal es el caso de la 

Técnica de Investiqacion de Operaciones llamada Proqramacion 

Lineal, la cual puede dar una respuesta a los ejecutivos sobre 

los aspectos planteados al principio y a otros mas,como cual es 

la combinaci6n Optima de factores con los que se debe fabricar 

para que se logren los mayores beneficios y se puedan cumplir los 

compromisos adecuadamente. 

cuando se presenta un problema de Asignación de Recursos, hay 

ciertos elementos
0

que siempre intervienen y que hay que tomar en 



cuenta como son : 

- La disponibilidad de los recursos, los cuales pueden ser 

escasos o abundantes. Los abundantes son aquellos recursos de los 

que disponemos en forma ilimitada y que, aunque tengan un gran 

valor, no tienen precio de mercado. En cambio los recursos 

escasos se dispone de ellos en forma limitada, tienen un precio 

de mercado que es independiente de su valor y por eso interesan. 

- El equilibrio entre beneficio - costo , esto es, cuando se 

dispone de recursos en forma limitada y cuya adquisicibn ha 

significado un costo, se ~spera a cambio una retribucibn 

suficiente, expresada en terminas de un beneficio que supere al 

costo. Por tanto la soluciOn a un problema de este tipo se da al 

encontrar un equilibrio econbmico entre el costo y el beneticio 

de los recursos involucrados. 

- El contar con la presencia de alternativas que esten en 

competencia unas con otras, a las que se les puede asiqnar los 

recursos escasos y en donde al elegir una se rechazan las 

alternativas restantes. 

como consecuencia de lo anterior, ante este tipo de situaciones 

la solucibn estarA al plantearse los objetivos, jerarquizarlos 

equilibradamente, generar diversas alternativas para alcan:a~los, 

seleccionar la mejor y ser consciente de que siempre habra algo 

satisfecho y algo pendiente.Y habiendo logrado nuestros objetivos 

en orden jerarquice de satisfacciOn, se dara un balance 

satisfactorio entre costos y beneficios. 
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4.1 Origen de la ProgramaciOn Lineal 

Se ha atribuido el principio de la actividad llamada 

investigacibn de operaciones , a los servicios militares que se 

desarrollaron al principio de la Segunda Guerra Mundial. Debido a 

la guerra, se presento la urgente necesidad de asignar recursos 

escasos a las diversas operaciones militares y a las actividades 

dentro de cada operaciOn, de una manera efectiva. Como 

consecuencia, se llamo a un gran numero de cientlficos con el 

fin de aplicar un procedimiento cientif ico para tratar tanto este 

como otros problemas tActicos y estratégicos. 

Posteriormente, por el éxito aparente de la investigación de 

operaciones en lo militar, gradualmente la industria se intereso 

en este nuevo campo. un numero creciente de personas, incluyendo 

consultores de negocios que hablan pertenecido o cooperado con 

los equipos de investigaciOn de operaciones durante la guerra, 

empezb a darse cuenta de que bAsicamente eran los mismos 

problemas, pero en un contexto diferente. 

De esta manera, la investigacibn de operaciones empezb a 

filtrarse en la industria, los negocios y el gobierno civil. 

Desde entonces, se diO un rapido crecimiento en la investigaciOn 

de operaciones, por las investigaciones realizadas en este campo, 

logrando asi importantes avances, y un primer ejemplo es la 

programacibn lineal, la cual tuvo su origen en el método de 

analisis de insumo-producto desarrollado por el economista W.W. 

Leontief. Mas tarde, Hitchcock interpreto primero un "problema de 

tipo transporte" en 1941, mientras que Koopmans estudio el mismo 

tema en 1947. En 1945, Stigler estudio el "problema de dieta", 
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pero puede decirse que el procedimiento matematico que se emplea 

con mas frecuencia para encontrar soluciones optimas es el Metodo 

Simplex desarrollado por George Dantzig en 1947,el cual fue 

colaborador de la Fuerza Aérea de los Estados Unidos. Este método 

es del tipo de ensayo y error, en donde la bUsqueda de una 

solucibn, es métodica y garantiza encontrar una mejor solucibn en 

cada paso y una solucibn Optima en un numero finito de pasos, es 

decir, bajo este método puede usarse una ecuacibn criterio 

(funcibn objetivo) para seleccionar de manera sistematica una 

solucibn Optima de entre muchas soluciones posibles. 

Por lo general se requiere de una gran cantidad de calculas para 

tratar de modo mas efectivo los complejos problemas que en la 

práctica son considerados por la investigacion de operaciones. 

Por eso, un papel clave en su crecimiento, fue el desarrollo de 

las computadoras electrbnicas digitales, por su capacidad para 

realizar calcules aritméticos con gran rapidez, y esto es lo ~e 

ha permitido resolverlos en mucho menor tiempo. 

34 



4.2 Definicibn de ProgramaciOn Lineal 

Una relaciOn es un nexo que guardan entre si dos o mas elementos, 

y una funcibn sera siempre una forma concreta de relacionar unas 

cosas con otras. 

Un tipo de funcibn es la lineal, la cual se caracteriza por 

mantener una relacibn de proporcionalidad constante, pudiendose 

expresar como Y f ( X ) , donde cualquier cambio de X 

variable independiente) da por resultado un cambio constante y 

proporcional de Y (variable dependiente), 

estaria representado por una linea recta, 

denomine lineal. 

esto graficamente 

de ahi que se le 

El termino programacibn hace referencia a ciertas técnicas 

matematicas para llegar a la mejor solucibn utilizando los 

recursos limitados de la empresa. 

Al unir ambos conceptos se tiene que la programacibn lineal puede 

definirse como Una tecnica matematica para deterr.iinar la 

asignaciOn Optima de los recursos limitados de una empresa "· 

La programacibn lineal implica la construccibn de.un modelo, el 

cual va a permitir analizar y estudiar un problema, asi como 

examinar sus diferentes alternativas. Ademas, para esta tecnica 

son necesarias ciertas consideraciones basicas para poder 

resolver un problema como son : 

- Funcibn Objetivo Lineal bien definida 

Es decir, la funcibn objetivo puede servir para raaximizar la 

contribucibn utilizando los recursos disponibles, o bien, para 

producir el minimo costo posible usando una cantidad limitada 
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de factores productivos, o bien, para determinar la mejor 

distribucibn de los factores productivos dentro de un cierto 

periodo. 

Ademas, en la funcibn objetivo se requiere que se trate un sOlo 

objetivo, pues no puede considerarse mas de un objetivo a la 

vez. 

- Caminos Alternativos de Accibn 

.Deben existir estos, p.ej. puede ser posible hacer una 

seleccibn entre diversas combinaciones de mano de obra y 

maquinaria automatica. 

- La Funcibn Objetivo Lineal y las Restricciones Lineales deben 

expresarse matematicamente. 

Este requisito consiste en que debe haber ecuaciones y 

desigualdades que d~scriban el problema en forma lineal. 

- Las Variables deben estar interrelacionadas 

Esto quiere decir, que sea posible formular relaciones 

matemAticas entre las variables que describen el problema. 

- Los Recursos deben ser de aprovisionamiento limitado 

Lo que significa que los recursos deben ser finitos y 

econbmicamente cuantificables. 

Procedimiento para el Plantea~iento del Problema : 

La parte mas ardua de la programacibn lineal es el reconocer 
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cuando puede aplicarse, 

matematicamente. 

asi como el formular el problema 

El procedimiento que se ha seguido es el siguiente : 

l.- Concentrar la atencibn en identificar el problema y el 

objetivo general, para este caso el objetivo es optimizar la 

asignaciOn de los recures disponibles. Una vez que se identifico 

el problema, se procediO a la obtencibn de datos, el cual es un 

paso costoso y laborioso. 

Esto a traves de una etapa de analisis que ayude a responder a 

la pregunta: Que elementos intervienen en el problema que 

queremos resolver ? y otra de sintesis que ayude a responder a la 

pregunta De que manera se interrelacionan todos esos elementos 

en forma integral ? y De que manera se puede expresar el 

sistema o modelo ? entendiendo por modelo a la representaciOn 

artificial que se hace de la realidad, para expresar las 

interrelaciones que operan entre los elementos que intervienen en 

el problema ) . 

2.- Descrito el problema en forma verbal, el siguiente paso fue 

transformar las descripciones previas en una estructura 

matemAtica apropiada, en esta etapa del proceso de planteamiento 

del problema lo que se hizo fue lo siguiente: 

l) Identificar y definir las variables de decisiOn asociadas con 

el problema, incluyendo las unidades de medic1on asociadas con 

cada una de las variables. 
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2) Identificar los coeficientes de contribuciOn asociados con 

cada variable, incluyendo en la definiciOn la unidad de mediciOn 

asociada. 

3) Plantear la funciOn objetivo y verificar que existe 

consistencia en las unidades de mediciOn. 

4) Identificar los recursos o requerimientos disponibles, 

incluyendo en la definici6n las unidades de mediciOn asociadas 

con los recursos. 

5) Plantear las restricciones relacionadas con cada uno de los 

respectivos recursos o requerimientos. 

6) Definir las condiciones de no negatividad asociadas con las 

variables de decisiOn. 

Métodos 

aasicamente se emplean dos métodos en la programaciOn lineal, el 

método qrafico y el método simplex. 

- El método qrafico de prograrnacibn lineal es una ayuda para la 

comprensibn visual del rnétodo y se centra en la interseccibn de 

lineas para un enfoque bidimensional y puede usarse solamente 

cuando intervienen no mas de tres variables. 
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- El metodo 

analitica es 

simplex de 

mits Util, 

programaci6n 

ya que puede 

lineal en su versibn 

aplicarse a cualquier 

problema independientemente del numero de variables de decisi6n. 

Funciona a través de operaciones simples como suma, resta, 

multiplicaciOn y divisi6n utilizando el algebra de matrices y es 

un procedimiento computacional en el que se hace uso de 

algoritmos, es decir, se aplica la misma rutina computacional 

bAsica una y otra vez, esto da por resultado una serie de 

soluciones sucesivamente mejoradas, hasta que se encuentra la 

Optima. Una caracteristica basica de este método es que la filtima 

soluci6n da una contribuci6n igual o mayor que la solucibn 

anterior en un problema de maximizaci6n. En un problema de 

minimizaci6n, el método determina un costo que es igual o menor 

que el anterior. 
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4.3 Dualidad 

En 1949, Albert w. Tucker y Harold w. Kuhn de la Universidad de 

Princeton y David Gale de la Universidad Brown, demostraron que 

todo problema de programacibn lineal tiene una sombra a la que se 

llama su n programa dual 11
• Es decir, al estableCer un programa 

lineal para lograr un objetivo, se puede resolver un programa 

dual y con ello alcanzar un objetivo diferente, puesto que si el 

problema de programaciOn lineal es de maximizacibn, el problema 

dual sera de minimizacibn y viceversa. 

La dualidad es importante por diversas razones, entre ellas esta 

la de que al plantearnos un problema de como asignar los recursos 

de la mejor manera, estamos planteandonos a la vez, como 

desperdiciar lo minimo y sacar el mAximo provecho. 

Para esto, es necesario conocer perfectamente cuales son los 

recursos que, a medida que se hacen las asignaciones tentativas, 

se van haciendo mas escasos y en consecuencia mas valiosos para 

el sistema. 

Esto da la posibilidad de obtener cierta informacibn econbmica 

como el adquirir unidades adicionales solamente de aquellos 

recursos que se hayan agotado y el no pagar mas de lo que valen 

por las nuevas unidades. 

Otra de las razones es el mantener un nexo importante con el 

anAlisis de sensibilidad. 

a la solucibn del dual se le denomina p ... ~cio Por otro lado, 

sombra 11 al resolver un problema por el metodo simplex se 

la vez el problema dual, donde sus valores pueden resuelve a 

obtenerse de la Ultima tabla del problema original), el cual, 
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para un determinado recurso, refleja el impacto que tiene para la 

solucion objetivo un cambio unitario en éste, el impacto en el 

precio se mantiene mientras el cambio en el recurso se encuentre 

dentro de los limites determinados por el analisis de 

sensibilidad. También, el precio sombra puede interpretarse como 

el precio maximo que debe pagar el fabricante por una unidad 

adicional de un determinado recurso. 

Desde el punto de 

informaciOn tiene 

gerentes entienden 

vista para la toma de decisiones, esta 

una interpretaciOn econOmica en donde los 

lQ. que ocurriria si fuera a cambiar 

ligeramente alguna o al9'Jnas de las variables. 
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4.4 Analisis de Sensibilidad 

Los parametros de un problema de Programacibn Lineal pueden 

llegar a tener cambios, por lo que es muy Util el estudiar las 

consecuencias de estos sobre la solucibn Optima. 

Para ello, se puede efectuar un analisis de sensibilidad, el cual 

es un metodo que sirve para investiqar el efecto que pueden 

ocasionar los cambios en los diferentes parametros sobre la 

soluciOn Optima, en un problema de este tipo. 

se pueden cambiar los coeficientes de la funcibn objetivo, los 

valores del segundo término de las ecuaciones de restricciOn o 

los coeficientes asociados directamente con las restricciones. Es 

frecuente, que los coeficientes de la funcibn objetivo o los 

valores del segundo termino de las ecuaciones de restriccibn sean 

estimaciones , es por ello, que la sensibilidad de la solucibn 

ante cambios en estos parametros es de especial valor. 

Es por eso que es importante saber desde que punto y hasta que 

otro puede variar la disponibilidad de cada recurso, sin que se 

modifique la asignaciOn de las variables, ni el valor de las 

duales, y por otro lado, conocer como afecta este cambio al 

valor de la funcibn objetivo y a la asignacibn de los recursos. 

Incluso, tambien es de interes conocer que tanto puede 

modificarse la contribuciOn unitaria por producto. 
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4.5 Suposiciones y ~imitaciones de la Programacibn Lineal 

En la programacibn lineal hay tres supociones importantes : 

- Linealidad.- Esto tiene varios significados. Primero, que todas 

las variables deben ser lineales, es decir, que deben tener 

exponente uno. Segundo, todos los coeficientes .deben ser 

constantes, tanto en la funcibn objetivo como en las 

restricciones. Tercero, todas las combinaciones de variables 

deben ser lineales, esto es, solo pueden aparecer los signos de 

(+) y (-) y no los de multiplicacion y division. 

- Determinismo.- Lo cual significa que debe conocerse con certeza 

el comportamiento de todas las variables y de todos los 

coeficientes. 

- Una sola funcion objetivo.- Es decir, que esta limitada a uno y 

solo un objetivo. 

Las ventajas de este metodo son las siguientes 

- Una utilizaciOn Optima de los factores productivos dentro de la 

empresa. 

- El empleo eficaz de los factores productivos mediante una 

selecci6n y distribuci6n mas eficientes. 

- La utilizacibn eficaz de la fuerza de trabajo y de las 
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- Hay mejora en la calidad de las decisiones. 

Los gerentes emplean un enfoque mas objetivo. 

- Da lugar a que los problemas se analicen como realmente son y a 

que se reunan sblo los datos necesarios para la f otlnulacibn 

matematica, etc •• 

Las limitaciones de este mCtodo son las siquientes 

Tambien existen algunas limitaciones para el uso de la 

Proqramacibn Lineal como son la disponibilidad y el costo de los 

datos necesarios. Esto se debe a que existe un costo relacionado 

con la manutencibn de las soluciones dadas por la programacibn 

lineal, pues, los factores de costo, las restricciones y otros 

datos semejantes cambian continuamente. 

Entonces, para el momento en que los datos iniciales se han 

reunido y formulado apropiadamente, pueden ya no estar 

actualizados. Es asi que existe un costo de mantenimiento para 

los factores necesarios en problemas de este tipo. Pero si los 

resultados compensan los gastos totales implicados en el 

reprocesado de los datos corrientes, esta limitaciOn no se 

aplica. 
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4.6 Establecimiento de un Modelo Matematico como mejor 

Informacibn para la Toma de Decisiones 

La programacibn matematica no es simplemente una forma mejorada 

de realizar un erabajo,sino que,desde cualquier punto de vista es 

una innovacibn, ya que es una herramienta valiosa en la 

planeacibn. 

En muchas ocasiones la programacibn es la Unica manera practica 

de obtener cierta informacibn sobre costos y ganancias, la cual 

es esencial para desarrollar las politicas de mercados, balancear 

el equipo de produccibn, hacer planes de inversiones y elaborar 

decisiones racionales en muchas otras clases de problemas a largo 

y corto plazo. 

La naturaleza en general de todos estos problemas es la de contar 

con un grupo de recursos limitados que debera distribuirse entre 

un nümero de demandas igualmente importantes y todas las 

de.cisiones estariln entrelazadas porque deben hacerse bajo la 

base comun de limites fijos. Estos limites estan determinados en 

parte, por la capacidad de las maquinas herramienta, la capacidad 

de la planta, las materias primas, y de almacenamiento, el 

capital activo, o cualquiera de los innumerables factores 

decisivos, que impiden que la gerencia haga las cosas exactamente 

como quisiera, ya que en parte ellos estan regidos por las 

politicas establecidas por la propia administración. 

Pero aün asi,la aplicación de modelos bien definidos requiere de 

suposiciones restrictivas, y aün asi se justifica su uso ya 

~5 



que ayuda a los administradores a tomar una decisibn dificil. Y 

en los casos en los que los resultados parezcan alejados de la 

realidad, el conocimiento que se obtiene de trabajar con modelos 

y el intentar aplicarlos, produce una visibn interna valiosa 

sobre el problema en cuestibn. Algunos de los beneficios que se 

pueden obtener son los siguientes 

1) Obliga a los administradores a reconocer un area problema y 

a decidir que tipo de decisiones se requiren. El simple 

reconocimiento de un punto en el cual se haga necesario tomar una 

decisibn puede constituir un paso positivo en muchas situaciones. 

2) Hace que los administradores reconozcan los factores 

involucrados en el problema y a determinar que variables pueden 

ser controladas para modificar el desempeño del sistema. 

J) Obliga a reconocer los costos relevantes y a adquirir algün 

conocimiento sobre su magnitud. 

4) Ayuda a identificar las relaciones de costo entre las 

variables de decisibn, asi como reconocer los cambios importantes 

entre los costos y lograr un conocimiento y comprensibn de la 

interaccibn completa entre las variables y los castos. 
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4.7 Campo de Aplicaci6n de la Programacibn Lineal a la Producci6n 

La programaci6n lineal es representativa de las nuevas 

metodologias de las matem.3.ticas y la econornia, y el campo de 

aplicaci6n de este modelo general es muy importante, siendo los 

siguientes ejemplos solo una idea de la diversidad de problemas 

en que se puede aplicar la programaci6n lineal. 

1.- Asignaci6n de instalaciones productivas cuando existen rutas 

alternativas.- dado el tiempo unitario de maquina en las rutas 

alternativas, el total de horas disponibles en las diversas 

clases de maquinas, los requerimientos de cantidades de cada 

producto y el ingreso unitario de cada producto, la programaci6n 

lineal puede dar una soluciOn que maximice alguna funci6n de 

beneficio, que minimice el costo marginal o que realice algUn 

otro objetivo de la administraci6n. 

2.- Asignacibn de fondos limitados a varios renglones del 

inventario.- para minimizar las pérdidas derivadas de niveles de 

inventarios no Optimas. 

J.- Problen.as de mezclas.- se trata de productos que requieren 

una mezcla de varios componentes, los cuales estan disponibles en 

cantidad limitada y se conocen sus costos. El problema consiste 

en determinar la cantidad de cada n.ateria prima en forma tal que 

se obtengan las cantidades requeridas de las nuevas me~clas a un 

costo n.ini:mo. Esto es aplicable en la industria de los ali:-.a:-it.os 

de las pintu~3s. 
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4.- Problemas de adquisicibn.- aquí se quiere saber cuales piezas 

deben ser fabricadas }' cuales se deben comprar para elevar el 

beneficio máximo dentro de las restricciones de capacidad de la 

planta o dentro de las politicas basicas de maquila de una 

cantidad minima dada. 

5.- Programacibn 

de ventas.- es 

de la producciOn para satisfacer un pronostico 

en base a utilizar las fluctuaciones del 

inventario y el trabajo de horas extras para absorber las 

variaciones aleatorias y estacionales de la carga. 

6.- Utilizacibn del material al máximo.- este caso se da cuando 

existe la necesidad de estampar o cortar materiales de tamaños 

diferentes de materias primas de un tamaño uniforme, la p~egunta 

es cual es la combinacibn de cortes que satisf~ceril los 

requerimientos de cantidad, de los diversos tamaños -=r:-;1 un 

minimo de pérdida de desperdicios? 

7.- Problemas de la composicibn de la produccibn.- aquí se trata 

de instalaciones productivas que se pueden utilizar para producir 

productos diferentes con distintos costos, ingresos y derr.and~s de 

mercado, y se desea saber cual es la mejor asignaciOn posible de 

la capacidad disponible a varios productos dentro de las 

limitaciones de la demanda del mercado. 



~.B Futuro de la Investigación de Operaciones 

La Investigacibn de Operaciones tiene un gran potencial de 

desarrollo, pero éste se ha visto en cierta forma limitado por el 

énfasis que se le ha dado como herramienta en vez de enfocarse 

sobre sus posibilidades de aplicacibn real. 

Si se compara esto con un enfoque comercial, equivaldría a tener 

una mentalidad de producto donde se produce algo y luego se 

i~pone al cliente, en vez de tener una mentalidad de mercado en 

donde se estudian las necesidades del consumidor, para saber si 

se pueden satisfacer y cbmo. 

Sin embargo, ha prevalecido la mentalidad de producto sobre la de 

mercado, lo que puede dar lugar a un mayor aislamiento, puesto 

que el empresario suele tener la concepción de que los métodos y 

modelos de la Investigacibn de Operaciones son recetas magicas, 

es por eso que previo a su uso, se debe efectuar un buen 

jiag~Cstico Fara no encontrarse con la respuesta correcta al 

problema equivocado. 

Hay algunos aspectos que son importantes y que se deben reconocer 

al Mé:todo Si~plex o a cualqu:er otro· método de la Investigacibn 

de Operaciones, cono son el peIT.itir el desarrollo de la 

capacidad de analisis, de diagnóstico, el formar un criterio para 

interpretar los resultados, identificar las deficiencias y 

sugerir cursos alternativos de acción. 

Por o~ro lado, al aplicar la PrograI:lciOn Lineal o el Metodo 

Sir.lple>: se deben considerar cir.co puntos fundar..entales que sor.: 



l) El Diagn6stico 

2) El Planteamiento 

3) La Resolucibn 

.;¡ La Interpretacibn del resultado y 

5) La Venta de la Idea 

Los cuales deben de funcionar de manera integral. A continuacibn 

se daran unos breves comentarios sobre cada uno de los puntos: 

1) La capacidad de diagnbstico es una habilidad que se va 

adquiriendo a través de la experiencia, puesto que cuando nos 

enfrentarnos a un problema, éste no lleva una etiqueta que le 

identifique o por el contrario puede pasar inadvertido. 

Por tanto, el diagnbstico es un punto en el que se debe prestar 

mucha atencibn, porque de no ser asi,se puede tener la solucibn 

correcta al problema equivocado, o bien, al no tomar en cuenta el 

tiempo necesario para implementar un modelo, se puede dar 

respuesta a un problema pero inoportunamente. 

Es por eso que debe considerarse el hecho de que la prograrnaci6n 

lineal dé posibles soluciones practicas, ya que podrian haber 

otras restricciones que operan desde fuera del problema que deben 

tc=.arse en cuenta, co~o por ejemplo la demanda de las ventas. 

2) Planteaniento.- Este punto presenta cierta dificultad, ya que 

cuando se presenta una situaci6n problema, no se tiene ninguna 

fc:ic:.t:i ya cons-:.ruida a pa:-tir de la cual se pueda ewpe:.ar a 

:resolver el problema, cor.:o sucede en los ejemplos te6ricos donde 

se da el problema ya planteado, con sus funciones, coeficien:es, 

restricciones, etc., entonces se comienza con la recopilaciOn de 
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datos que nos ayudan a construir las funciones, a determinar las 

restricciones y a identificar las variables de decisiOn. 

Por eso, en esta etapa es importante que los gerentes que tienen 

en consideracibn la aplicacibn de esta técnica, deben asegurarse 

de que tienen una aplicacibn practica para este método, porque 

aunque se establezca 

matematicamente, pueden 

y formule correctamente el 

existir factores lirnitantes 

problema 

desde el 

punto de vista practico, como el no dedicar el suficiente tiempo 

a la recopilacibn apropiada de datos, lo cual va a reflejar 

soluciones que no van a poder ser utilizables. 

3) Respecto al punto de resolucibn, esta es una de las etapas mas 

sencillas, debido a que actualmente se cuenta con la ayuda de la 

tecnologia computacional y con paquetes (software) que estan 

especificamente diseñados para resolver problemas de ProgramaciOn 

Lineal. 

4) En la interpretacibn del resultado, no sblo se debe analizar 

la solucibn Optima, sino también el dual y el analisis de 

sensibilidad principalmente. El dual en cuanto a que nos 

proporciona los precios sombra, los cuales son importantes para 

las decisiones relativas a la adquisiciOn de los recursos 

adicionales que son necesarios para cumplir con algUn objetivo, 

como puede ser la maximizaciOn de la contribuciOn. 

Y por medio del analisis de sensibilidad, en un momento dado se 

puede reaccionar de forma cierta y oportuna a los ca~bios 

inesperados que se produzcan por factores tanto internos como 

externos, en ciertos datos como precios, capacidad de la planta 

productiva, demandas, etc., los cuales se encuentran reflej~dos 
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en la funcibn objetivo y las restricciones, es asi que existe la 

necesidad de mantener al corriente los datos, pues mientras estos 

se apegan con mayor rigidez a la realidad de la situaciOn, mas 

confiable sera la soluciOn. 

5) La venta de la idea, es una parte muy delicada y clave del 

exito de todo el estudio que se ha desarrollado, asi como para la 

aplicacibn del modelo derivado de este. 

52 



CAPITULO V 
INDUSTRIA DE 
AUTOPARTES 



5 INDUSTRIA DE AUTOPARTES 

s.1 Industria de Autopartes en el contexto Mundial y su 

Influencia en MCxico 

Un autoparte es un componente, ya sea de ensamble o corno 

producto final que tiene uso y aplicacibn en un vehiculo 

automotriz. 

El desarrollo de la industria de autopartes en México se ha dado 

desde un punto de vista cronol69ico de la siguiente manera~ 

De 1925 a 1962: / 

Durante esta etapa existia un reducido nümero de partes que se 

producian localmente, en su mayoría eran destinadas para el 

mercado de repuesto. 

TABLA 1 : PARTES PRODUCIDAS EN MEXICO ENTRE 1.925 Y 1962 

PARTES 

Llantas 
Acurnulado=es 
Pistones 
Bujias 
Amortiguadores 
Vidrios 
Anillos de pisten 

De 1962 a 1972: 

COMPAÑIA 

Goodyear, Goodrich-Euzkadi 
Acumuladores Mexica~os 
Moresa 
Champion, GM 
GM, Mex-Par 
Vitre 
Hastings, TRW 

Este es un periodo de nacimiento, consolidacibn e inversiCn en el 
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cual: 

- La industria de autopart:es se estableció para servir a 1¡1 

fabricación de equipo original 

- De las compañias existentes, los inversionistaf eran en su 

mayorla extranjeros 

- La produccibn de 1970 llego a ser de lSe,ooo unidades 

automotrices 

De 1972 a 1977: 

Durante esta etapa existe una promoción a las exportaciones que 

aunada a un crecimiento del mercado domestico, hace necesario 

producir a gran escala para que las autopartes nacionales sean 

competitivas en el mercado nacional e internacional. 

A nivel nacional se esperaba que uno de los resultados 

importantes fuera el de mejorar la balanza comercial mexicana. 

De 1977 a 1983: 

En esta fase se continuo con la promocibn de las exportaciones y 

se hicieron nuevas inversiones para cubrir las necesidades del 

mercado local, que creci6 hasta 1981 en mas de 600,000 unidades 

automotrices. 

Algunas de las mas importantes inversiones se realizaron en 

rnaquiladoras, en expansiones de las plantas existentes y en 

nuevas eopresas. 

A nivel nacional el deficit de l~ balanza continuo creciendo. 
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De l98J a 1987: 

A nivel nacional, a partir de 1983 se logro un superavit en la 

balanza comercial, ya que es una etapa en la que el mercado 

doméstico declino y las exportaciones crecieron. cuando el 

mercado interno disminuyo, se elaboraron nuevas politicas para 

dar fuerza al impulso exportador; aprovechando las ventajas 

competitivas de México y tendiendo a concentrar los esfuerzos en 

la industria terminal. 

Concluimos que México puede tener importantes oportunidades y una 

pauta para aprovecharlas seria una actuacibn reflexiva y agresiva 

en su oportunidad. El proceso requerira varios años y la 

participacibn de todas las partes interesadas como: 

- La industria mexicana de autopartes 

- Las plantas ensambladoras como receptoras de tecnologia y 

ejecutoras 

- El gobierno mexicano como requlador y orqano rector de la 

economia nacional y por otro lado a la industria americana de 

componentes como transmisores de tecnoloqia 
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5.2 Desarrollo de la Industria de Autopartes en el contexto 

Mundial 

A pesar de los problemas mundiales sobre energia, incertidumbre 

económica e inflación, la industria automotriz internacional esta 

en pleno desarrollo y por ello estudia calllbios que pudieran ser 

extensos y revitalizantes. 

Por ello, este es un tiempo de retos, especialmente para los 

fabricantes de refacciones. En la presente decada, la co~petencia 

entre los fabricantes de refacciones se volvera por primera vez, 

verdaderamente internacional, sera mas intensa que nunca y por 

tanto, las reglas del juego seran diferentes. 

La razon de esto estriba en varios factores combinados que estan 

ocasionando la actual declinacibn de las ventas, como son el 

aiedo a una recesión y a una inflación ascendente, las constantes 

fluctuaciones de las tasas de inter~s. los precios del petroleo y 

la preocupación sobre la disponibilidad futura del combustible. 

Para finalizar esta decada es ya conocido que se proyecta dirigir 

estas industrias siguiendo tendencias estabilizadoras. 

Con estudios encaminados a la consecucibn de otras fuentes de 

energía. 

Para 1990, habra mas vehiculos que nunca, en el uso de camiones 

la industria prevee poco cambio radical, pues no hay alternativa 

predecible y tampoco hay alguna viable para el automovil de 

transporte personal. 

En los Estados Unidos, la vida y el trabajo estan literalmente 

organizados alrededor del automOvil, sltuaciOn que también se 
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puede observar en muchos paises de Europa occidental, asi como en 

Asia y Latinoamerica. (Ver Grafica 5.1). 

El transito individual en un auto, puede disminuir en respuesta 

al costo del combustible y a su disponibilidad, pero se espera 

que los indices de compra se mantengan casi iguales, esto es, 

cerca de la mitad de la venta de autos se espera que sean de la 

cateqoria grande e intermedia y cerca de la mitad se espera que 

sean compactos y minis. se prevee que alrededor del 90 % de 

todos los vehiculos de pasajeros sean de tracciOn delantera. 

Cerca de las dos terceras p~~es de los motores seran de cuatro 

cilindros y entre el 25 t y 30 t seran diesel. 

Se usara menos acero, ala plasticos, aluminio y aun magnesio, y 

seran mas ligeros, pero con vidrios y llantas mas fuertes, se 

vera un treaendo oleaje en la electrOnica, tanto en tableros de 

instrumentos como en los controles de microproceso para motores, 

transmision y uso de combustible. 

Los dos autos familiares probablemente se mantendran como una 

instituciOn, es decir, un vehiculo pequeño para viajes locales 

que realmente representa el auto de mas uso y uno grande para 

viajes largos, o para una familia numerosa. 
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GRAFICA 5.1 

COMPORTl\MIENTO DE LAS VENTAS DOMESTICAS DE AUTOS Y CAMIONES 

1976 - 1986 
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Como se puede observar, Brasil es el pais que tiene el mayor 

nivel de ventas de autos en su mercado domestico en el ano de 

1986. 

En cambio México, comparado con Brasil se encuentra por debajo en 

510 mil unidades. Korea, asi como Taiwan, demuestran niveles 

bajos de ventas en su mercado. 



s.2.1. El papel de los proveedores de componentes 

El reto para los proveedores, es alcanzar las nuevas metas 

fijadas por los fabricantes, pues casi todas las partes de un 

carro seran cambiables hasta cierto grado. En resumen, se espera 

que el mercado de refacciones aumente mas rApidamente que el de 

los autos nuevos, considerando la demanda adicional para el 

mercado independiente. 

La palabra clave, sin embargo, sera ser eficiente, en los autos, 

en las refacciones y como proveedores, en las propias 

operaciones. 

s.2.2. Las nuevas relaciones entre proveedores y fabricantes 

Para que un fabricante de refacciones sobreviva, se exige de 81, 

"precio, entrega y calidad". La relacion entre el fabricante de 

autos y el proveedor se inclina hacia la conformacibn de una 

sociedad, en que los proveedores ven los primeros planos para los 

nuevos modelos y se les ofrecen contratos llis largos en caso de 

que el vendedor mantenga su calidad y servicio, por tanto, de 

1990 en adelante cada proveedor que quiera permanecer dentro del 

juego, tendra que estar preparado para invertir 1116& capital 

especulativo, tanto para desarrollo como para instalaciones y asi 

ofrecer mejor tecnologia y precio. 



5.2.3. Mexico y el mundo 

Por el momento, los fabricantes de Estados Unidos estaran 

importando de M~ico mas partes automotrices que nunca. Igual que 

con Estados Unidos y con otros paises extranjeros, México es 

socio mercantil particularmente en este negocio, dado que este 

pais cuenta con un creciente mercado local, una gran fuente de 

aano de obra, buena cooperacibn por parte del gobierno, etc •• 

Los fabricantes de refacciones de México, aun con todas estas 

ventajas no tienen un exito garantizado, pues van a es~ar sujetos 

exactamente a las mismas restricciones a las que estan sometidos 

en los Estados Unidos, en lo que se refiere a mejorar tecnologla, 

y a establecer relaciones mas estrechas con los grandes clientes. 

5.2.4. Exportaciones 

Dentro de las estadlsticas del Comercio Exterior de Mexico la 

industria de autopartes aparece como un factor importante. 

Esto ha sido logrado, no solamente gracias al esfuerzo de la 

industria terminal y la de autopartes, sino tambien debido a la 

reglamentacibn por el Decreto Automotriz. 

Incluso la posibilidad de mas y •ayores incentivos fiscales a la 

exportacion, permitira el desarrollo de la pequena y mediana 

industria y las alentara a producir .as para efectos de 

exportacibn. 

como exportadores se debe superar la etapa de exportar excedentes 

y establecer plantas destinadas en forma exclusiva para 

este fin. Esto representa riesgos que se pueden 
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afrontar y reducir, mediante contratos y seguros adecuados.(Ver 

Gráfica s.2¡. 

También es de primordial importancia que la industria básica 

abastezca las materias priaas nacionales de tal manera que se 

puedan tener costos competitivos y que el producto exportado 

genere divisas por la totalidad de su valor. 

s.2.s. La industria automotriz y sus perspectivas econbaicas 

La industria terninal basada en las condiciones econOmicas 

mundiales y de su mercado, ha comenzado a modificar en forma 

radical sus estrategias y se espera que sus productos tendran en 

los prbximos años cambios significativos en mayor grado que los 

que sufrieron en las ültiaas tres decadas. 

Para esto, se necesita tecnologia de primer orden en sus 

mecanismos,nuevas materias primas, dimensiones ideales en los 

vehiculoa, etc •• 

El objetivo de este cambio tecnolbqico está encllllinado a la 

reduccibn del consumo de combustible en la operacibn de los 

vehiculos y por otra parte, a la racionalizaciOn en el consumo de 

materias primas al elaborar las autopartes y componentes. 

Los proveedores de materias primas l>Aaicas, tales como la 

industria siderurgica, cobre, aluminio, etc. rorw.an parte 

inteqral de la industria automotriz. 

En ocasiones se le ha dado preferencia a otras industrias cuyos 

requisitos de calidad son aenos estrictos, por lo que las fuentes 

alternativas de abastecimiento han tenido que desarrollarse en el 

exterior, esto representa costos mas altos al pagarse precios 
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GRAFICA S. 2 

ESTIMACIONES PARA LAS EXPORTACIONES DE PARTES Y VEHICULOS 1987. 

(MILES DE MILLONES) 
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En esta gráfica se puede observar que México es lider en las 

ventas de exportación tanto de partes como de vehiculos, con 

respecto a los dem~s paises. 

Ademas las unidades de partes que se destinan a la exportación 

representan el doble de su mercado local. Asi también, supera a 

Brasil en un 100 l con respecto al nivel de partes que exporta. 

Por tanto, para México las exportaciones están siendo un renglón 

importante y esto se puede ver en una diferencia de 1.s miles de 

millones de dolares por arriba de su mercado local. 

Por otro lado, se tiene que Brasil es lider en su nivel de ventas 

en el mercado domestico superando a México en un 35.70 t. 

Uno de los renglones importantes para Korea en cambio son sus 

exportaciones de vehiculos, pero este al igual que Taiwan apenas 

estAn emerqiendo como exportadores de autopartes. 



superiores por los materiales. 

ta dificultad mas seria sera la obsolescencia de la maquinaria y 

equipo. La nueva tecnologia modificara en algunos casos los 

procesos de fabricaciOn y hara rApidamente obsoletos los medios 

actuales de manufactura. 

Para superar estos cambios, se requieren fuertes inversiones y 

el desarrollo de tecnologia, ademas de agilidad e ingenio de 

parte del fabricante de autopartes para continuar dentro del 

mercado. 

Las inversiones y activos de la industria de autopartes son 

importantes en México,se considera que la industria de autopartes 

esta constituida por empresas mexicanas con participaciOn 

znayori ta ria mexicana de cuando menos un 60 

Esto ha probado ser un gran beneficio para el pais, y ha 

confirmado la confianza tanto del sector pilblico como de la 

industria terminal. 

El concepto 

desapareciendo 

antiguo del 

gradualmente 

vehlculo y su 

y cambia por 

nacionalidad va 

el del 11Automovil 

Internacional 11 • Este concepto consiste en el ensa?T'..blaj e de 

componentes y autopartes producidas por empresas localizadas en 

aquellos paises que por su naturaleza y caracteristicas de 

competencia permitan abastecer articules mas econbmicos, de mejor 

calidad y oportunidad de abasto. Ante esto, Mexico se encuentra 

en una posiciOn sumamente favorable dado que ~us recursos 

naturales e infraestructura industrial le permiten participar en 

esta oportunidad. 
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5.2.6. Desarrollo de recursos humanos 

Las inversiones, los cambios tecnolOgicos, los financiamientos, 
~ 

las exportaciones, los retos, las oportunidades, etc. no podran 

ser aprovechados y ejecutados en tanto no se cuente con los 

recursos humanos 

problematica del 

capaces 

futuro. 

y preparados para afrontar 

Para ello, la industria requiere 

la 

de 

tCcnicos medios, ingenieros, investigadores, administradores y 

personal capacitado de otras ramas para llegar a la mejor 

solucibn. 

cabe señalar los siguientes puntos sobresalientes que son 

requeridos por esta industria : 

- La capacitacibn y desarrollo de los recursos humanos, debe 

ajustarse a la organizaciOn de las empresas de acuerdo a los 

patrones de crecimiento del futuro. 

- La actualizaciOn de la tecnologia y su adaptacibn a los niveles 

debe ir acorde a la demanda de la nueva industria automotriz. 

- se debe tener apoyo incondicional de la industria basica para 

que proporcione las materias primas que se requieran. 

- se necesita el respaldo financiero a la Industria de Autopartes 

por parte de Instituciones de crédito asi como por Fondos 

Especiales de organismos gubernamentales. 

- Es urgente mantener las inversiones a niveles que permitan un 

abasto de acuerdo, a las necesidades del mercado. 

- Se requiere la promocibn de un mayor vblumen de exportaciones 

de la Industria de Autopartes. 
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6 QUE ES EL GRUPO CORPORATIVO " G A M M A " 

Este grupo es uno de los mas importantes en México, pues es una 

organizacibn de empresas industriales, en constante desarrollo, 

involucradas en las actividades prioritarias del pais. 

NaciO hace 30 años aproximadamente con una fabrica de .componentes 

electrices y desde entonces, ha ido creciendo y abriendose a 

otros campos industriales, contando con la participacibn de mas 

de dos mil accionistas mexicanos, suscriptores del 60 del 

capital de las empresas del Grupo, lo que ha permitido que se 

convierta en una organizaciOn líder en sus diversos campos de 

acciOn, ya que abarca varias de las ramas mas importantes de la 

industria de Mexico, generando productos y servicios para 

sectores de vital importancia como el electrice, el de 

comunicaciones, el agricola y la industria automotriz, entre 

otros. 

El Grupo cuenta con la maquinaria mas moderna y la tecnologia mas 

avanzada en sus procesos industriales, a nivel de los paises que 

tienen actualmente un alto grado de desarrollo, lo que le ha 

permitido incrementar su produccibn y su mercado. 

Aunado a ello, el espiritu de colaboracibn de sus proveedores y 

las demandas de su clientela, 

crecimiento de este Grupo, 

que han sido un constante apoyo al 

asegurando la calidad de sus 

productos con mayor grado de eficiencia y, hoy en dia, estos 

estan reconocidos nacional e internacionalmente, como articulas 

de alta tecnologia y calidad. 

El desarrollo del Grupo, el incremento de sus empresas y el 
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aumento constante de su productividad se deben tambien, a la 

colaboracibn de mas de 12,000 tecnicos, trabajadores y empleados, 

que han sabido mantener los niveles de produccibn y calidad en 

sus servicios y productos, guiados por una gerencia dinamica y 

abierta. 

El Grupo esta constituido por un conjunto de empresas, la mayor 

parte de las cuales son plantas industriales, especializadas en 

la fabricacibn de productos de areas espe~ificas, que tienen 

totalmente integradas las funciones tecnicas, productivas, 

administrativas y de comercializacibn. 

Algunas de las breas en las que participa son: 

- Accesorios 

- Autopartes electricas y mecAnicas 

- Conductores electrices 

- Equipos electricos 

- Manufacturas de PVC 

- Materias primas plasticas 

- Sistemas agricolas 

- Telecomunicaciones, etc. 
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6 .1 Grupo corporativo 11 G A M M A 

Area de Autopartes 

Esta tesis esta basada sobre la investigaciOn realizada en el 

a rea de autopartes mecanicas perteneciente a este grupo 

corporativo. 

La divisibn autopartes mecanicas se constituyo como tal en el año 

de 1980 cuando este Grupo adquiriO el 60 % de las acciones de las 

empresas de una organizaciOn norteamericana, las cuales ya tenían 

aproximadamente 20 años operando en Mexico. 

Dicha a.rea es un proveedor importante de la industria de 

autopartes mexicana y cuenta con tres plantas industriales 

distribuidas en diferentes estados de nuestro pais, dedicadas a 

la fabricacibn de componentes para motores de combustibn interna 

tanto diesel como de gasolina. 

Debido a la necesidad que surgib de comercializar primordialmente 

los productos que fabricaban, asi como otros complementarios, 

establecieron una comercializadora para conocer y desarrollar 

mejor el mercado. Llegaron a ser lideres en su campo gracias a la 

calidad de sus productos y servicios, por satisfacer la demanda 

del mercado nacional y extra~jer~ 

su produccibn. 

65 

al exportar una qran parte de 



ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA 



.. ~\\: '·:· . 

:i " 
. 

:j 

. 
~ 

. 
~
 

r: 



6.2 Analisis Factorial de la Empresa 

6.2.1. Esquema general 

Medio Ambiente.-

Es el conjunto de influencias externas que actüan sobre la 

operacibn de la empresa. Entre las que se puede mencionar: 

- La reduccibn en la demanda de vehlculos domesticas nuevos 

- Los problemas de liquidez 

La escasez de divisas para importar materias primas 

- Mayores exigencias de calidad en el mercado de exportacibn 

- Mayor competitividad por ingreso al GATT 

- Los cambios fiscales y legales 

- Entorno cambiante en cuanto a tasas inflacionarias y costo del 

dinero 

- La participacibn de la competencia 

Politicas .-

Consiste en la orientacibn y manejo de la empresa mediante la 

Direccibn y Vigilancia de sus actividades , que son: 

- El mejoramiento de la calidad 

- El crecimiento y la productividad 

- El mantenimiento de una situaciOn financiera sana y rentable 

- La reducciOn en la contaminacibn 

66 



6.2.2. Oescripcibn de funciones por gerencia 

Gerencia de Sistemas 

Debido al volumen de operaciones que maneja la empresa, se vib en 

la necesidad de integrar un departamento de sistemas para 

facilitar el flujo de las mismas, asi como su organizacibn y 

control. Viendose ademas como un sistema de informacibn que 

sirviera de apoyo a los administradores para la toma de 

decisiones. 

Esta empresa cuenta con un sistema central que es apoyado por 

una red de microcomputadóras compatibles a dicho sistema, que 

son utilizadas cuando no se requiere de toda la capacidad de 

memoria del sistema. 

Por las caracteristicas de esta gerencia, su funcibn se encuentra 

en prestar un servicio a los demas gerencias que integran la 

empresa. A la Gerencia de Manufactura, Sistemas la apoya tanto 

con diseños de ingenier1a como con la entrega final del producto. 

Respecto a los diseños de ingenieria, se contemplan todas las 

rutas de cada uno de los productos que se fabrican, conteniendo 

los tiempos estAndares de fabricacibn, los procesos y las 

maquinas por las que pasa cada producto, etc •• Maneja tambien los 

reportes en los que cada operador indica la operacibn que 

realizo, las piezas que fabrico, las piezas que se enviaron a 

desperdicio, el mantenimiento que dib a la maquina, etc., es 

decir, todo lo relacionado al proceso, para que de esta manera se 

compare periodicamente el tiempo real utilizado en la produccibn 

contra el tiempo estilndar que se debib haber invertido, para 
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conocer la eficiencia de la operacibn. 

Por otro lado, con toda la informacibn que Sistemas recolecta de 

Manufactura, se puede conocer cual es la capacidad de fabricacibn 

a traves de una determinada mezcla de productos, 

presupuesto de ventas. Tambien la auxilia en 

partiendo 

lo relativo 

del 

al 

costeo de la operacibn, al manejar todos los costos de materia 

prima, mano de obra, gastos indirectos, etc. 

Esta Gerencia también da servico a compras, llevando el control 

de las compras domesticas, de exportacibn, asi como el tener un 

seguimiento a las ordenes de compra, teniendo una clasificacibn 

por proveedor, tipo de producto y costo. 

Se maneja aqui mismo lo referente a Control de Produccibn, 

partiendo de que si la mezcla de producto elegida es la adecuada 

a la capacidad instalada de la planta para hacer un uso eficiente 

de la misma. 

Otra Gerencia que es apoyada por Sistemas, es la de Contraloria, 

al proporcionarle los reportes relativos a la informacibn 

financiera como son el balance, el estado de resultados, cuentas 

de mayor, presupuestos, etc •. 

Ventas es auxiliado por sistemas en lo que se refiere a la 

facturacibn, le indica cual es la disponibilidad de inventarios 

para la venta de un producto, entre otros. 

Por la parte de Relaciones Industriales, en Sistemas se lleva 

control del personal a traves de la nbmina, de fichas histbricas, 

etc •• Ademas informacibn que proporciona Relaciones 

Industriales a sistemas, es utilizada para el calculo del reparto 

de utilidades, primas vacacionales, aguinaldos, etc •• 

Esto es una visibn general del servicio que Sistemas proporciona 
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al resto de las Gerencias, donde la informaciOn que recolecta no 

es independiente para un propOsito especial sino mas bien 

para que este disponible y se utilice cuando se requiera. 

Gerencia de Relaciones Industriales 

Esta Gerencia es la encargada de adnlinistrar tanto el personal 

sindicalizado como el no sindicalizado, teniendo bajo su 

responsabilidad el reclutamiento, la selecciOn, la capacitaciOn, 

el aspecto de seguridad, la vigilancia, el proporcionar servicio 

medico, el manejo de los sueldos y salarios, la evaluaciOn del 

personal a través del cumplimiento de sus objetivos, la cual en 

ocasiones ayuda al momento de otorgar las compensaciones. 

Por otra parte, se cuida de que exista una descentralizacibn de 

personal, en la que cada departamento se haga responsable de su 

propio personal, asi como el contar con un buen sistema de 

prestaciones. 

Gerencia de contraloria 

Esta Gerencia es la reponsable de medir y vigilar el buen uso de 

los recursos de la empresa desde el punto de vista financiero y 

econbmico. 

Esta Gerencia se integra por diferentes departamentos: 

- Uno de ellos es la de Contabilidad, que lleva todo el registro 

de las actividades contables de la eQpresa. 
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- Tesoreria, se encarga del mejor uso de los recursos, dado que 

hoy en dia, el costo del dinero es elevado, cuidando ento~ces que 

los cobros se efectuen en la fecha establecida para asi poder 

hacer frente a los compromisos adquiridos, y lo que pasa a ser 

excedente es invertido para no tener recursos ociosos. 

- Presupuestos, es donde se elabora todo el presupuesto de la 

organizacibn y en donde ademas se vigila que exista una 

correlaciOn entre lo real y lo presupuestado. 

Para la elaboraciOn de los presupuestos, se trabaja con los demas 

departamentos de la OrganizaciOn, pasando posteriormente a la 

Gerencia General para su aprobacibn o modificacibn. 

- Costos, es el encargado del manejo de los costos de la 

Orqanizacibn. 

Gerencia de Manufactura 

La responsabilidad de este departamento consiste en todo aquello 

que se relaciona con la fabricaciOn del producto, dividiendose en 

varios Departamentos: 

- Planeacibn y control de Produccibn.- Este se encarga de 

elaborar el presupuesto de produccibn en base a la negociaciOn 

que se realiza con el Area de Ventas y con el presupuesto 

elaborado por ésta, para que el presupuesto de producciOn esté de 

acuerdo a la capacidad de fabricacibn. 

Pero ese presupusto de produccibn no es fijo, sino que se va 

retroalimentando con las variaciones que va sufriendo el mercado 

a lo largo de un periodo, tanto del punto de vista econbmico como 

de volumen de fabricaciOn. 
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• En este departamento se efectuo la investigación. 

- Manufactura.- tiene la responsabiliad de cumplir el presupuesto 

de fabricacibn, tanto en el area de fundición como en el area de 

manufactura, teniendo cada una sus propias caracteristicas y 

alimentando una a la otra. 

- Mantenimiento.- este departamento es el encargado de dar 

servicio a toda la operación para que el equipo se encuentre en 

optimas condiciones desde el punto de vista electrice, mecanice , 

hidralllico,etc •• 

Siendo por tanto, un mantenimiento preventivo o,en caso extremo 

correctivo. Encargandose tambien de lo relacionado con las nuevas 

instalaciones, incluso cuenta con un taller de afilado para 

afilar las herramientas que se utilizan en la operacibn y asi dar 

al producto las condiciones que requiere. 

- Compras.- La funciOn de este departamento, es el de abastecer a 

la planta aquellos elementos productivos, es decir, materia 

prima, aceites, lubricantes, herramienta, etc., como también 

elementos no productivos que pueden ser articulas de limpieza, 

papelería, etc •• 

Por lo tanto, en esta seccibn se centralizan todas las compras de 

la Organización. 

Gerencia Técnica 

En esta Gerencia se encuentran las Ingenierias, como son las de 

Calidad, de Manufactura, etc •. 

-La Ingenieria de Calidad tiene la responsabilidad de apoyar a la 

operacibn, es decir, a las areas de Manufactura con respecto a la 
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calidad que debe tener el producto. En esta organizacibn esa 

funciOn se lleva a cabo a traves del control estadistico del 

proceso, contando a su vez con el apoyo de departamentos como el 

de Metrologia, el de Aseguramiento de calidad y el de Inspeccibn 

del proceso. 

El principal propOsito de este Departamento, es de que el 

producto cumpla con las expectativas que tiene el cliente del 

mismo, y no sblo se trata de clientes externos, sino tambien de 

internos ya que por ejemplo el cliente de la operaciOn A es la 

operacibn B, entonces este Ultimo exije a A que el producto tenga 

la calidad que se requiere, para que se pueda continuar con el 

proceso, 

Ademas, se llevan estadisticas por maquina, por obrero, etc., de 

manera permanente, para efectuar un analisis de ellas y de ser 

necesario realizar mejoras en el proceso, asi como reducciones en 

el costo. 

Dentro de esta secciOn tambien se encuentra lo que se denomina 

inspeccion de recibo, en donde se revisa que todo el material 

comprado cumpla con los requisitos que se especificaron al 

proveedor, para que este material sea aceptado o rechazado, 

contando con la ayuda de Metrologia y de Laboratorio. Donde 

Metrologia se encarga del aspecto quimico como son las aleaciones 

que requiere el material. 

-Por lo que se refiere a la Ingenieria de Manufactura, ésta se 

encarga de la Ingenieria Industrial, de Procesos, para apoyar a 

Manufactura con las especificaciones que requieren los procesos, 

asi como las mejoras de los mismos. 
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Gerencia de Ventas e Ingenieria del Producto 

-Aqui Ingenieria del Producto es el encargado de recibir los 

diseños de los clientes, analizando si el tipo de maquinaria con 

que se cuenta puede producir los productos que se le estan 

solicitando. Si es factible y se apr:-ueba, se envía el diseño a 

Ingenieria de Manufactura para que esta elabore el producto. 

En este Departamento tambien se lleva a cabo el control y 

seguimiento de todos los nuevos productos o diseños que se han 

incorporado al proceso, todo esto a traves de una ruta critica 

que le permite conocer todos los pasos que hay que seguir desde 

la entrega de un diseño hasta la entrega de una muestra final 

para que sea aprobada por el cliente, esto sobre todo cuando se 

trata del mercado de equipo original. 

-Ventas, que es la encargada del manejo de las ventas a nivel 

nacional y extranjero. 
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6.2.3. Funciones de cada puesto del departamento de planeaciOn y 

control de la producciOn 

PUESTO : 

Gerente de Planeacibn y control de Produccibn 

Es la persona que tiene como funcibn principal el indicar a la 

planta, que, cbmo y cuando fabricar el producto. Asi como también 

es el encargado del desarrollo, revisibn y verificacibn del 

cumplimiento adecuado del presupuesto de produccibn. 

Jefe de PlaneaciOn de Produccibn 

Es la persona que participa en la formulacibn del presupuesto de 

produccibn, asi como el estar pendiente de la materia prima 

requerida para el cumplimiento de lo establecido. 

Jefe de Control de Produccibn 

Es la persona que se encarga de verificar el adecuado 

funcionamiento de la manufactura. 

Jefe de Almacenes 

Es la persona encargada de que tanto la materia prima corno el 

producto, tenga su flujo de entrada como de salida debidarnente 

sincronizado con las necesidades de la planta, asi como el 

vigi~ar su correcto almacenaje. 
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Controlador de Inventarios 

Es la persona que tiene la funciOn de controlar las partes de 

manufactura, a traves de estadisticas. 

Auxiliar de Embarques 

Es la persona encargada de hacer cumplir el envio oportuno del 

producto terminado hacia las plantas ensambladoras, como hacia la 

comercializa~ora. 

Programador de ProducciOn 

Es la persona que elabora los programas mensuales de la planta, y 

vigila el cumplimiento del presupuesto de produccion haciendo los 

ajustes que sean necesarios. 

Seguidor de la Produccion 

Es la persona encargada de controlar el avance de la producciOn 

en proceso en toda la fase de manufactura, para detectar 

cualquier problema. 
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6.2.4. Relacibn de la planeacibn y control de la produccibn con 

otros departamentos de la empresa 

La funcibn de la Planeacibn y control de la Produccibn es de 

coordinacibn, ya que requiere de la infonnacibn y cooperacibn de 

varios departamentos de la empresa, entre los que se · encuentran 

Ventas, Ingenieria, Manufactura, Personal y Compras. 

La relacibn con el Departamento de Ventas implica una 

comunicacibn bidireccional, esto es debido a que Ventas 

proporciona un Pronbstico de Ventas a Planeacibn y Control de 

Produccibn, y este departamento evalua si la capacidad de la 

planta puede satisfacer ese pronostico, si lo satisface, ese 

pronostico se convierte en un Presupuesto de Produccibn, pero en 

caso contrario se hace un acuerdo con el Departamento de Ventas 

para que ambas partes queden conformes. 

En el pronbstico se especifican los tipos y cantidades de los 

productos, informacibn que es esencial para iniciar la planeacibn 

de la produccibn. 

La relacibn con•el Departamento de Manufactura es, desde luego, 

la que comprende la mayor actividad de la Planeacibn y control de 

la Produccibn, ya que manufactura es la encargada de ejecutar el 

Presupuesto de Produccibn. 

La relacibn con el Departamento de Compras esta en la necesidad 

de comprar la materia prima y aquellas partes que no producen en 

la planta. 

La relacibn con el Departamento de Personal comprende el 

mantenimiento de las comunicaciones relativas a la disponibilidad 
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de empleados y a la adquisiciOn de nuevos empleados. 

Tambien el Departamento de PlaneaciOn y control de la Produccibn 

mantiene relaciOn con Ingenierla del Producto y con Inqenieria de 

Manufactura, ya que le proporcionan dibujos técnicos, 

especificaciones, tipo de materiales y otra informacibn 

descriptiva acerca de los productos y procesos comprendidos en la 

fabricacion. Y para Planeacion y control de la Produccion es 

necesaria esa informaciOn para poder emitir las hojas de ruta y 

las listas de materiales que forman parte del producto. 
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6.2.5. Objetivos y pollticas de planeacibn y control de la 

produce ion 

Objetivos : 

- Optimizar el uso de los recursos de la planta de acuerdo a las 

politicas de la empresa (contables y de mercado), buscando el 

maximo beneficio. 

- En cuanto a recursos, se pretende mantener un inventario 

balanceado y en un nivel Optimo, es decir, que implique el minimo 

costo y que sea el adecuado para garantizar la continuidad de la 

produccibn. 

- Con respecto a los clientes, se busca mantener un buen 

servicio, proporcionando los productos y cantidades requeridas en 

el momento oportuno. 

- Mejorar la productividad, esto 

tiempos muertos o improductivos, 

a través .?e minimizar 

en los ajustes y en 

operaciones, es decir, tomando en cuenta los volilmenes 

cambios de modelo y balanceando las cargas de trabajo en 

las operaciones. 

Pollticas 

los 

las 

para 

todas 

- Nivel de produccibn.- en estas politicas se establece que el 

volumen de producciOn estara condicionado por la capacidad de 

producción y en el presupuesto de ventas. 

Aunque al basar la eficiencia de producciOn en grandes volUmenes, 

se corre el riesgo de crear niveles de existencias altamente 
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costosos, por.lo que un confiable presupuesto de ventas puede ser 

un factor determinante, asi como el analisis de las fuerzas 

competitivas y las economias del vblumen de producciOn. 

- Estabilizacibn de la produccibn.- esto se refiere a las 

dificiles decisiones que hay que tomar sobre las politicas de 

coordinar la oportunidad de la produccibn con las demandas de 

mercado, sin que ello de lugar a una desestabilizacibn de las 

operaciones. 

- Existencias.- las politicas de produccibn estan intimamente 

relacionadas con las de existencias de almacen y la planeacibn 

del nivel econbmico de las mismas. 

Las existencias en almacen deben ser las suficientes para que se 

pueda disponer de los productos conforme los solicita el cliente 

y para hacer frente a la competencia, puesto que una existencia 

demasiado alta aumenta los costos o incrementa en gran medida el 

riesgo de incurrir en perdidas. 

Se debe considerar tambien, el tiempo requerido para fab~icar los 

productos, en donde el cliente puede estar dispuesto a esperar 

durante el tiempo que sea necesario, o por el contrario, si el 

producto no se encuentra disponible, la venta se perdera. 
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6.2.6. Funciones de planeacibn y control de la produccibn 

Entre las funciones que realiza se pueden enumerar las 

siguientes: 

1.- Recibir los pedidos de los clientes 

2.- Notificar a Ventas y a Contabilidad la aceptacion del pedido 

3.- Analizar los pedidos para determinar las materias primas y 

partes que se necesitaran para su terminacibn 

4.- Determinar las herramientas necesarias requeridas para la 

fabricacion 

s.- Emitir requisiciones para la compra de los materiales 

necesarios 

6.- Formular requisiciones para la compra o fabricacibn de las 

herarramientas y partes necesarias 

7.- Mantener existencias de materiales y partes 

e.- Formular hojas de ruta que muestren la secuencia de las 

operaciones requeridas para producir determinados productos 

9.- Formular programas cronolbgicos para designar cuando deben 

principiar y terminar determinados trabajos 

10.- Ayudar en la planeacibn de las necesidades de personal y en 

la asi9nacion de hombres a determinados puestos 

11.- Producir ordenes de trabajo para iniciar las actividades de 

produccion 

12.- Dirigir y controlar el movimiento de materiales a traves del 

proceso de producciOn 

13.- Recibir y evaluar los reportes de progreso sobre 

determinadas ordenes 

correctiva 

e iniciar, en su caso, la accibn 
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14.- Controlar las existencias de partes y productos terminados 

15.- Mantener registros al dia de todas las ordenes programadas y 

en proceso 

16.- Ayudar a hacer las estimaciones de costo sobre las ordenes 
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6.2.7. Caracteristicas de la planeacibn y control de la 

produccibn en sistemas de produccibn por lotes 

Debido a que en los sistemas de produccibn por lotes, en parte 

estan orientados a los pedidos, el tipo de planeacibn y control 

de la produccibn que se usa es por ordenes de trabajo. 

En el control por ordenes, las actividades estan basadas en las 

mismas y estan coordinadas por el uso de nümeros de ordenes. 

Durante todo el proceso de produccibn, la Gerencia de Planeacibn 

y Control de la Produccibn identifica a cada orden por su nUmero. 

cuando se recibe el pedido, esta Gerencia determina: 

1) la materia prima y las partes necesarias para cumplir el 

pedido y 

2) las operaciones que se requeriran para completar el proceso de 

produccibn sobre esa orden 

Una vez que se ha terminado el analisis, se presenta una orden 

para una lista de materiales a Planeacibn y Control de la 

Produccibn. La lista de materiales debe incluir la siguiente 

informaciOn: 

1) Nombre del producto 

2) El número del modelo 

J) Las materias primas requeridas y sus cantidades 

4) Las partes que se requieren y sus cantidades 

5) Dibujos, especificaciones y otras inforTilaciones 

6) El numero de la orden y la cantidad que debe producirse 
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El segundo elemento de informaciOn es la hoja de ruta que 

contiene el orden de los pasos u operaciones que se requieren 

para completar la orden, ademas indica el tipo de ~aquina en la 

cual debera hacerse cada faceta del trabajo, las herramientas 

necesarias y el tiempo requerido para cada paso de l~ operacibn. 

Una vez que se tiene la lista de materiales y la hoja de ruta, el 

siguiente paso es la programaciOn cronolbgica. 

La programacibn cronolbgica implica la determinacibn de los 

requisitos de tiempo para terminar un trabajo, tomando en cuenta 

cuando debera tenerse el producto terminado, el tiempo que tarda 

el proceso, etc .• 

Lo siguiente en la planeacibn de la produccibn es la expedicibn, 

que puede definirse como la emisibn o preparaciOn de las ordenes 

de trabajo, las cuales contienen la siguiente informaciOn: 

1) Nombre del producto 

2) Nombre de la parte que se va a producir 

3) Nilmero de la orden 

4) La cantidad que debe producirse 

5) Descripciones y numeres de las operaciones requeridas y su 

secuencia 

6) Los departamentos involucrados en cada operacibn 

7) Las herramientas requeridas para las operaciones 

B) Las maquinas necesarias para cada operacibn 

9) Las fechas de iniciaciOn de las operaciones 

Todas estas actividades corresponden a la parte de la planeaciOn 

de la produccibn. Las actividades de control son para dar 

continuidad a la planeacibn y control de la produccibn. 
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La continuidad implica comprobaciones para cerciorarse de que se 

esta efectuando el trabajo de acuerdo con los planes originales, 

para que al presentarse desviaciones, se aplicaque la accibn 

correctiva que se requiere. 

cuando se advierten desviaciones graves en los planes, la 

administracibn puede reaccionar ajustando a diario las horas de 

trabajo, pero por lo comün las desviaciones grandes no se pueden 

ajustar a corto plazo, sino que deben constituir un insumo del 

siguiente periodo de planeacion. 

Para todo esto, se requiere de un sistema de informacibn que 

transmita con rapidez y precision al personal de administracion 

las cantidades que efectivamente se producen en comparacibn con 

las planeadas. 
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6.2.a. Oescripcibn de la gerencia de planeacibn y 

de la produccibn 

Metodo de fabricacibn : 

control 

Es por ordenes de trabajo de acuerdo con los pedidos de los 

clientes en el caso del mercado de equipo original y de 

exportacibn, y conforme a los niveles de existencia para el 

mercado de reposicibn. 

Clase de producto : 

Anillos para pisten de vehiculos automotores. Este producto es de 

alta precisibn ya que se maneja con tolerancias de milésimas y 

hasta diezmilésimas de pulgada, lo que da lugar a complejidad en 

el proceso. 

Los anillos se pueden agrupar en: 

1) Anillos de hierro gris 

2) Anillos de hierro nodular 

3) Anillos de alambre de acero al carbOn 

4) Anillos de alambre de acero inoxidable 

Procesos : 

Los procesos usuales para los anillos arriba mencionados son: 

- Anillo de Hierro Gris 

Materia prima.- ferroaleaciones y lingote de arrabio 

Procesos.-

1) FusiOn en horno eléctrico 

2) Moldeo en arena 
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3) Rebabeo con abrasivos 

4) Esmerilado de caras laterales 

5) Torneado de desbaste en el interior y exterior 

6) Torneado final en el interior y exterior 

7) Recubrimiento de cromo ( galvanoplastia ) 

8) Preasentamiento de cromo con pasta abrasiva 

9) Fosfatizado 

10) Inspeccibn final y empaque 

Nota.- Los procesos 7 y 8 son solamente para aquellos anillos que 

requieren de cromo en la cara de contacto, siendo llamados por 

esta caracteristica anillos de cromo. cuando no se requiere de 

este proceso de cromado, se continua con el proceso normal 

llamandose estos anillos de hierro o anillos neqros. 

- Anillo de Hierro Nodular 

Materia prima.- secciones de tubo de hierro nodular ( cuff ) 

Procesos.-

1) Seccionado del tubo en anillos 

2) Esmerilado de caras laterales 

3) Torneado de desbaste en el interior y exterior 

4) Torneado final en el interior y exterior 

5) Recubrimiento de cromo 

6) Preasentamiento de cromo con pasta abrasiva 

7) Fosfatizado 

8) InspecciOn final y empaque 

Uota.- Los procesos 5 y 6 son solamente para aquellos anillos que 

requieren de cromo en la cara de contacto. 
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- Anillo de Alambre de Acero al Carbbn ( segmentos 

Materia prima.- alambre de acero al carbbn 

Procesos.-

1) Embobinado 

2) Tratamiento termico ( normalizado ) 

3) Recubrimiento de cromo en caras laterales ( galvanoplastia ) 

4) Corte 

5) Preasentamiento en la cara de contacto 

6) Lavado 

7) Inspeccibn final y empaque 

- Anillo de Alambre de Acero Inoxidable ( expansor 

Materia prima.- alambre de acero inoxidable 

Procesos.-

1) Troquelado 

2) Electropulido 

3) Inspeccion final y empaque 

Notas : 

- Debido a que cada anillo tiene especificaciones diferentes de 

acuerdo al tipo de motor en que se va a emplear, estos no pasan 

por cada uno de los procesos anteriormente enumerados. 

- Es importante mencionar, que en cada uno de los procesos existe 

una constante supervisibn para asegurar la calidad requerida 

del producto. 

La planta de esta empresa cuenta con dos secciones, la de 

Fundicibn y la de Manufactura, esta Ultirna se subdivide a su vez 
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en cinco areas que agrupan las actividades de: 

Area Esmerilados 

Area Desbastes Burdos 

Area Torneados Finales 

Area Recubrimientos 

Area 5 Aceros ( elaboraciOn de segmentos y expansores 

Y como Area final se.encuentra la de InspecciOn. 

capacidad de ProducciOn: 

Esta empresa dispone de los siguientes turnos con sus respectivos 

horarios : 

- l er turno 

- 2 do turno 

- J er turno 

6:00 a 14:00 de Lunes a Sabado 

14:00 a 22:00 de Lunes a sabado 

22:00 a 6:00 de Lunes a Viernes 

Por tanto, la capacidad disponible de la maquinaria por semana, 

trabajando los tres turnos, es de 136 hrs. 

cada producto requiere de diversas operaciones y las capacidades 

de las maquinas en piezas/hora son variadas, lo mismo que la 

capacidad total de produccibn, dependiendo entonces esta, de la 

gama de productos que se quieran fabricar a la vez. 

Por la variedad, las maquinas pueden llegar a tener cuellos de 

botella, por lo que en operaciones comunes existe mayor capacidad 

y en las que no, existen limitaciones. 
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE UN ANILLO 

No. de Actividad Descripción 

l. Llegada de materia prima 

2 Horno 

operación de moldeo 

Operación de vaciado 

5 Operación de sacudido 

6 operación de pulido 

7 Inspección 

8 Operación de rebabeo interior 

9 Operación de rebabeo exterior 

l.O Primer esmerilado burdo 

l.l. Operación marca de punto doble 



12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

l9a 

20 

21 

Operación de.corte transversal 

Segundo esmerilado burdo 

Esmerilado final 

Operación de desengrase 

Inspección visual 

Operación de torneado exterior 

burdo con leva y fresado burdo 

Operación de torneado interior 

Operación de fresado final y 

cha flan 

Operación de torneado exterior 

final 

Operación de torneado final 

automático 

Cromado 



22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

Rectificado final 

Rectificado de puntas y chaflan 

Operación de preasentamiento 

Operación de lavado 

Operación de fosfatizado 

Inspección final 

Empaque de juegos 

Salida 

almacén 

del producto para 
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE Ull SEGMENTO 

Uo. de Actividad Descripción 

Llegada de materia prima 

Operación de embobinado 

Operación de desengrase 

operación de normalizado 

5 Operación de cromado 

6 Operación de pavonado 

7 Inspección 

8 Operación de corte y chaflan 

Operación de preasenta~iento 



10 Operación de lavado 

11 Inspección final 

12 Empaque 

13 salida del producto para 

almacén 
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DIAGRAMA DE OPERACIONES DE UN EXPANSOR 

No. de Actividad Descripción 

l Llegada de materia prima 

2 Operación de troquelado 

Operación de electropulido 

' 
4 Inspección final 

5 Empaque 

6 salida del producto para 

almacén 



6.J Importancia de los Presupuestos 

Un mecanismo ampliamente usado para el control administrativo es 

el presupuesto. 

El presupuestar, 

periodo futuro 

presupuestar, es 

es la f ormulacibn de planes para un determinado 

en t.erminos numi!ricos. El propbsito de 

la reduccibn de los planes a nümeros 

definitivos, lo que obliga a usar una clase de método que permite 

al administrador ver claramente que capital sera necesario, para 

quien, dbnde, con que costo, ingreso o unidades de insumo o 

producto flsico incluiran sus planes. 

El' principal presupuesto es el de ventas, que consiste en la 

expresibn formal y detallada del pronbstico de las mismas y es la 

piedra fundamental de la planeacibn. 

Las cifras de un presupuesto son resultantes de los planes y del 

desempeño esperado, tienen significado sblo cuando estan 

respaldadas por planes y programas sUsceptibles de realizacibn, 

pues los puntos finales de cada plan deben conducir hacia alguna 

·meta que oriente las acciones. 

Por otra parte, se puede tener el caso de que la Gerencia de 

Ventas establezca metas por alcanzar de elevados ingresos, para 

ello establecen programas de investigacibn• de mercados, de 

desarrollo de promociones de ventas, etc. y esto implica que 

los subcomponentes de la organizacibn deban tener planes y 

objetivos para contribuir hacia el logro de todos esos programas. 

Los del area de Ventas normalmente necesitan estar apoyados por 

progra~as de producci6n 

etc .. 

embarques, almacenamiento, finanzas, 
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De ahi que tenga importancia una adecuada coordinacibn entre las 

Areas, ya que sin una red funcional de planes y objetivos, las 

cifras presupuestales tienden a ser deseos o adivinanzas. 
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6.J.l. Presupuesto de produccion 

Una vez que se han predeterminado las ventas, es necesario 

presupuestar la produccion en cantidades suficientes para cubrir 

la demanda requerida en el Presupuesto de Ventas. 

Para formular el Presupuesto de Produccion, es indispensable 

predeterminar la existencia necesaria para cubrir en forma 

.eficiente las ventas precalculadas. Esto se debe a que un 

inventario excesivo ocasionaría gastos innecesarios, derivados 

del manejo y almacenamiento de inversiones ociosas, intereses, 

obsolescencias, etc. y por otra parte, un inventario insuficiente 

daria lugar a demoras en el desapacho de los pedidos y por ende 

baja en las ventas. 

Se debe tomar en cuenta que la Gerencia de Planeacion y control 

de la Produccion no puede satisfacer todos los deseos de ventas 

en el momento que esta se lo solicita. Es decir, si Ventas pide 

a Planeacion y control de la Produccion la elaboracion de un 

determinado producto con premura de ti0lllpo por un inesperado 

incremento en la demanda, Ventas debe considerar que Planeacion y 

Control de la Produccion esta trabajando sobre un programa de 

actividades que fue senalado con anticipacion, que no se puede 

interrumpir y que ademas debe cumplir con el. 

Por tanto se recomienda que Ventas, tome en cuenta factores tales 

como la du~acion del periodo de produccion, la fluidez de la 
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fabricacion, el contar con la materia prima necesaria, entre . 

otros y que se respete el Presupuesto de Ventas que fue 

predeterminado por ella. 



CAPITULO VII 
CASO PRACTICO 



7 CASO PRACTICO 

Iron Pisten Rings de Mexico, S.A. de c.v. como se menciono con 

anterioridad, se dedica a la fabricacibn de anillos para pistan, 

y es una empresa que se ha caracterizado por mantener una 

posicibn firme en el mercado, asi como por tener una buena 

reputacion por su calidad. 

Ahora, la DirecciOn de la misma con el deseo de aumentar su 

capacidad 

para ello 

instalada, ha venido importando maquinaria y equipo 

se ha suscrito al programa " PITEX " Programa de 

ImportaciOn Temporal para producir articulas de ExportaciOn ) en 

el cual se estableciO un compromiso con las autoridades de la 

sria. de Comercio y de Hacienda a exportar cuando menos el JO % 

de su produccibn total (esto medido en unidades monetarias). 

Es decir, este programa consiste en que toda la maquinaria, 

equipo, refacciones, herramentales, materia prima, et·c. que sean 

sujetos de importaciOn, no causaran impuesto, siempre y cuando se 

demuestre que se cumple con el porcentaje minimo fijado a 

exportar, del vblwnen total de producciOn ( JO t de las ventas 

totales ) • 

Esto representa un beneficio para la empresa, ya que se tiene un 

ahorro en el flujo de recursos • 

Todo esto aunado a las condiciones externas del ambiente han 

llevado a la Direccibn de Iron Pisten Rings de México, a 

reconsiderar algunas de sus politicas de producciOn, de mercado, 

de ventas y de finanzas. 

Con objeto de dar a conocer estos puntos, se han efectuado una 

serie de reuniones en las que han participado todas las 
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Gerencias, para tomar en cuenta su opinibn y solicitar su 

participacibn. 
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MINUTA DE LA REUNION SOBRE PLANEACION ESTRATEGICA LLEVADA A CABO 

POR LA DIRECCION GENERAL DE IRON PISTON RINGS DE MEXICO LOS DIAS 

1,4 Y 11 DE JUNIO DE 1988. 

ASISTENTES: 

- DIRECTOR GENERAL 

- GERENCIAS 

ANTECEDENTES: 

Se enfrentan los siguientes problemas: 

1) Las plantas automotrices (compañias transnacionales), 

tienen una integracibn actual de su producto de un 80% 

importado y un 20% nacional aproximadamente, por lo que 

el objetivo de la Dirección está encaminado a 

incrementar el vblumen que se les suministra, es decir, 

aumentar su participacibn en el mercado de equipo 

original ( esto apoyado por la tecnología que se esta 

incorporando a su proceso productivo). 

2) Necesidad de proveerse de divisas ya que gran parte de 

la materia prima es importada. 

3) Hacer un mejor uso de la capacidad disponible de la 

planta, asi corno el definir una distribuciOn de su 

utilización,ya que no es suficiente para satisfacer la 

demanda de los diferentes mercados que atiende. 
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4) Cumplir con el plan de crecimiento de alrededor de un 

JO%, que sera sustentado por las nuevas politicas que 

se han adoptado, así como por el programa al que la 

empresa se ha suscrito. 

5) Proporcionar un buen servicio a los siguientes 

segmentos: 

ACUERDOS 

Mercado de Refacciones ( Nacional y Extranjero ) 

Mercado de Equipo original ( Nacional y Extranjero 

1) Aceptar un fuerte incremento en los requerimientos ~e 

solicite el mercado de equipo origlnal,formalizando con 

estos clientes que el objetivo de la empresa es el de 

satisfacer en un futuro proximo (1990 - 1991) el 100 % 

de sus necesidades. 

2) Producir en un 100 % lo requerido por el mercado de 

exportacibn, asi como impulsar la penetración en los 

mercados extranjeros. 

J) Arriesgar para " 19 89 11 la posición en el mercado de 

refacciones, ya que no se podra satisfacer el volumen 

que normalmente se cubria. 

4) Como consecuencia de los puntos anteriores, se debe 

efectuar un nuevo analisis a la estructura de ventas, 

para que en función de la capacidad instalada, se puedan 

establecer compromisos a corto y mediano plazo con los 
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clientes. 

Asi mismo, se determino la formación de un equipo de 

Investigacibn de Operaciones integrado por las Gerencias 

de Planeacion y Control de Produccion, de Informatica y 

Técnica, para que lleven a cabo dicho estudio, centrando 

su atencibn en el mercado de refacciones, ~ara afectar 

lo menos posible a este segmento, puesto que es al que 

se le esta limitando los recursos. 

ACTIVIDADES 

l) La Gerencia de Ventas debera entreqar al equipo de 

Investigacibn de Operaciones un analisis detallado de"lo 

que demandara el mercado de refacciones, en que 

cantidad y cual debe ser la cantidad minima a fabricar 

para mantener la permanencia en el mercado y no afectar 

el nivel de servicio. 

2) La Gerencia de Manufactura proporcionara al equipo de 

Investigaci6n de Operaciones la capacidad de planta 

disponible, habiendo descontado la que se habra de 

utilizar para los mercados de Equipo Original y 

Exportaci6n. (Esta capacidad sblo se estimara en las 

operaciones cuya disponibilidad es limitada). 

3) El equipo de Investigacibn de Operaciones en base en los 

datos que se le proporcionen, tendra que formular un 

modelo especifico para esta problematica y presentar una 

propuesta alternativa, en la que contenga'una "asignacibn 
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de recursos Optima para satisfacer la demanda del 

mercado. 
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ANEXOS 



!RON PISTON RINGS DE HEXICO, S.A. DE C.V. 

INFORME 

PARA COHITE DE OPERACIONES 

DE EQUIPO DE INVESTIGACION DE OPERACIONES 

ASUNTO 

CONTENIDO 

ANEXO 1 

ANEXO 2 

OPTIHIZACION DE LOS RECURSOS ASIGNADOS AL MERCADO DE 

REFACCIONES 

"PRONOSTICO DEL MERCADO PARA 1989" 

Es el estudio de mercado realizado por la Gerencia 

de Ventas, en el que se señala la capacidad de 

consumo del mercado de refacciones para cada nü.mero 

de juego, asi como cual es la cantidad que como 

mlnimo se debe producir. 

Lo señalado como 'max adicional', es la cantidad 

maxima que se podria producir como un adicional ·a1 

mlnimo, ya que si se fabrica mas no habrla mercado 

para ellos. Y lo contenido en la columna ' juegos ' 

representa las variables de decisibn que se 

incluyeron en el modelo. 

"C~PACIDADES DE PLANTA" 

Son las cifras proporcionadas por la Gerencia de 

Manufactura, en las cuales, se muestran las 
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ANEXO J 

operaciones restrictivas y la capacidad disponible 

de cada una de ellas. 

"ESTUDIO" 

J.l "PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA" 

J. 2 "DESARROLLO Y EJECUCION" 

3.3 "SOLUCION (PROPUESTA)" 

J.4 "COMENTARIOS" 
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ANEXO _1 

lr..(IN PlSTOr.i F~INGS fJF.. MEX!C:(: '.-.: . .;..;. UF. c.v. 
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pronostico del inerccid.o par·a t·:.i::c~ 
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ANE<O_l 

IF'ON PISTLtN •'!NOS 0€ ME;:J.:.'O S.A. llE c.v. 
ger-(:?nc 1 ~ d• ventas y men:a.:totecr1ía pagina 5 
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ANEXO 2 "CAPACIDADES DE PLANTA" 

IRON PISTON RINGS DE KEXICO, S.A. DE C.V. 

comunicacibn interna 

PARA EQUIPO DE INVESTIGACION DE OPERACIONES 

DE GERENCIA DE MANUFACTURA 

ASUNTO CAPACIDAD DE PLANTA PARA EL MERCADO DE REFACCIONES 

De acuerdo al plan de actividades señalado por el Comite de 

Operaciones, a continuación se describe la capacidad disponible 

de las operaciones limitantes,a la cual,hay que descontar la que 

serl utilizada para satisfacer lo& mercados de equipo original y 

exportación. 

RECURSOS 

- Fundición 

- B ¡ K (Torneado final) 

- Thompson (Rectificado de Puntas) 

- Cromado (Recubrimiento) 

- Troquelado 

e,aoo,ooo 

9,600,000 

4,500,000 

8,340,000 

4,100,000 

Para cualquier duda o aclaraciOn estoy a tus ordenes. 

A T E N T A M E N T E 

Ing. Fernando Mendez G. 
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ANEXO J.l "PLANTEJUUENTO DEL PROBLEHA" 

Por las caracteristicas y naturaleza del problema, se encentro 

que éste, podla ajustarse a un modelo matematico,el cual se 

pretende sea resuelto, bajo la técnica de Investigacibn de 

Operaciones llamada •Método Simplex "• ya que este método puede 

proporcionar la mejor combinacion de juegos que de cada tipo 

conviene producir, para aprovechar los recursos escasos de la 

aejor manera y a la vez, lograr el mayor ingreso. 

Para la elaboracibn del modelo se tuvo que considerar algunos 

factores como el precio, la disponibilidad de los recursos, la 

tasa de consumo de cada juego y la capacidad de cada operacibn. 

El modelo se formo de la siguiente manera: 

- El objetivo del problema es el de optimizar la capacidad 

disponible para el mercado de refacciones 

- El articulo de venta es un conjunto de anillos para pisten al 

que se le llama juego 

- Cada juego se caracteriza por estar formado de diferentes tipos 

de anillos 

- Cada juego hace un consumo de recursos diferente 

- Por tanto, cada juego representa a una variable de decision a 

la que corresponde : 

a) una contribuciOn 

b) un consumo de recursos 

c) una demanda ( max. adicional del anexo l 

* La demanda en este caso es una variable de no crecimiento. 
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NOTA : 

Al existir juegos que forman parte de un mismo motor, que tienen 

el mismo ingreso, asi como consumo de recursos y cuya Unica 

diferencia es una sobremedida fraccionaria en el diametro ( menor 

a .040 milésimas de pulgada). se aprovecho manejarlos como una 

sola variable de decision, para efecto de reducir el tamaño del 

modelo, el trabajo de captura y proceso del mismo. (Es decir, se 

realizo un empaque, pero una vez obtenida la soluciOn se 

manejaran en su forma ~riginal). 

Por ejemplo: 

- forma original 

Max. adicional 
demanda prorrateo 

59SOIOC 264 juegos .571 
5950IOC e 132 .286 
59SOIOC D 66 .143 

--------- ----------462 1.000 

- forma .empacada ( manejada como una sola variable 

5950KX 462 juegos 

por via prorrateo se vuelve a su forma original. 

Las operaciones de planta que se tomaron en cuenta para el 

modelo, fueron aquellas en las que el limite de su capacidad de 

produccibn debia considerarse, para evitar cuellos de 

botella, puesto que se trata de procesos clave. Estas 

operaciones se mencionan en el anexo 2 ) . 
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De este modo se tienen como restricciones, a la capacidad de 

produccibn de las operaciones consideradas y a las demandas que 

corresponden a cada uno de los jueqos (variables de decisibn ). 

La funcion objetivo se encuentra formada por el ingreso que 

representa la venta unitaria de cada jueqo. 

NOTA El modelo incluye aproximadamente 70 variables y 75 

restricciones. 
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ANEXO 3.2 "DESARROLLO Y EJECUCION" 

CALCULO DE LA CAPACIDAD A REPARTIR 

Recursos 

- Fundicion 

- B ' K 

- Thompson 

- cromado 

- Troquelado 

A 

a,eoo,ooo 

9,600,000 

4,500,000 

8,340,000 

4,100,000 

B e 

7,706,452 1,093,548 

8,503,585 1,096,415 

3, 902, 365 597,635 

7,230,388 l,109,612 

3,632,862 467,138 

A.- Son las cifras proporcionadas por la Gerencia de Manufactura 

de acuerdo al anexo 2. 

B.- Indica la capacidad utilizada que implica el producir las 

cantidades señaladas en la columna de ' minimo a surtir del 

anexo l. 

c.- Señala la capacidad disponible una vez que se ha cubierto el 

minimo a surtir (e• A - B ). 

- La capacidad disponible que resultó en la columna e, sera la 

cantidad de recurso que habra de asignarse al problema vla 

• Metodo simplex •. 

- En el anexo 3.2.l. ' tabla de utilizaci6n de recursos se 

muestran las caracterlsticas de los juegos 

decisiOn ) en forma detallada. 

La columna señalada como ' max adicional ' ' 

variables de 

constituye las 

restricciones de demanda, puesto que la cantidad que debe 

producirse, no debe superar la capacidad de mercado para 
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consumirlo. 

Por otra parte, 

juego hace de 

contribucibn. 

&JECUCION 

en esta tabla se muestra la utilizacibn que cada 

los recursos, asi coao su correspondiente 

Dadas la• caracterlsticas y dimensiones del problema, se utilizb 

un computador PC ) y un software especltico de 'Prograaacibn 

Lineal' para solucionar el modelo,del cual se obtuvieron los 

siguientes reportes 

ANEXO 3.2.J. 

AN!XO 3.2.4. 

'VAIDRES POR VARIABLE' 

!n este anexo se nos indica lo que se 

debe producir de cada juego, para 

obtener el a6xiJlo inqreso. 

'VALORES DE HOLGURA Y DUAL' 
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M:~).0 _::.::.1 

1r::or.J PIST(•N RltlüS DE t-1:::>:!CO :..H. DE c.v. 
e(l•.1 ii:•o de JO i;.;;.9ir1~ 

tar.-la de •Jtl l 1::.acior1 •;\P. 1· e.::1.11· so-: 

max1mo 
J •.1eqo ~.diClCOf1id fLlíld t•vl tt1om Cl"'°ltl r 1·1Jq c. t ,. b 

tl)23'~KX :;1)74 4 8 d ::: 4 1;:.:2 

10247f.'.X 2:.10 12 16 4 ::: 4 '=··~ 
51)26kX 352 12 12 6 12 6 71 · 
5154KX 429 12 12 b 12 6 4e:; 

5155•(X 352 16 16 :3 lb ::: f:.•) 

524KX 341 12 12 6 12 6 47 
5335X 6006 2 2 (1 2 1 '!·· 
5336(: 22(1 4 ~= 4 o o 48 
535KX 253 8 8 4 6 4 31 
5412KX 352 12 12 6 12 6 4<> 
5463KX 528 16 16 8 16 8 t-1 
5516KX 2189 16 16 8 16 e: 62 
5558f:X 803 8 8 4 8 4 :.3 
5558X 396 8 8 o 8 4 21 
5567KX 4631 16 16 8 16 8 68 
5637KX 15180 12 12 6 12 6 43 
5638KX 836 12 12 6 12 6 46 
5755KX 319 ::: e 4 8 4 "'' 5770kX 551 18 24 12 >) o 261;:.-
5819KX 5379 12 12 6 12 b 45 
5848KX 3432 12 12 6 12 6 6:2 
5348X 33 12 12 o 12 (, 55 
5870KX 1452 8 8 4 8 4 ~-

568KX 143 18 18 6 12 6 49 
589KX 308 18 18 6 12 6 47 
5924KX 23t...Z 4 8 5 o o 64• 
5944KX 1562 4 4 1 2 1 14 
5950KX 462 12 12 6 12 6 58 
5954KX 2112 2 8 4 o o 159· 
59551(X 121 2 10 4 o o 194-
5•:;:;..¡h.( 165 8 :; " ::; 4 ··~ . 

:.9s·,,.~x ::.o3 ::: 8 4 8 " ,._ 
677KX 165 18 18 6 12 6 "57 
9001•.::x 4!36 12 12 6 12 6 ª"' 9026t~X 7315 12 1:.2 6 1:2 6 t.l·.· 
9(1:.(H'.'X !(•12 12 1:: •· -- 6 ':·o.! 
91ll)VX 1·~25 12 12 1.:: b (,.-:. 
·::-1: :.f'> ~· ¡ :- :.;. !~ ·:: .. :~· 1.: • 
·>1161·.x :;·,i:. ¡1,:. 1(. ,:? lt::.· ::. 
911::.1.:x 1:::·;.:=: :;.:. 1<- Gr lo· ::: i::".l 
91191:x 1•37 .::...: -~ .~: -: ... 
·'.·::::(1¡·'Y ~ • ¡_ : ' i-:.. -· ·:::.:.::21-:x l•;.:i ··- 1:. --
·=-1:.:~rx -::.:-~.1 ·.: .. lo;- =':.· .. ._~-:.i 
·~14.:.t· /. : 1(1 -- .2.·. 
:"'> :. ~ :· : ¡ -. · .. ~: 
•::· 11/ . ..:... •) 

... ·::.·.· 
' 

;: .. 
: :.:l.·. . ....... 



ANEX0_3.2.1 

!RON PISTON RINGS DE MEX!CO S.A. DE c.v. 
eqLlipo de 1(1 pagina 2 

tal:•la de utili;:acion d• rec..ir-sos 

ma>:imo 
J 1.1e90 adicional tund byk tt1om crom tf"OQ ctrt• 

·~267l<X 3377 12 12 6 12 6 46 
92741(X 5852 8 8 4 8 4 35 
9274X 847 8 8 1) ·s 4 31 
9275i<X 4400 3 4 2 o o 39 
9276)(X 551 8 12 4 8 4 56 
9277KX '1983 3 4 _, (1 1 32 
9387KX 484 12 16 4 8 4 45 
9393KX 7898 18 24 6 12 6 100-
9409KX 286 8 8 4 8 4 3(1 
9475KX 12166 8 8 4 8 4 36 
·~475x 583 8 8 1) 8 4 28 
9508KX 264 8 12 4 8 4 57 
9538KX 23980 1 3 2 o o 37 
9731KX 1144 24 3(1 12 o o 164-
9913KX 946 8 8 4 s 4 47 
9979KX 5203 4 s 4 e· 4 56 

total 224887• 



En el anexo J.2.1. se encuentran loa datos que van a ser 

utilizados para la formulacibn del problema y para tener una 

mejor comprensibn del modelo, en el siguiente listado ( Anexo 

l. 2. 2. ) se puede observar el aco•odo de los •ismos, como 

corresponde a un planteamiento por el Método Simplex, es decir, 

en donde las restricciones se encuentran representadas como 

deaiqualdades. 

En la expresion 

4V01 + 12V02 + 12VOJ + 12V04 + 16V05 •••• 4V68 < 1,093,548 

se muestra en el primer t•rmino el conswoo que cada uno 

productos tiene sobre la etapa de tundicibn y en el 

t•raino se representa la disponibilidad de este recurso 

proveniente del anexo J.2. l y asi respectivamente 

siguientes cuatro restricciones. 

de los 

sequndo 

cifra 

con las 

Cada coeficiente, en cada una de las restricciones indica el 

costo de sustitucibn de un producto en termino• de otro. P.ej. 

hay que utilizar 4 horas de fundicibn, 8 horas de B&K, 4 horas de 

Thompson, 

producir 

8 horas de Cromado y 4 horas de Troquelado para 

una unidad de la variable 01. El hecho de contar con 

coeficientes diferentes de cero significa que una determinada 

etapa del proceso es necesaria para la elaboracibn de una unidad 

de producto terminado. ( Esta interpretacibn es aplicable también 

a los demas coeficientes). 

Las restricciones restantes expresan la demanda que se estima 

para cada producto. 

Para un manejo eficiente de los recursos,no es necesario en 

todos los casos utilizarlos en forma exhaustiva, por lo que se 

deja abierta la posibilidad de que haya sobrantes, los cuales 



representados mate•&ticamente se les conoce como variables de 

holqura. 

El sistema para poder resolver el problema efectúa una 

transformacion a las desigualdades, convirtiéndolas en iqualdades 

al aqreqar una variable de holgura a cada restriccion, indicando 

en las primeras cinco a la capacidad sobrante de cada etapa del 

proceso y en las demas la demanda sobrante para cada producto. 

Posteriormente el sistema procede a realizar una serie de 

aaiqnaciones de los recursos hasta que se obtiene • la aaiqnacion 

Optima ", cuyos resultados se encuentran en el anexo J.2.3. 

(esta solucion se puede confrontar con la que fue obtenida por 

medio del paquete• LINDO•¡. 
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AMEXCl_3.::.:. 

!RON PISTON F:INGS DE MEX!CO S.A. úE C.V. 
eq• . .tii:oo cte IO ~·e.gir1a 

valores encont~adas por metodo slmplex 

'V'er1 te\ m.;aN '-==· . .:.2·:;, . 3C>1 .. o 

juego valo1 .. 

10239KX 8074.(1 
10247KX o.o 
5026KX 352.0 
5154KX o.o 
5155KX o.o 
524.(X 341·.o 
5335X 0.(1 
5336C 220.0 
535KX 0.1 
5412KX o.o 
5463KX o.o 
5516KX 2189.0 
5558•(X 903.0 
555BX o.o 
S567KX 4631.0 
5637KX o.o 
5638KX o;o 
5755t~X 0.1 
577(>KX 551.0 
5819KX o.o 
5848KX 3432.0 
5848X 33.0 
5870KX 1452.0 
58SKX o.o 
5891(X o.o 
5924KX 2365.0 
59441(X o.o 
5950KX 462.0 
5'354KX 2112.0 
s·~ss•~x 121.0 
5981-1.KX 165.0 
5'?8·:wx 363.0 
6771<X o.o 
9C>071(X ''·º 9(126KX o.o 
9030KX 1012.0 
9110t<X o.o 
Si! 13K'X 1),(1 

'?111:>.(X 396.0 
·~1181~X o.o 
., 1 ! ·:.~-:x (l.O 
·?::Y·f~X (1. f) 

·=..1::::.:r<>: 165.(1 
·;i12:::vx O.O 
. . . ' ''..<'.' 
.'./:,..:.:.::r(X (1.0 

·:¡1::::.-,::;:?: :i: :.•18.(1 
91;:·-:·· 1).1;. 
·~_:: .>!I .::7(>7 .(1 

.:.:•.• l ~ 1). :) 



IRON PISTl•N F:JNC,5 l)E MEX!CO S.A. DE C.V. 
equipo de ro pagina 2 

valore¡ enca~tractos por metocto simple:: 

Ve rita ma~-:: 11: ... 62"3 • 3c:i i - C> 

j •.1e90 valor 

9236KX 2860.(1 
92'18KX 3476.0 
92671(X o.o 
92741<X 58'52.0 
9Z74X (l.1 
9275KX <1400.0 
9276l<X 551.(1 
·~277KX 4983.0 
9367KX o.o 
93':"3KX 7698.0 
940%.Á o.o 
9475KX 12166.0 
9475X o.o 
9508KX 26t:t.O 
9536KX 23980.0 
9731KX 1144.0 
9913KX 946.0 
9979KX 5203.0 

total 122587.3* 



En el anexo 3.2.J., se •uestra una serie de valores que nos 

indican las unidades a producir de cada articulo p.ej. del 

10239KX hay que fabricar 8,074 unidades, del l0247KX no se 

producir• ninguna, del 5026KX 352 unidades y asi sucesivamente. 

( Con esta asignación, si se observa el anexo 3.2.4. se puede 

estudiar los valores de las variables de holqura y los valores de 

las duales). 

Y ad811as en este anexo obtenemos el mayor valor de la función 

objetivo: 6,629,301,000 pesos. 



AMEX0_3.::;,,¡ 

IRGN PIS'fON RINGS DE MEXICO S.A. DE C.V. 
eq1.11t•O 1.ie 11_1 i:•a91n.:. 

valores de hol9~r~ v ~Y~l --m~todo simple,: 

fu1-..:lic ion 
,. ... •Í l. 
thompsor1 
cromo 
troquel 
ctm 10::.:;·;. 
dm 11):247 
dm 5026~: 

ctm 5154K 
dm 51551< 
di!' 52dKX 
dm 5335X 
dm 5'.3:36C 
dm 535V.X 
dm 5412k 
dm 5L163K 
dm 5516K 
dm 5558K 
dm 555S)i' 
dm 550:::;¡..:: 
dm 5637K 
dm 56381< 
dm 5755k 
dm 5770k 
dm 58!9f: 
dm 58481·~ 
dm 5848X 
dm 587(1K 
dm 588F,X 
dm 589V.X 
dm 59241-' 
dm 594ü.t< 
dm ~·9~·(•!-', 
dm 5954K 
dm 5';t55k 
dm 59:;1o;lk 
dm 5·.;;i89f( 
dm t;..Tir~ l. 

•).ti .:.i<)1):'r· 

o:lm 9(1:20::!, 
dm 9t).3(1K 
dm '7il 1 (1~· 
·~(Tj ·~ l ~ ::· 
c;m :.: !o;·' 

•:tm :.li.:-r 

·~m - . -··. ""' ·::.····· 
•l'/l ·-. 
•:tn -

(.1,t) 

69i:.::::ü.5 
3403.J.3.•:• 

775::1:<.5 
(l. (1 

2310.0 
(l.(l 

..i2·:;..o 
352.(1 

f).0 
60(16.0 

o.o 
:252.9 
352.(1 
528.0 

2189,c) 
o.o 

0.(1 

15180.t) 
836.0 
319 .. 0 

o.o 
5379.0 

o.o 
o.o 
o.o 

lo-13.0 
308.(1 

(1,1) 

1..:.0:. ·) 

·.:· .• < 

1.11.1.:.l 

o.o 
o.o 
l.).(! 

31.(1 
O.(• 

24.5 
o.o 
0.(1 

l'l.5 
o. (1 

17.0 
o.o 
o.o 
0, l'l 
o.o 
2.0 
o.o 
6.0 
o.o 
0.(1 
0.t) 

173.0 
t).t) 

15.5 
8.5 
1.0 
o.o 
o.o 

38.0 
(l. (1 

11.5 
128.0 
155.3 

1. (1 

1.0 
o. (1 

.:; .(' 

7. ~. 

'·'· 
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!RON PISTON RINGS DE MEXICO S.A. DE C.V. 
eq1.tipo cte !O pagina '2 

v~lo~es de holgu~a y dual --metodo simplex 

restriccior1 holg1,.1ra o:tual 

ojm 9183X 1052i~ .1) o.o 
dm '1201K (1.(1 3.(1 
dm 9201X ¡3·~7 .(1 O.I) 
dm 923bK o.o 41.0 
dm 92.:l::·K (1.0 40.4. 
dm ·~2671( 3377 .(1 o.o 
dm 927.:U( 0.1) 4.0 
dm 9274X 847.(1 o.o 
dm 9275K o.o 23.5 
dm 927bK o.o 9.5 
dm 9277K o.o 16.S 
dm 9387K 484.(1 o.o 
dm 9393K o.o 7.0 
dm 9409K 286.0 o.o 
dm 94751<'. o.o 5.0 
dm 9475X 583.0 o.o 
dm 9508K o.o 10.5 
dm 9538K o.o 25.4 
dm 9731K o.o 47.8 
dm 99!3K o.o 16.0 
dm 9•n9K o.o 25.0 



con la asiqnacibn obtenida se pueden analizar los valores de las 

variables de holqura y de las duales, en el anexo 3.2.4. 

Como se puede ver el ünico recurso que se consume por completo es 

el de B&K puesto que su variable de holgura tiene un valor de 

cero, mientras que Fundicibn, Thompson, cromado y Troquelado aun 

tienen disponibilidad. 

Fundicibn de 1,093,548 unidades hace uso ünicamente de un 82t de 

su capacidad. 

Thompson de 597,635 unidades hace uso ü.nicamente de un 88\ de su 

capacidad. 

cromado de 1,109,612 unidades hace uso ü.nicamente de un 69\ de su 

capacidad. 

Troquelado de 467,138 unidades hace uso ünicamente de un 83\ de 

su capacidad. 

Una consecuencia de esto, es que sus variables duales valen cero 

puesto que hay capacidad sobrante. 

Por tanto, B&K se convierte en un recurso critico que requiere de 

atencibn y de un mayor anllisis para detectar problemas futuros. 

En cambio, la etapa de cromado y de Fundicibn muestran un 

sobrante considerable, el cual puede ser utilizable. 

Por lo que respecta a las holguras que se obtuvieron en relacibn 

a la demanda por cada producto, de las 68 variables, 34 agotan su 

demanda y 34 no fueron demandadas, es decir, su demanda inicial 

estimada es iqual al valor de su variable de holqura p.ej. 

El jueqo 10247 KX con un maximo adicional de 2,310 unidades 

(demanda) iguala a su variable de holgura. 

Y esto se encuentra muy relacionado con el ingreso que se obtiene 

por cada juego, en donde el sistema selecciono producir 



aquellos juegos que tienen una contribución mayor a los 60 mil 

pesos aproximadamente, y elimina a aquellos que contribuyen con 

un ingreso menor a esta cantidad. 

Otro aspecto importante que se encuentra en este anexo es el del 

an~lisis e interpretacibn de las duales. 

El simplex no sblo es un metodo que se limita a asignar los 

recursos basta consu.irlos de la manera mAs eficiente posible, 

puesto que un sistema para que pueda seguir operando, necesita 

que se le proporcione de nuevo recursos. Por eso, hay que conocer 

el valor que tiene para el sistema, una unidad adicional de cada 

uno de ellos a medida que se van agotando. 

Pero no un valor ententido como costo de adquisicibn sino mas 

bien, coao un costo de oportunidad que se genera cuando se quiere 

hacer una asignacibn y no hay recursos disponibles, lo cual puede 

dar lugar a una utilidad perdida, que nos indica el valor 

marginal unitario de los recursos carentes. Por tanto, un recurso 

adquiere un valor cuando es capaz de generar una utilidad, ya que 

se pueden tener recursos disponibles pero innecesarios y para el 

sistema tienen un valor de cero, lo mismo sucede para los 

recursos que son necesarios pero abundantes. 

Es asi, que al conocer el valor que tiene para el sistema cada 

uno de los recursos, se pueden adquirir unidades adicionales 

solamente de aquellos que se hayan agotado y por otro lado no 

pagar mas de lo que valen por las nuevas unidades. 

Como se puede ver en el anexo J.2.4., de los cinco recursos que 

se consideraron en el modelo,solo el de 11 B & K " tiene un valor 

dual por ser el primero en agotarse ) el cual nos dice que al 

hacerse la asignacibn definitiva de los recursos, cada unidad 



adicional de " 8 ' K • vale 3,900 pesos para el sistema Este 

valor marginal unitario es una informaciOn de utilidad, porque si 

se dispusiera de una unidad mas de " B ' K " o sea, 1,096,416 

en vez de 1,096,415 unidades, manteniendo el resto de los 

recursos sin cambio, la funcibn objetivo tendrla un valor de 

6,629,304.90 , o por el contrario, disponer de 1,096,414 unidades 

de " e ' k • afectaria a la funcibn objetivo en 3,900 pesos menos 

( 6,629,297.10 ¡. 

Otro punto que nos indica este listado, 

puede obtener por producir una unidad 

es el ingreso que se 

adicional de aquellos 

productos que tienen un valor dual, p.ej. el elaborar una unidad 

mas del producto 10239 contribuye con 31,000 pesos. 

El producto que mayor ingreso nos producirla es el 5770 K con 

173,000 pesos y es al mismo tiempo uno de los productos que mayor 

contribucibn tiene. 

A.si también, nos encontramos con productos cuyo valor dual es de 

cero, lo cual significa que no se ha sobrepasado su limite de 

de•anda y el contar con una unidad mas de ellos no aumentara el 

valor de la funcibn objetivo. 
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Este listado ( Anexo 3.2.s. ) nos va a permitir conocer los 

limites dentro de los cuales, tienen validez los valores de las 

duales tanto de los recursos como de los productos. 

Dichos limites, coao se ha venido mencionando a lo largo del 

estudio se obtuvieron mediante el analisis de sensibilidad , el 

cual se efectub sobre los coeticientes de la funcibn objetivo y 

sobre los valores del segundo termino de cada una de las 

restricciones, que vienen a representar los limites de los 

recursos. 

El significado de las columnas para el analisis de los 

coeficientes de la funcibn objetivo es el siguiente 

CUrrent coef •• - nos indica el ingreso original que corresponde a 

cada producto. 

Allowable increaae.- muestra el incremento maximo al inqreso de 

cada producto. 

Allowable decrease.- muestra el decremento 111.!lxiao al inqreso de 

cada producto. 

Un aspecto importante al respecto, consiste en mantener el 

ingreso de cada producto dentro de esos valores mlnimo y maximo, 

para que la soluciOn que se tiene siga siendo la Optima. 

P.ej. para el producto 10239 KX (VOl), su ingreso puede aW1entar 

hasta un valor positivo infinito o disminuir hasta 31 (62 - 31) a 

partir del valor original de 62,sin afectar la soluciOn Optima 

actual. 

Para el 5770 KX (Vl9) que es el producto que mayor ingreso 

reporta ( 266 ), su valor maKimo puede ser infinito y el minimo 

puede llegar a 93 ( 266 - 173 ), sin alterar el nivel actual y 



optimo de produccion. 

Y asi sucesivamente, a cada producto se le 

interpretacion análoqa. 

aplica una 
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Esta seccion del listado (Anexo 3.2.6.) muestra un analisis sobre 

los valores del segundo termino de las restricciones y cada 

columna indica lo siguiente: 

current RHS.- señala la disponibilidad inicial de cada recurso 

del renglon 2 al 6, y el resto de los renglones muestra la 

demanda inicial estimada para cada producto. 

Allowable increase.- indica el incremento maximo en 

disponibilidad de cada recurso (del renglon 2 al 6), asi como el 

nivel maximo de demanda que se puede esperar para cada producto. 

Allowable decrease.- muestra el decremento maximo en 

disponibilidad de cada recurso (del renglon 2 al 6), y el valor 

mlnimo de demanda para cada producto. 

La primera restriccibn que corresponde a la etapa de FundiciOn, 

puede tener un incremento positivo infinito, lo cual nos indica 

que es un recurso al que se le puede aprovechar para destinarse a 

otra linea de productos, etc •. 

Por tanto, si Fundicibn se mantiene dentro de estos niveles, la 

solucibn Optima actual seguira siendo factible. 

Los renglones 2,4,5 y 6 que corresponden a las etapas de 

Fundicibn, Thompson, Cromado y Troquelado, son recursos que 

pueden tener un incremento positivo infinito en cuanto a su 

disponibilidad, lo cual puede ser aprovechado en alguna otra 

linea de productos, para maquila, etc •. 

La etapa de Cromado es la que admite un mayor decremento, puesto 

que es una fase del proceso que no es muy demandada. 

En cambio, B & K se encuentra mas limitada con un incremento de 

2,551 y un decre~ento de 32,473 , puesto que es el recurso mas 



critico. 

Por tanto, si los recursos con que contamos se mantienen dentro 

de los limites obtenidos por el anAlisis de sensibilidad, la 

soluciOn Optima actual seguira siendo factible, asi como el valor 

de las duales que le corresponde a cada uno de ellos, 

cambia la asignacibn de los recursos y el valor de 

objetivo. 

aunque si 

la función 

Del renglon 7 al 74, nos muestra como se puede mover la demanda 

por los productos y asi nos encontramos con algunos en los que 

pueden tener un incremento positivo infinito y un decremento 

hasta cero unidades, tal es el caso del renglon 10 5154 KX ) , 

11 ( 5155 KX ), 13 ( 5335 X) y otros, en los que por tener una 

contribucibn en pesos tan pequeña para el sistema, no hay interes 

en producirlos o no le afectaria mucho su no produccibn. 

Nota En el caso del renglon 18 su incremento es positivo y su 

decremento es el valor de su variable de holgura, ademas de que 

se produce 2,029.5 ( variable 12 ) y le corresponde una holgura 

de 159.4 e renglon 18 ). 

La variable 18 que corresponde al renglon 24 tiene valor de 

holgura y dual de cero. 

La similitud de los incrementos y decrementos en el analisis de 

sensiblidad para el segundo termino de las restricciones se debe 

a que varios productos hacen el mismo consumo de recursos. 

Se puede dar seguimiento a un producto para ver su 

comportar.tiento: 

P.ej. el producto 5770. KX ( Vl9 ) que es el que nas contribuye de 

acuerdo con el anexo J. 2 .1., se deben producir 551 unidades seg·:.m 



anexo J.2.3., su variable de holgura es de cero y su dual de 173 

{ siendo asl el producto que mas contribuiria al sistema si se 

produjera una unidad adicional), de acuerdo con el anexo 3.2.4 .. 

El rango entre el cual puede variar su contribucibn puede ir 

desde un mas infinito hasta 93 pesos ( 266 - 173 ). 

Los limites de su demanda son 1,904 ( 551 + 1,353 ) y 444.70 

551 - 106. 29 unidades, de acue.rdo al renglon 25. 

otro producto que se puede analizar es el 9123 l<X (renglon 50) 

puesto que es el mas demandado ( 33,616 unidades ), sin embargo 

de acuerdo con los resul tactos obtenidos, el sistema propone que 

no se produzca ninguna unidad de é:l, por tanto, su variable de 

holgura vale 33,616 y su dual es de cero. 

La contribucibn unitaria de este producto puede variar entre : 

62 ( 58 + 4 ) hasta menos infinito ( V44 ),esto se debe a que 

al ser su contribucibn pequeña, si se reduce mas, sera menos 

conveniente producir una unidad adicional. 

Y los limites superior e inferior de su demanda son 

Desde mas infinito hasta 33,616 (renglon 50) 

En cuanto a los recursos disponibles, resulta interesante 

estudiar a aquel que es el mas critico, que en este caso es la 

etapa de 11 B & K " en el proceso de pr~duccibn, puesto que su 

variable de holgura tiene un valor de cero, lo que nos indica que 

el recurso se ha consumido por completo y su dual equivale a 

3.900 por unidad adicional. 

El 

es 

extremo superior hasta el que puede llegar su 

de 1,098,966 1,096,~15 ~ 2,551 y 

disponibilidad 

el inferior es 

1,063,9.;2 ( 1,096,.;15 - 32,473 } unidades (renglcn J). 



ANEXO J.J "SOLUCION (PROPUESTA)" 

Los valores· presentados en el anexo 3.2.J son los resultantes de 

la matriz final, esto nos indica lo que se debe producir de cada 

juego y cual serll el ingreso milximo derivado de esta combinacion 

(valor de la funcion objetivo). 

Por otra parte, una vez que se cuenta con la cantidad de juegos 

que como mlnimo se debe producir, asi como la cantidad 

adicional,se tienen los elementos para poder determinar el 

presupuesto de producCibn para 1989, el cual se presenta en el 

anexo J. 3.1 •• 

Nota Se puede observar que en este presupuesto se encuentran 

presentados de nuevo,los juegos en su forma original, es decir, 

se desempacaron vla prorrateo,con el objeto de que este documento 

indique en far.a detallada lo que se va a producir de cada juego. 
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ANEXO_:?..::. l 

IRQN PISTOr~ RIN(·~ DE f'iE1.!C'O S:.A. DE C.V. 
EQ1.11po de 1(1 pagina 
\:•r·o\:o1.\est.:. .~.e i:•ro .. 11..1cc10.·1 i:•,;-1·¿. 1·-1.?,9 

min1mo .::..d1cionar tote1l a 
j 1.1ego • s•.irt 1 r " si•ai:- l tn: pro .. 11..1ci r· 

1':•21H::X :_: t •;.(,(I (1 2,':""(1(1 

10:::3.,.u-::x 2,:::00 o 2,80(1 
1Cl::'.3~KX 1;::, 720 ~·1280 24,CIOO 
102::.9•(X E; 6.631 1 ,870 8.501 
10239KX e: 2,.:J.97 7(h! 3,201 
1 o:.:::~·:i•<X D 7:::1) :22(1 1,C:iOI) 
10Zil7hX 7 ,o::o (1 7,020 
10.247•(X e: 1 ,171 o 1, 171 
10281KX 1,1'1'9 o 1,199 
10337 .. ~X ..i,ooo o cl,000 
10373KX 2,001 (1 2,001 
1Q3:33KX 502 o 51)2 
10386KX 1,000 (1 1,CIOO 
103S7KX 50 o 50 
50261::'.X 585 l<;.5 750 
5026KX B 154 44 198 
5<)26KX e: 273 77 350 
50261<X o 233 66 299 
514 ll~X (1 o (1 

515c11<X 623 (l 6.23 
e.t5o.J.KX E; 15'1 o · 154 
51541~X e 353 o 35.3 
'Ool54KX o 392 o 392 
5155KX 429 o 429 
'Ool5'0°l(X B 233 o 233 
5155!<>: e: 273 1) 273 
5155KX o 311 o 311 
515:3KX 1) o 1) 

5194KX o (1 1) 

52o.J.l~X 51)7 143 650 
5;:•.Jf(X (' <:.:.:~. 165 750 
5_::..i. ' L' ¡¡·; 

-·~· 1 :~o 
:.3~5)'. ...... _.,._ 1) 4,292 
5J:~5X A t: .• 161 1) 6,161 
:.3;:.sx B ..i.:.i:.-;i o 4,3t>'::; 
::::-:::.x "-'•..:?-:: 1) i:..472 
: ·:::-; . .:. 7~:(· =:::(I !. ,(1(,(I 

5:.''.51- 5.::5 f) 5;:;5 
:.11 

:; . ..;.¡:2i.}. -=~·: .:. •:.t:17 
: . ..i1.::¡;·:: : ¡ 1 o 311 
; . .J:.:t .. •. ;:. -e;~ .:• :.i::: 

_:, •) ·~::.5 

:• 
-

-1"'..: - 1:1 

(, ,. 
:-:.·) 



ANEX0_3.3.1 

!RON PISTON RINGS DE MEX!CO S.A. DE c.v. 
eqi.tipo de ro pagina 2 
pr·opuesta de pr·oducc:1on pci1"'a 1'?8'~ 

minimo adicionar total a 
juego a S•.tr·ti T"" " simplex producir-

551t.KX e 1, 717 i.l:;'.:4 2,2(11 
5516•,X D 1,403 396 1, 79·~ 
5516KX F 154 44 198 
5558KX 1,910 539 2,449 
5558KX B 47(1 132 602 
5558KX e 353 99 452 
55581<X D 117 ~..:..~ 150 
5558X 703 o 703 
5558X B 35'3 o '353 
5558X e 273 o 2-13 
5558X D 77 f) 77 
5567KX ·~,439 2,662 12,101 
5567KX B 780 220 1,00(1 
5567KX e 4, 134 1,166 5,300 
5567KX D 1,757 495 2,252 
5567KX F 311 88 399 
5637KX 26,050 o 26,050 
5637KX - 8 3,822 o 3,822 
5637KX e 15,523 o 15,523 
5637KX D 7,020 o 7,020 
5637KX F 1,403 o 1,403 
5638KX 1,480 o 1,480 
5638KX B 311 o 311 
5638KX e 703 o 703 
5638KX D 470 o 470 
5703C o o o 
5733KX o o o 
5738KX o o o 
5755KX 585 o 585 
5755KX B 117 o 117 
5755KX e 273 o 273 
5755KX D 154 o 154 
5770KX 1,952 551 2,503 
5807KX o o o 
5819KX 8,971 o S,971 
5819KX B 2,066 o 2,066 
5819KX e 5,810 o 5,810 
581'=JKX D 1,717 o 1,717 
5:::19KX 507 o 507 
5848KY. 7,097 2,01)2 9,099 
5848KX B 546 154 700 
58:l::Cf<X e :2,262 638 2,900 
5:::4BKX D :2,:2':·2 ~:.::: 2,900 
5:,::.J.8X 117 _,, 15(1 
e;,370KY. 3.120 ::::.:.o 4,(11)(1 

~.:.:.::7(H~X L• 47(l j...:.:,.,l 1;.1):'. 

~5870KX e: 1,171 :,3(1 1,501 
5::·1m~x [\ :.·;¡2 110 5(:.;:,: 
5:~:.:a:.x 311 (1 311 .. ': .. ;"?.f..X e· l'-?..t. •) 194 
:,,¿,S'F1. i; • .:.-:. ,:• o:.:::_, 



ANEXO :: .. ::.1 -
IROM PISnJN RINGS UE f'lEXICü S.A. DE c.v. 

equipo <le 10 i:•ag1r1a -· P•·opuestc;. de pro-:\1.~c.:1on j."l,:\l"~ 1·:,.:39 

m1n1m'-' ao:'.ic1onal"' total a 
jue90 .. s•.u- ti r· simple!: produc:ir 

589KX B Ti o 77 
5891<X e 154 () 154 
589KX D l 17 o 117 
589KX F 117 1) 117 
e-•9241<.X ,?.,38~· 2,3t.5 10, 75(1 
5944.CX 5,538 o 5,53:3 
5950KX 935 :::.:.4 1,199 
5''>50KX e 470 132 6(12 
5950KX D 233 b6 2·~9 

5954KX 7,489 2,112 9,601 
5955KX 429 121 550 
5"!841~X 392 110 502 
5984KX (; 194 55 249 
5989KX 1,093 308 1,401· 
5989KX e 194 55 249 
677KX 194 o 194 
677KX El 117 o 117 
677KX e 154 o 154 
677KX D 117 o 117 
90071-:X 7,567 o 7,567 
9007KX El 1,249 o 1,249 
9007KX e 4, 134 o 4,134 
9007KX D 1 ~480 o 1,480 
90071<X F 233 o 233 
9026KX 12,245 o 12,245 
90261(X B 2,458 o 2,458 
9026KX e 7,020 o 7,020 
9026KX o 3,745 o 3,745 
9026KX F 470 o 470 
9030KX 2,262 6::.e 2,901) 
''1030KX B 233 66 2'?9 
9(130KX e 5:35 165 75(1 
''I030KX o 42''1 121 55(1 
·~o30KX F 77 22 99 
·~032KX (1 o o 
9110KX 3.120 (1 3,1:21) 
91 lOKX B 703 o 703 
9110KX e !,.2.:1'3' (l 1.24':.0 
-=11 lCW.X D 1, 171 (; 1, 17! 
·:n10KX F 5~::::. <) ": .. :.5 
91131<X 1.:.28 o 1,3:2::: 
·; 11 :f:x B ::;·~.:: (¡ :::·;;:.: 
·:-113KX e 7·):. (1 

·~11-:~..:x D i..17c) "' .l/(1 
·:..~ 1 ::.\'X F :.=:.-:. :.: :-
·:· ! i.¿.• ·. ,, 
9:1•;.t-.X e ·:,1: . ~::.:: ::.·:..: . 
·~1 !t_,¡ X D - ·- ~ . .: :.: 

-:::1H:a·1 .:...: • .J :.'~. :) ::.:.l.:.:. 
.• -.. ; l .:.~1 -: ;' !.;'. -- -· 
.:;'!J.:¡·}: :.-:., •) ·= ; ~ 



1-H.f. ·-· 
¡¡.-._,;.J Pl·j11_1;J I· ¡•,._ ...... r;. ..u.. !.ll 1...1/. 

E-q•.lll'."•0 de J(I 1'."•?')lf1C. J 
prop•.1esta ,j. i:·r·od•.1°::c1 '-'1"1 p.::01"0 1·:.¡·:-l 

m1n1mc- ~·:1lC l 01·1~1" tot.;.l a 
Ju ego a sur·t i 1· /, s llil!:.• l ~:~ pl"0'.11JCl ,. 

::.i11E:t:X V l ,(1"~:. (1 1,(1.;o: 
·.:.i119t.,i; :::¡:. (1 .... , .... 
:,, 1 1 ~ ..... ,~ >. (. :;..::-:.:· .. (1 -·-·-· 

·:.i11-:-,.t· .. ) D l':i<l (1 154 
S12QKX 897 (1 897 
9120KX B 117 O· 117 
91201;.X e: 311 o 311 
91:21)KX D 154 o 15.J 
~120KX F 7(13 (1 7(13 
9122KX 233 66 299 
9122KX e 154 44 198 
9122KX D 194 55 24':t 
91231<X ~·7, 720 (1 57,720 
9123KX B 1t),7b5 (1 10,765 
9123KX e 37,439 (1 37 ,43•, 
'~123KX D 11. 701 (1 ll, 701 
9123KX F 1,561 (1 1,561 
9123X 392 (1 392 
·;i123x e 194 (1 1·;.4 
•;.1:26KX (1 o o 
9130KX (1 o (1 

9148KX 311 o 311 
9148KX e 77 o 77 
9183KX 50,701 14,300 bS,c)Ol 
9183KX B 6,942 1,958 e,900 
91831<X e 1,870 528 2,398 
9183KX D <170 132 602 
·~183X 31,670 o 31 ,670 
9183X B 4,523 (1 4,523 
9183X e 935 o 935 
9183X o 194 o 19'1 
·~1051-::x o o 1:1 

·;i::o11·:x t., 707 J ,E:92 ~:.s·;.·'.I 

9201KX B 1,952 551 2,so.::. 
9201KX e 78(1 220 1,000 
92i..11KX D 154 ª" 198 
·;.201x 3,197 o 3,197 
•::(2(11X B 1,2.J';i 1) 1,2a.;i 
9:.?0lX e d::'=f (1 c:.1::.·:,. 

·;r.::01x D '17 (1 ""' 
9236KX <l, 134 1,166 5,30(1 
9._:::.61-:x B :: • 1 :~~<l 1:·16 2,8•)•:• 
·:..:.·::...:.vr :: • :~·:i :~::::(¡ .J.. (1•)·.· 

.... .:.:.·.:;i:.r,);; D 5:::5 J.<;·~· 7~··.I 

·~.:::.1:-f .. l !.. 17 ._._ . :':-•.• 
. :._:a.::•·.r -·· ·' ... .. 
·:.¡.::.:.:, .. ,!. "-·•'·"· :.l r;. •)t} 

·=·_::,.:;.-•¡ ' ¡ .::-' '·--.::.·-.. ,,..:. ~ ... .:. ..... 

·:.i::•., 1 [· 
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ANl,((• - -·· .J 

ti ..... ·; ¡ ~: ' 1~¡ ''...! 1:('..• l·."IJ ·~. t\. IR ._.v. 
equipo o• !O pagina 5 
¡:•r·opi.1e:.t.:o .~'"' i'.•l"ú('l•.t\t: l úf1 i:•ara 1~:?-·;. 

m~ ,, l n •. .:.ctic1 on~r t Ot.;\l a 
Jt.te90 ~:.' 1 " s 1mi:•l t~ ;; l)l'O•llJC 41· 

·:.,:.:.:;'4L1. : ::: . ~ r.: e:•.12';· -. .. ':•:. 

·.:-i.27.:tl ), ¡, .io-; \ ::U.· 

·;..27.i1,x .;·.:·.:. ..:1,: •• 1 l,1·;,•-; 

'?.271.H~X D 11.J 55 ¿J·._, 

9;:74x -:.:.~.·:;,.: o .:: ''::·"12 
9274X E· ·:::;::; (1 :.:::.::. 
9.27a.X ¡·;..¡ (l ¡ ·~,J 

9275KX 1 :0.6(11) 4,41)(1 ..::o ,th.hJ 

9276KX 1,·;.52 551 2,-:.0:. 
9277f'.". 15,992 4,511) 20,5(:;: 
9277t<X 1,671;. 473 ::,149 
93871(X 1,480 o 1,4:31) 
9387KX c. ::::.3 (1 233 
9393KX 24,571 6,930 31,51)1 
9393t.::x e 3,t.131 968 J.,3'?9 
9409KX 935 o ·~35 

9409KX B 77 (1 77 
9475KX 21,216 5,984 27,2(11) 
·~475t·:x B ~:,111 2,238 10, :.9·~ 
9475KX e 10,2.''.17 2,904 1.1,201 
9475KX D 3,51(1 990 4,':1(H.1 
9475X 1,171 o 1, 171 
9475X B 273 (1 ;;7:. 
9475X e 392 o 392 
9475X D 233 (1 .:;. ... , ...... 
95(181<X •;.35 264 ; -,~ 

•;o538KX 85,(12(1 23,9E:(I 1(1•:.r' :1(1(1 

9731KX 3,355 946 ~. '.;.•)! 

9731KX e 7(13 198 ':i'Úl 

9913KX 2,::C88 814 3,702 
9913KX ¡; 353 99 45:: 
';t913t--.X [• ¡17 33 15•:0 
·;t·?79KX 12,o·=t.::: :-., ül(J ¡~ .. ,.::_ .. _¡_ 

9979KX B 4,61):. 1.2'78 ~·,9(11 

9979KX e 1,4E:(I 418 1,::::98 
9979KX D 273 77 350 

:::11, 75·;. 1.::2,587 93J.~3.Jr.;:. 



El anexo 3.3.~. nos muestra como quedb definido el Presupuesto de 

Produccibn para 1989, en el la columna con el encabezado " minimo 

a surtir • contiene las cantidades a producir ~e cada producto 

que en cierta forma ya estaba comprometida su produccibn. 

Por otra parte, la columna • adicionar por simplex " contiene los 

valores que se obtuvieron bajo el Metodo SimpleK y asi la 

columna total a producir representa la propuesta de 

produccibn. 

Nota: En este listado, como se puede observar, la solucibn se 

encuentra en su forma original, es decir, se realizb un 

desempaque para conocer con precisibn cuantas unidades se deben 

elaborar de cada producto, porque como se recordara,los productos 

que estaban identificados con un mismo nümero se agruparon, 

debido a que tenian caracter1sticas similares en cuanto a 

utilizacibn de recursos, estando su ünica diferencia en las 

sobreaedidas. 



Los siguientes anexos tienen el objeto de mostrar una comparacibn 

de utilizacibn de recursos, entre el enfoque tradicional y el 

enfoque propuesto a traves del Metodo Simplex. 

El listado en el que se hace la evaluacion del enfoque tradicional, 

cada columna tiene el siguiente siqniticado : 

Juego.- en esta columna se encuentran contenidos todos los 

productos que se han considerado en el presupuesto de produccibn. 

Cantidad.- esta columna indica la asiqnacion de unidades a 

producir de cada producto de acuerdo a la manera como venia 

haciendose normalmente. 

De la columna Fundicion a la de Troquelado, cada renqlon indica 

el conswno que se hace de cada recurso, segün la cantidad a 

producir de cada jueqo de anillos. 

Importe.-esta colwnna, representa 

obtener con la cantidad a producir 

el ingreso que se espera 

de cada una de las unidades. 



,:., 

~·.;o~e t.;.; • 
. ·,:.;· ¿..;; 

l\,1.2:\l ... , 
l•)¡-:,..:• 
: ,_1:. ,.,;,~ t 

:02.:7"'" 
102.31"'- .. 
10-~;;7.,;,1 
103::'.t<A 
1<..•:.S...~r 
1(1:'-Bcl<\.); 
10'387l.;.\ 
5'.t2t-.1<.ll 
Stlll"'ª 
51:;:..u;.-. 
515~1 

515f«J 
SlQal-:.l 
'524KX 
53"'.!-51 
~36(: 

53::<l 
5412¡.,;A 
s.ie:-~>.. 
5'19~.; 

55~;.:;l 
5Sibo<;.\ 
SS':•&\ 
55...~A 
ft'5ó7i.'.'.C 
~71-"l 

!'Ot>3&<l 
s,o:.c 
5"'"S2.t<( 
57 ...... M• 
:-~-:-·-:···' 
-:;.;-;: .. ) 

;,s117...,r 
~¡-;¡.,;,. 

:.B.:..!~ "'" 
::'··:o.l::'• 
~s; ... v:.: 
::..::.:::.,:\ 
~=-·;;;..-. 

.: ··.:..· 

Anexo 3.-4.l. 

co1111p~r"'r f:•"•.•:-"rotto con t-i".ll.:; d~ ut1J1zac1.;..; • .. ,<Jo 

4• 
1402 
2"3 

1713 
¡4t)3 

132 
2b3 

13-bt 
23971 

078 
¡V().:., 

1405 
2l(lt-

52'< 
17'1 

37:!-7 
3200 
isa:: 

1Sil&S 
60583 

3337 
:::.::.:9 

17.:. 
~l~ 

t271 
-;:¡..:.-¿. 

21.io8 
1.:i.~ ... ~ 

1·:.>::: 
:---X ... , 

':'·'":°·.;, 

101'3.:. 
t.17~-.l 

1::~ .. ..: 
J 1()t.J1) 

12&.Z.t. 
)4048 
1'1\)56 

17 ... 
3512 

J?.;:. 
lti-82J. 
4734 

205..'<o 
2244$ 

237t> 
31So 

16332 
47Q4",2 

:.512 
acn:.:· 

l<>SW 
J..."6% ........ 
27"'4 

¡3q7q2 

·~ 12b5o 
29571;.C 
12t:>~ 

Jl)(l.s.'1 
$(\;~ 

1:.~·::2 

131'1 
l(li.....:..1 
;: . ..:..~~.:. 

.t~:.:.::1 

... ""S7c-¡ ... 
1~=-·':-.: 

Jo:-.:'.'•' 
l il~c..:. .2 

~ ; • r.. .. 

b •• 

z,;..:;o:-$ 
:~54·1¿. 

::i:.· $~1~;-
1.:. ;5~,:. 

l~f'.'3-é:.> 
:,?8(,_).:.t;. 

;..J\15& 
3S2:B 
7024 

ie.s::a. 
4734 

205...~ 
22d4~ 

237b 
315t> 
l~2 
47Q.12 

7024 
St">1Z 

1"8b0 
"-""«>"<.... "" 
27~ 

t3~~2 .,..,..., 
12t>..~ 
~7M) 

72b~b-
40()d4 
1t>l'j2 

1::;..:.r.:: 
.?':>~ 

!ú~e-$: 

1s;~1.i;;. 
l~..l:-°.;'J. 

..ic-.:.:)(.1 

10.2.:.~ 

.:"""..."'-."'>:-~ 

: . ~-. 

101$.1 
lJ.75.: 

;::~ ··~ 
.:~1 

t-318 
1'1048 
7028 ,,..., 
3Sl2 

176 
S.1!.Z 
1578 

10270 
11224 

792 
1052 
6166 

o 
J.51Z 
d03Q 

""3(1 
Jt-84$ 
2llb 
b% 

b<>e"t-
1Z832 

o 
147$$0 
3634"'J 

20<>22 
&"l7t:. 

t;.~~ 

131.i 

"""" 211':-":·7-:-
:.;:.J.t:>.) 

1.:..~ 
S218'2 ... 

-::.:-";
..:. : .. :..>.' 
~2:..: 

".:;(.13.e-fo 

:.::.:.s.·1; 

7 .s·:":>(• 

12:t.>~ 
~)Qt

l40'Sot:
~:26 
7024 

352 
lbS"L4 
31~ 

2'l.lS~ 

Z2J.48 
1"""1 
2104 

16..."\3-;: 
4"':'G-.12 

o 
8072 

'"""° 3.."'<>% 
4Z32 
13'<12 

J:S,Q7q~ 

2St-<-4 
12b...°"iib 

2'057t-O 
72b9% 

40<,ld4 
o 

¡3.:.:.:· 
2b2'$ 

lOtt-3 

'·' 
o.1.;;,;_·() 

257ó:'!" 
lc-J~ 

:::~ 
d.t:>.&\ .. ) 

t.$~'8 
:.i71:: 

.y 

<:..:.·-:-:.: 

11.•1~.: 
¡.:.7~..:. 

1 ::..~·:..,:..: 

~l:S 
10::04$ 

7.);L"i-

170:--: 
~51¡: 

17~ 

"'412 
1578 

10:i.:7B 
llZZc:. 

1cr.: 
1"52 
81 ... 

,. 
40:'".-:
"'13<• 
1~8 

2111::> 
~9~ 

t.>~6 

12'1332 
"'32" 

1476S\"'I 
3"3-1"8 
2002~ 

0:.03$ 

131J. 
51)'$.:. ,. 
2.:t-1.• 

¡;2%1)8: 

'3:Z1i;.:. 

':"·- -~· 

15S3i.~ 
162:.:..:. 

: ;..:.¿t.!. 
~...i:.:.i.;i;. 

";':"-o.."i!-:
l~t-<1!:

'="-:;-.. -..;,.:;. 
¡7¡q..;, 
~;.ss-¿, 

2;;;;: 
C.~..: 

lt:-...~ 
77005 
841$(• 
71~ 

l104t
t:.3Q.c.."';' 

::1.:.;-.:. 
éoG-63;..I 

1~..:..:it .. -: 
:Z.221~ 
~22 

5J.lb4.! 
tOSSb.¡ 
3322".:: 

J2Sb"l&:O 
:'.00..~.:-0 

153~·(:.:.0 

t3"5--:!73 

::-=.:(•: 
e.::.:.1:"<'-:: 

¡...;.(:--: 

~-:-("':-(" 

~·:.·.:-?.:. 

: -~ .. 
lE~" .. '" 

- -=-~: 
e-~ • 



.. .,.~ ........ . ::.,:-:: 

.;;.,,:.::_,, 
'-1: ... -..·, 
.:.; l :.-

... !l":' ... \ 
~11Bl-.1 

'-11~-l 
-;¡¡;;•.;.t.,,_). .. ]~ .. ). 

:.1.:.:\. ... ' 
"I::.3\ 
.;¡.:..~ ... '{ 
::,¡3"'_'*.\'. 
~¡oiea,\ 

:.1a:""" 
~a.s:n 
.:.¡,e~,,.., 

~-.,.~·1•.1 

'"'-:"'O:' 
,a.1'~··' 
:-.,.:._.4~ ... \ 
.:..·::oi'-l 
·:r:t.:.•' 
~.::-.11 

:.-:;s,...1 
~::7coa.1 

.;-:·.-·:-¡. 1 

~:.$:T 1 
;::..::-;.y 

:.J.:"~-: 
:..~-';\ 

.:.':~:...;.... 1 

.:.-~·'·' 

1-:;-~ ..:4' 
~!.;¿. 

<>SS 
J3J.Jt-7' 

c-5~ 

132 ...... 
"137 

<:>752:: 
.i:;:·:.: 

1.3.tS 
lC.f..OC. 
5575 

11.:.15 
1:-.a.71 
13475 
:O:i...:.5: 

1?6ol 
~l~ 

¡<>s.;'• 
1-;,z~ 

: .!·. 

.:.$?·'.·:" 
..:.~-":'-:' 

-.·:..8')7 ~ 
.::.,,.._,::-~ 

.:.$.::.:..:. 
.:!l\.\t. 

~n~.:.

~~:;.:; 

B.:~:.: 
17B<'c> 
~~31.;_ 

?St,O 

~J4t-c7~ 
tc."'15.;.:. 

:<>5<-
3'-' .,._ 

5401S.S. 
:;.~11: 

3'il5J. 
&,,..¡(' .. ) 

44~ 
.?734-.::.(1 

210-1.&. 
lt.17()() 
~ 806.'l;$ 
·:.·:·\.i1~ 

5Z<:o~ 
17s-;.¡ 
s.:...:.r .. 1 
.:.-J.1.1:.;: 

s-:--:.:. .... 

.;.5-:-:·7 
!(Ne-:.:. 

7•):C.-: 
~:.·.·-=-· 

.:,;.,.:4.i 

.:.1•'.\C
.;.:_-::-3:· 
~::z 
.:52:!2 
Er.z.q1:;:
:¡$5(:. 
39312 

7So<• 
2-td?t-72 

J(rSal4 
~112 
;;:&,4 

1"4i'S 
s.io1 $.1 
3..'t>l l~ 

52'7:.! 
~!,."\() 

d.i~Oü 
277.~o-tl 

J.10:3 
ibJ?V\,l 
1~ 

7(12.io.1 
2t-:o?!-
7<'15.,.c¡¿. 
z,~·f!>oCi 

-'::'-...c-·'?">=c 

;~1~ 

1:e.: :-.::.. 

:t.J.l"l.1 
'1bi.J6 
~lt-

12t-JO 
.:..JJ.~ 

S'4S2 
1%.'>b 
3930 

1073...'...~ 
o 

IVS.0 .,.,.. 
~b22 

2700~ 
~ 

3~ 
~;, ..... ) 

o 
-.s:·'-='olC. 

;,;:-;7.:.2 
@()S50 
q~(~ ,, 
35122 
97"2 
S~I 

771t-

i .:..;,)::. 
:-:;~. :-:-i:-

(• 

-~~~::

";.( . .:.,7Z 
~::;:: 

~.2'012 
11~ .. ~ 
3~312 

7$bll 
'214t-t.72 

l\.15.i<l 

2J12 
1"'34 
5244 

~Vl6'1 

3~11~ 
~ 

136.i:Oll 
••bOO 

IS2t-:-.l 

" lt-170...) 
1~)3 

,:· 7 01e. 
() 

17504 
o 

154:'\2 

Anexo_ 3.4.1. 

~.;, .. ~:-"'=" 
•.. ~.;$ 

41':-llb 
Z::>..":H• 
l2toJ":> 
dJ.156 
~.:.-sz 

l~Sb 
393(1 

107::.;3.,.\6 
5~72 

105<. ..,,., 
26Z-2 

270092 
Jt..$\.)'56 

1310 
432UO 
Z23()() 
q;,32\,) 

o 
&(~) 

Q~404. 

l~Otl 
o 

B7"2 
l.,..... 

77H• 
1~13Z 

tl5':--:'.
:-.4Z2J. 

.:03lc.. 

" 15110:-

~·s.~·,;:;";>c

l:'.'J.31(·6 
21 ~' ;.~;:. 

l:'':."3-t
~5.;;71' 
2191:.:.•('I 
11035'(1 
::.tlOqzo 

46128 
1474;2'1:) 
30760< 

778Ie.Sb 
37~ 
l4q16 
16422 
30590 

2b33397 
113437$ 

4.?17t-
3o7200 
144951.l 

1SZ9610 
721:."'2 
bl~l 

BI72'8"3 
1"""97 
68487'> 
12~ 
"3b<WS 

(«,005 

3tSZ.'(•'.1 
::42'>·~· 

1748.)tC. 

e-<,U12l 

3.."'l..il!5.:,0 

1"."7,...JJ. 
l 1o:.'~'';:>:;: 



Ahora, este listado hace una evaluacibn del enfoque propuesto y 

cada columna indica lo siguiente : 

Juego.- muestra los productos que forman parte del presupuesto de 

produccibn. 

(Nota: se estan considerando los •ismos jueqos que en el enfoque 

tradicional, para poder llevar a cabo una coaparacibn entre ambos 

posteriormente). 

Cantidad.- estas cift:'as indican lo que se debe fabricar de cada 

producto, es decir, lo que corresponde al minimo a surtir y al 

adicional que se obtuvo por medio del simplex. 

(Nota: estas cantidades fueran tomadas de la propuesta de 

produccibn para 1989 del anexo 3.J.l. de la columna total a 

producir, sblo que en la evaluacibn del enfoque propuesto los 

juegos se presentan en forma empacada, p~ej. si se toma el juego 

10239 IOC con 36,702 unidades equivale a 

10239 KX 
10239 KX B 
20239 10e e 
10239 KX D 

24,000 del anexo 3.3.l. 
8,501 
3,201 
1,000 

36,702 

De la columna Fundicibn a la de Troquelado, se muestra la 

utilizacion de los recursos que implica el elaborar las 

cantidades indicadas para cada juego. 

Importe.- señala la contribuciOn que se estima recibir por la 

produccibn de cada juego. 

Al comparar de nuevo los dos enfoques se puede observar que en el 

tradicional el plan de producción incluye a todos los juegos, en 

cambio en el plan propuesto existen juegos de los que no se 



produce una sola unidad. 

Por otra parte, bajo los dos enfoques existe un consumo iCJUal del 

recurso de B ' K. 
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En este anexo se muestra en forma comparativa los resultados que 

se pueden lleqar a obtener al sequir un determinado plan de 

producción, ya sea por via tradicional o por el enfoque del 

metodo simplex. 

Por el metodo tradicional, el consumo que se haria d~.cada uno de 

los recursos se muestra en la Tabla No. 1 ( Nota: estas cifras 

provienen del anexo 3.4.1 ), la holgura proviene de la diferencia 

entre la capacidad disponible a utilizar del anexo 2 y la 

capacidad utilizada que se señala en el anexo 3.4.1 •• 

P.ej. Para Fundicibn se obtuvo de la siquiente manera : 

8,800,000 - 8,703,425 = 96,575 

y para las siguientes etapas se obtuvo su holqura de manera 

anlloqa. 

La siquiente tabla nos señala el consumo que se tendrla ahora 

para el plan propuesto: en la columna consumo, las cifras 

corresponden a la evaluación del enfoque propuesto del anexo 

3.4.2. y la holgura proviene de efectuar la misma comparación que 

se realizó,en la tabla anterior. 

P.ej. Para Thompson se efectuó lo siguiente: 

4,500,000 - 4,430,319 = 69,681 

El nivel de cobertura del mercado se obtuvo de la siquiente 

forma: 

Nilm.de juegos / capacidad de mercado 

P.ej. 

934,346 / 1,045,190 = 89.39 % 

Nivel de cobertura 

Nota : las cifras de cantidad se obtuvieron del anexo 3.4.1. y 

3.4.2. respectivamente y la de capacidad del anexo l. 

Ahora, con los datos anteriores se puede efectuar una evaluacibn 



de los resUltados que proporciona cada plan ; y como se puede ver 

el enfoque que utiliza el Ketodo Simplex da como resultado un 

mayor ingreso, un mayor nivel de cobertura de mercado y mas 

producción de juegos, (Tabla No. 2). 



ANEXO 3.4 11 TABLAS COMPARATIVAS 11 

Tratando de satisfacer el mercado hasta el agotamiento de los 

recursos los resultados serian los siguientes : 

TABLA No. 1 

Alternativa 

Consumo Holgura 

Fundicii:>n 8,703,425 96,575 

B & K 9,600,000 o 

Thompson 4,402,813 97,187 

Cromado 8,132,202 207,798 

Troquelado 4,091,346 8,654 

Para una venta esperada 45,782.628 millones 

Nivel de cobertura del mercado 87.81 t 

volumen de juegos a vender 917,734 juegos 
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Con el manejo propuesto ( RESULTADO DEL ESTUDIO ) 

TABLA No. 2 

Consumo 

Fundicibn 8,604,141 

B & K 9,599,999 

Thompson 4 ,430, 319 

Cromado 7,999,656 

Troquelado 4,022,479 

Para una venta esperada 

Nivel de cobertura de mercado 

Vblumen de juegos a vender 

Holqura 

.195,859 

l 

69,681 

340,344 

77,521 

47,182.629 millones 

89.39 ,. 

934,346 jueqos 

Podremos apreciar claramente las ventajas de la propuesta en los 

siguientes comparativos : 

Alternativa 1 

Venta esperada 

Nivel de cobertura 

volumen de juegos 

45,782.628 

87 .81 

917,734 
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Propuesta 

47,182.629 millones 

89.39 

934,346 



Y en el caso de las holquras ( capacidad no utilizada ) 

Alternativa l Propuesta 

Fundicion 95,575 195,859 pza. 

B • K o 1 pza. 

Thompson 97,187 69,68]. pza. 

cromado 207,798 340, 344· pza. 

Troquelado 8,654 77,521 pza. 
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CONCLUSIONES 



IRON PISTON RINGS DE MEXICO, S.A. DE C.V. 
comunicacibn interna 

PARA DIRECCION GENERAL 

DE EQUIPO DE INVESTIGACION DE OPERACIONES 

ASUNTO COMENTARIOS AL ESTUDIO DE OPTIMIZACION DE LOS RECURSOS 

ASIGNADOS AL MERCADO DE REFACCIONES 

Nos es grato informarles que los resultados obtenidos bajo el 

enfoque propuesto de produccion a traves del Metodo Simplex 

fueron satisfactorios, debido a que al comparar éstos con el 

metodo de produccion tradicional, existe una ventaja 

significativa sobre éste Ultimo en lo que corresponde a los 

ingresos por las ventas esperadas, el nivel de cobertura de 

mercado y el nümero de juegos a producir. 

Es decir, los beneficios son los siquientes 

a) Por ventas se obtendrla un ingreso adicional de $1, 400 

millones de pesos. 

b) En el mercado se participarla con 1.58 \ mas. 

e) Se producirla un volumen adicional de 16,612 juegos. 

Como se puede ver, el segmento de mercado de refacciones no 

resultaria tan afectado bajo esta propuesta de produccibn y a su 

vez, ésta no se contrapone a los objetivos de crecimiento y mayor 

participacibn en otros segmentos del mercado. 

Por otra parte, se detecto que al haber un mejor aprovechamiento 

de los recursos, existe una capacidad sobrante en cuatro de las 

lll 



etapas del proceso productivo que se consideraron, la cual puede 

ser sujeta de un anAlisis detallado para darle una mejor 

utilizacion. 

sin embarqo, en el proceso productivo la etapa de Torneado Final 

( B ' K ) puede llegar a ser un Area problema d~bido a que agota 

su capacidad, pero en el anexo • J.2.6.• se muestra un an6lisis 

de sensibilidad que indica el rango entre el cual se puede mover 

la capacidad disponible y como afectarla esta a la utilidad y a 

la asignacibn de recursos. 

sin mas por el momento, esperamos que los resultados de este 

estudio sean lo suficientemente· satisfactorios para que cuenten 

con su aprobacibn y asl el nuevo enfoque de produccibn se 

implante para el proximo afio. 

Damos las gracias anticipadas por su atencibn a ésta. 

A T E H T A M E H T E 

Ing. Miguel Hoquez G. 
Líder del Equipo de Investigacion 

de Operaciones 
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