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Resumen

La presente monografia es un trabajo de analisis de la produccion con la finalidad de
encontrar la mejor estrategia para los planes futuros de la fabricacion de telas de lana
peinada en la fabrica Santiago Textil S.A. de C.V., también es un analisis de los distintos

métodos aplicables en la industria para mejorar los costos de produccion.

En la presente monografia se identifico la historia, localizacion y procesos productivos de
la planta con la finalidad de dar un panorama general del sistema actual con el que se

elaboran los productos de lana peinada que ofrece la empresa al mercado.

La herramienta para el andlisis de la produccion que se usé en el presente trabajo es
Planeacion Agregada. Dicha herramienta es de gran utilidad al plantear soluciones

Optimas para él procesos de manufactura de telas de lana peinada.

Y, finalmente, con la ayuda de software y programacion lineal se obtuvo el plan 6ptimo
de produccidn. El software utilizado en el presente trabajo es el de mayor difusion en el
ambito comercial EXCEL y su herramienta de programacién lineal SOLVER cuyos

resultados fueron satisfactorios.



1.1.
1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

2.1.
2.2.

2.3.

3.

3.1.
3.2.
3.3.

indice

Proceso de produccion de telas de lana peinada
Importancia Textil de Tulancingo Hidalgo
Localizacion de la fabrica Santiago Textil
Proceso de peinado de la lana

Fabricacion de telas de lana peinada
Problematica

Obijetivo General

Objetivos Particulares

Hipotesis

Marco Teorico
Antecedentes
Planeaciéon Agregada
2.2.1. Inventario cero
2.2.2. Fuerza de trabajo constante
2.2.3. Programacion lineal
Planeacion de Recursos Materiales
2.3.1. Explosion de lista de materiales BOM
2.3.2. Plan maestro de produccion PMP

2.3.3. Dimensionamiento de lotes

Metodologia experimental
Matriz de familias
Matriz de tiempos

Productos de alta rotacion

14
18
18
19
19

20
20
26
26
27
32
36
38
40

46
46
47



3.4.

4.1.
4.2.
4.3.
4.4.

5.

Unidad agregada

Resultados y analisis.

Matriz de familia de productos

Matriz de tiempos de produccion para cada producto

Productos de mayor demanda

Planeacion Agregada

4.4.1.
4.4.2.
4.4.3.
4.4.4.
4.4.5.

Unidad Agregada

Meétodo Grafico

Estrategia de inventario Cero

Estrategia de Fuerza de Trabajo Constante

Plan Optimo

Conclusiones

Bibliografia

47

48
49
53
55
56
57
60
63
65

69

71



1. Proceso de produccién de telas de lana peinada.

1.1 Importancia de la industria Textil en la region de Tulancingo Hidalgo

Figura 1: Elaboracion Artesanal de prendas textiles.

Se sabe que ya desde la época prehispanica se producian en esta Region abundantes tejidos
de algodon al parecer procedente de la vecina zona serrana de Huehuetla y Tenango (En
esta Ultima region se siguen produciendo). S6lo para cumplir con su obligacion tributaria

se aportaban cada afio, entre otros bienes sesenta fardos de mantas.

Esta actividad textil no sélo se mantuvo viva para satisfacer las necesidades propias de la
poblacion indigena después de la Conquista del Imperio Tenochca, sino que fue alentada
por una variable inexistente hasta mediados del siglo XVI: la demanda de prendas por

parte de los trabajadores de las minas de la region de Real del Monte- Pachuca.

En la época del Porfiriato, Tulancingo vivid, al igual que el resto del pais el avance del
progreso industrial y de las consecuencias que éste trajo. En 1893 se inaugurd la primera
estacion del ferrocarril de Tulancingo, ubicada en el edificio que actualmente alberga el

Museo de Datos Historicos. Dicha estacion era parte del Ferrocarril Hidalgo, que en ese
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momento estaba concesionado a Don Gabriel Mancera. La red comercial para la
comercializacion de la lana, tanto para la recepcion de esta materia prima como para la
distribucion de productos acabados se facilitd con la llegada del ferrocarril a la region
desde 1893.

Este auge se vio ensombrecido por el movimiento revolucionario iniciado en 1910: el
servicio ferroviario sufria interrupciones, las importaciones y las ventas disminuian, y los
créditos se suspendian. Si bien fue una época de crisis a la que no todas las empresas
sobrevivieron, la actividad textil se reforz6 en el periodo pos-revolucionario. Asi, el
Presidente Venustiano Carranza visita en ferrocarril algunas fabricas de la region, entre
ellas, la Esperanza y la fabrica Santiago Textil, Cabe notar que estaba haciendo una gira

por las empresas de mas renombre en el pais.

Conforme al censo industrial de 1935, excepto por el Distrito Federal, Hidalgo,
concretamente Tulancingo y su entorno, era el de mayor importancia en la industria textil
de la lana. El 21 % del capital invertido en este giro a nivel nacional estaba concentrado

aqui mientras, el 37% estaba radicado en la Ciudad de México y el resto en otros Estados.

Durante el siglo XX, Tulancingo se desarroll6 como importante centro textil y cuenca
lechera, incluidas las zonas aledafias como Santiago Tulantepec y Cuautepec que también

son importantes zonas de produccion textil (Lira). Tal como se presenta en la Figura 1.

1.2. Localizacion de fabrica de Santiago Textil S.A.

Debido al auge en la region del valle de Tulancingo en el afio de 1888 se instalo la empresa

Fabrica de Santiago en el municipio de Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero, Hidalgo.

Que esta a una distancia de 7 Km de la ciudad de Tulancingo.



El municipio de Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero se localiza a una distancia de 51
kilometros de Pachuca, la capital del Estado.

Se encuentra a una altura sobre el nivel del mar de 2,180 metros y sus coordenadas
geograficas extremas son latitud norte 20° 02’ 18”, longitud oeste 98° 21” 21” respecto al
Meridiano de Greenwich.

Colinda al norte con el municipio de Tulancingo de Bravo; al este con el municipio de
Cuautepec de Hinojosa; al sur con los municipios de Cuautepec de Hinojosa y

Singuilucan; al oeste con los municipios de Singuilucan y Tulancingo de Bravo. (Duran,
s.f.)

r

Figura 2: Localizacion del municipio de Santiago Tulantepec en el Estado de Hidalgo.



A través del tiempo la empresa ha cambiado su nombre hasta el que ahora ostenta;
Santiago Textil S.A. de C.V. que se encuentra ubicada en la carretera Santiago-

Ventoquipa en el kilbmetro 1.5.

Figura 3: Vista de la entrada principal de Santiago Textil.

Por esta puerta circulan cada dia mas de 400 personas entre obreros, personal

administrativo, proveedores, visitantes, entre otros.



Figura 4: Logotipo mas reciente de Santiago Textil.

En el afio 2013 la empresa celebro 125 afios de funcionamiento y, entre otros, estrend el
logotipo de la empresa con la imagen que aparece en la figura 4.

1.3. Proceso de peinado de la lana

El proceso de peinado de la lana que utiliza como materia prima en la Hilatura de Peinado

son los siguientes:
Clasificacion

El proceso de clasificacion es el primer paso del proceso productivo y quien determinara

la calidad de los productos finales.

Fibra tras fibra pasa por las curtidas manos de hombres que hacen de esta tarea un oficio
artesanal, dando asi nacimiento a los distintos productos a ofrecer. Una vez que la fibra
ha sido clasificada y separada en las distintas calidades, las cuales se determinan por zonas



del animal como Lomo, costillas, colas, ojos, o por Largos y finuras, pueden ser

consideradas como listas para comenzar los procesos de transformacion.

Figura 5: lana en bruto.

Lavado

El lavado de las fibras consiste en pasar las mismas a lo largo de un tren de lavado para
quitar la mayor cantidad de tierra y materia grasa (lanolina) posible. Aqui se produce la
primera transformacion de la fibra, ya que su aspecto cambia totalmente y ademas se

agregan los primeros agentes quimicos del proceso.

Antes de iniciar el lavado propiamente dicho, la lana se pasa a través de una maquina de
batido y apertura, esta maquina, como su nombre lo indica, bate y abre la fibra para que
esta suelte la mayor cantidad de tierra posible e ingrese a los bafios preparada para que el
detergente pueda tener una éptima penetracion y accion de lavado. La tierra resultante de
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este proceso es aspirada por unos filtros y luego desechada. Por lo general se tira en

terrenos para relleno o para fertilizacion.

Una vez que la lana esta abierta y a través de una cargadora se alimenta el lavadero, que
consiste de varias bateas de aprox. 5.000 litros de agua cada una, seguidas de exprimidores
y finaliza con un secadero alimentado por generadores que funcionan a gas, para poder
secar la lana. Las bateas estan separadas en las de lavado propiamente dicho, a las cuales
se les agrega detergente, bicarbonato de sodio, y las de enjuague. La temperatura del agua
oscila entre los 35 y 55 grados Celsius, y se utiliza una caldera de vapor.

Una vez que la lana paso por las bateas y el secadero, ya se puede considerar lavada y es

trasladada mediante tubos inyectados con aire hasta los boxes de enfriado.

Peinado

El peinado es un proceso en el cual intervienen varias maquinas con diferentes funciones.
Todas se encuentran en un mismo recinto y ademas las fibra debe pasar por cada una de

ellas, de lo contrario no se puede considerar peinada.

Pero antes de ingresarlas a la peinaduria se les deben agregar diferentes soluciones y
aceites, tales como antiestaticos, suavizantes, etc., este proceso se llama “encimado” de la
fibra y se hace pasando la misma a traves de un pico pulverizador que la rocia con esta

solucion acuosa.(S.A.)
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Figura 6: Bobina de lana peinada

Los pasos del peinado son:
Cardado

Carda es la maquina que convierte la lana en rama en una cinta continua llamada mecha,
ademas la carda es la que mayor cantidad de restos de materia vegetal y tierra terminan de

sacar.
Pre peinado

La maquinas encargadas de pre peinar la fibra se llaman pasajes. Estas comienzan a
paralelizar las fibras para luego poder peinarlas. Para asegurar un 6ptimo peinado se
efectlian 3 prepeinados de la fibra, donde cada pasaje contiene un campo de peines cada

vez mas fino.
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Peinado

Aqui intervienen las peinadoras, estas terminan de peinar la lana y ademas quitan restos
de materia vegetal muy chicos y fibra corta, son considerados desperdicios, tiene un valor
comercial bajo y se venden para la fabricacion de pafios para sombreros, rellenos, etc.

Figura 7: area de peinado.

Post peinado

También se hace con pasajes como los del pre peinado y se utilizan para terminar de
regularizar la mecha o cinta que sale de las peinadoras, ya que segun el requerimiento de
los clientes, se debe entregar una mecha que oscila los 35 a 25 gramos por metro.
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Bobinado

Una vez que la mecha esta 100% paralelizada, libre de impurezas y con el gramaje
requerido, se procede a formar Bobinas (Bumps) de aprox. 10 Kg., esto se hace con un
pasaje que tiene adaptado un bobinador.

Luego estas bobinas se colocan en bolsas de polietileno y son llevadas a la prensa para su

posterior embalaje.

1.4. Fabricacién de telas de lana peinada

Después de seleccionar, lavar y peinar la lana bruta se considera materia prima para iniciar
la transformacidn en telas de lana, poliéster-lana, entre otras mezclas que se realizan para

satisfacer los gustos y expectativas del cliente final.
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Grafica 1 diagrama de flujo del proceso de transformacién de lana en telas.

En la gréafica 1 se ilustra de forma detallada el proceso de transformacion de las materias

primas en productos terminados.

Este diagrama de flujo comprende el proceso de todos los articulos que se producen en la
planta de Santiago Textil del tipo de lana peina y las mezclas de fibras de lana con fibras

sintéticas como; poliéster, poliamida, etc.
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Las materias primas necesarias para la produccion de telas de lana peinada y sus mezclas
son seleccionadas de la mejor calidad para lograr los mejores productos terminados. Una
buena seleccion de materiales se asegura con proveedores confiables y bien posicionados
en el mercado internacional. Por esta razon las materias primas provienen de paises como

Australia, Alemania y Argentina principalmente.

Producto terminado

Figura 8: Muestrario de telas de lana peinada en su gama de colores.

Los productos terminados de la planta de Santiago textil son muy diversos y depende
mucho de las necesidades del cliente. Los colores, el acabado, la composicion de fibras,
la posibilidad de lavarse en casa, entre otras caracteristicas, son determinadas por el
cliente. Pero para muchos clientes los productos que ofrece de linea la empresa cumplen

con sus requerimientos y tienen costos mas bajos que los productos especiales.
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1.5. Problemética

La planeacion de la produccion es un hito dentro de las empresas que determina los niveles
de rentabilidad y de respuesta al cliente. Esto aplica para cualquier industria, incluida la

industria textil.

El caso particular de la planta de telas de lana peinada resulta necesario una adecuacion
planeacion debido a que el proceso requiere de una gran cantidad de paso lo que tiene por
consecuencia la necesidad de largos periodos para obtener el producto terminado.

La produccién de telas de lana peinada requiere de semanas para completar el pedido del
cliente debido a que cada cliente determina el color y la composicion de fibras que
integraran su producto. Sin embargo esto tiene como consecuencia que los clientes se
deban esperar un tiempo prolongado para recibir los articulos que requieren para la

elaboracion de prendas de uso personal (trajes, uniformes, etc.).

Sin embargo esta situacion provoca que el servicio al cliente sea lento y, sobretodo, que
en periodos de alta demanda los retrasos en los pedidos sean una situacion muy frecuente.
Debido a este fendbmeno muchos clientes optan por buscar otros proveedores lo que

ocasiona pérdida de clientes y la respectiva baja en la productividad y las utilidades.

1.6. Objetivo General

Analizar y optimizar el costo de produccion de articulos de lana peinada y sus mezclas de

la fabrica de Santiago Textil S.A.
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1.7. Objetivos Particulares

e Determinar costos de produccion con las Estrategias de Planeacién Agregada.

o ldentificar la estrategia que mejor se adapte a los lineamientos de la empresa.

e Identificar los productos que representan el 60% de la produccion.

e Identificar las familiar de productos.

e ldentificar el tiempo de produccion promedio necesarios para la fabricacion de
cada pieza de cada familia de productos.

e Calcular los costos de mano en la produccion de la empresa.

1.8. Hipdtesis

Con la implementacion de técnicas y estrategias de ingenieria industrial es posible mejorar
el costo de produccién y, también, lograr una mejora en el costo de mano de obra.
Considerando que el costo de mano de obra representa mas del 35% del costo total de

produccion para los articulos que se manufacturan en Santiago Textil.

Con la ayuda de Planeacion estratégica es posible encontrar una estrategia de produccién
acorde a los lineamientos, politicas y capacidad financiera y técnica de la empresa.
Logrando mejoras en el costo de produccion, en la imagen social y laborar de la empresa

y una mejor y mas rapida respuesta a los clientes.
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2. Marco teorico

2.1. Antecedentes

En la actualidad se cuenta con una amplia variedad de herramientas para planear la
produccién de las empresas sin embargo, una de las mas eficientes es la Planeacion
Agregada por la amplia gama de recursos con los que cuenta para encontrar la opcion

Optima para esta tarea.

En el presente capitulo se describe, de manera general, los procesos y las herramientas
necesarios para lograr recabar la informacion correcta para obtener los resultados 6ptimos
en la fabricacion de las telas de lana peinada mediante el uso de PA (Planeacion

Agregada).

2.2. Planeacion Agrega

Planeacion Agregada (PA) o Macro-Planeacion de la Produccion: es una parte
fundamental de la estrategia de negocios de una firma y empieza con el prondstico de la
demanda (“error”). (Produccion y servicios, hospitales, lineas aéreas). Algunas decisiones

son:

» Cuantos empleados se deben retener en la empresa (cambios

frecuentes vs. nimero estable de trabajadores).

» Cantidad y mix de items a producir.
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» Nivel de outsourcing (subcontratacion), innovacion vs

manufactura.

La PA implica objetivos contrarios entre si:

» Reaccionar rapidamente a cambios en la demanda (cambios
grandes y frecuentes en el tamafio de la fuerza laboral) estrategia

de caza.

» Retener una fuerza de trabajo estable. (mantener grandes

inventarios)

» Desarrollar un plan de produccion que maximice la utilidad sujeto
a restricciones de capacidad. (programacion lineal).

La PA esta disefiada para para trasladar el pronéstico de la demanda en un anteproyecto
para la planeacion de personal y los niveles de produccion de la firma en un

predeterminado horizonte de planeacion.

La planeacion de la produccion debe ser vista como un proceso jerarquico en el cual,
compras, produccion y decisiones sobre el personal deben ser tomadas en varios niveles
en la empresa. Note que la PA es un concepto que implica la administracién de un grupo

de items, los métodos de inventarios estan disefiados para controlar items individuales.

El método de la PA se basa en la existencia de una unidad agregada de produccion. Esto

implica dos casos:

Cuando el tipo de articulos producidos es parecida: la unidad de produccion agregada

puede corresponder a un articulo promedio.

Clases distintas de articulos producidos: es mas adecuado considerar unidades agregadas

en términos de;
L Peso, i.e. toneladas de acero
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O Volumen, i.e. litros de gasolina

O Cantidad necesaria de trabajo, worker-years de

tiempo de programacion

O Valor monetario, i.e. valor del inventario en pesos,

dolares.

O La determinacion del esquema de PA no siempre es
obvio, depende del contexto del problema y del

nivel de agregacion requerido.

La PA (y el problema relacionado de desagregar los planes agregados o convertirlos en
planes maestros detallados) se relaciona en forma estrecha con la planeacién jerarquica de
la produccién (HPP), Hax and Meal (1975). En ella se considera el tamafio de la fuerza
laboral y tasas de produccién en una variedad de niveles, en contraste al nivel maximo

como en PA. Se recomienda la siguiente jerarquia:

Articulos (items): es el nivel de detalle méas fino en la estructura del producto, son los
productos finales que se entregan al cliente. A un item se le llama también unidad de

almacenamiento o sku (stock-keeping unit).

Familias: grupo de articulos que comparten un costo comun de preparacion de

manufactura.

Tipos: grupos de familias cuyas cantidades de produccion se determinan con un solo plan

agregado de produccion.

En general, el método de agregacion utilizado (PA o HPP) debe ser consistente con la

estructura organizacional de la empresa y la linea de productos fabricados.

El objetivo de la PA es determinar las cantidades de produccion agregada y los niveles
requeridos de recursos para lograr esas metas de produccion. En la practica esto se traduce
en determinar el nimero de trabajadores a contratarse y el nimero de unidades agregadas

a producir en cada periodo de planeacion 1,2...T.
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El objetivo de la PA es balancear las ventajas de producir para cumplir con la demanda

tan exactamente como sea posible (caza) y los problemas causados por el cambio en los

niveles de produccion y/o fuerza de trabajo, (despidos/contrataciones).

Una vez definida una unidad agregada apropiada, se asume que existe un pronostico de la

demanda para un horizonte de planeacion especificado.

Los principales puntos relacionados con el problema de PA incluyen:

>

Suavizamiento: se refiere a los costos que resultan de cambiar los niveles de
produccién y de la fuerza de trabajo de un periodo al siguiente. (contratacion &

despido), imagen publica, sindicato.

Problemas de cuello de botella: errores en el prondstico, con demanda alta, la

planta no tiene capacidad suficiente para satisfacerla. Falla de un equipo vital.

Horizonte de planeacion: se debe especificar claramente el niUmero de periodos
para los cuales se pronostica la demanda y se determina los niveles de fuerza de
trabajo e inventario. (T pequefio —los niveles de produccion no podrian cumplir
la demanda, si T grande —errores en el prondstico. Son muy usuales los rolling
schedules, al siguiente periodo se realiza un nuevo prondstico y se actualizan las

decisiones, programas dinamicos.

Tratamiento de la demanda: PA no considera ningin buffer contra errores del

prondstico, asume una demanda constante.

El objetivo es seleccionar el plan agregado que minimiza el costo. Es importante
identificar y medir los costos que son afectados por las decisiones de planeacion

(modelo):

Costos de suavizamiento: los que se incurren al cambiar los niveles de produccion
de un periodo a otro. Se asume una funcién lineal al costo de contratacion/despido,
conforme aumenta el numero de contrataciones/despidos (anunciar puestos,

entrevistar, capacitar, indemnizaciones, moral).
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» Costos de mantener inventario: se incurren al tener capital invertido en los
inventarios. ($/unidad/periodo) y se cargan al inventario que permanece a mano al

final del periodo de planeacion. (se asume una funcion lineal)

» Costos de tiempo regular: el costo de producir una unidad en el tiempo normal de
trabajo (nomina normal, costos directos e indirectos de materiales y otros gastos

de manufactura).

» Costos de tiempo extra y de subcontratacion: el tiempo extra se incurre cuando se
trabaja mas alld del horario normal de trabajo y la subcontratacion cuando un

proveedor externo produce los articulos.

La solucién de un modelo de PA debe considerarse cuidadosamente en el contexto de la
politica de la empresa. (Imposible de implementar en la practica, frecuentes

despidos/contrataciones, convenios laborales, imagen publica).

Programacién lineal (PL) es un término que describe una clase general de problemas de
optimizacion. El objetivo es determinar valores de n variables, para maximizar o

minimizar una funcion lineal de esas variables, sujeta a m restricciones lineales.

La ventaja es que se pueden encontrar las soluciones 6ptimas con mucha eficiencia con el

método simplex.

Técnica de PA, construir un modelo sensible, para controlar los niveles de produccion y
ajustar sus pardmetros a las decisiones previas reales de la gerencia. Reflejando juicio y

experiencia. (Coeficientes gerenciales)

Lograr un suavizamiento de la produccion con una regla de decision, mantener niveles de
inventario cercanos a cierto nivel predeterminado. Incorporar prondésticos de demanda,
aumentar o disminuir los niveles de produccion en forma anticipada ain cambio en el

patrén de las demandas.

Determinar los parametros en forma retrospectiva, observando al sistema durante un

intervalo razonable (minimos cuadrados). Reflexion del comportamiento gerencial en el
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pasado. Emula el comportamiento gerencial. Evento repentino (descompostura), evitar el
panico, nivel de produccion consistente con decisiones pasadas. Hay pocas

implementaciones.

Se puede hacer PA a varios niveles, donde un plan agregado corresponde a cierto
agrupamiento de articulos. Los agrupamientos pueden variar de tamafio (familia de
productos, toda la linea de items). Se requiere un eslabon entre el plan agregado y los

programas maestros de produccién para articulos individuales.

Se necesita desarrollar un esquema de disgregamiento consistente con la definicion de una
unidad agregada y con la estructura organizacional de la empresa. La PA es
principalmente un medio de calcular los niveles aproximados de fuerza de trabajo durante

determinando horizonte de planeacion.

Las unidades agregadas pueden ser un ente ficticio cuyo Unico prop6sito es desarrollar
una representacion l6gica de la actividad general de ventas de la empresa. La planeacion
detallada de la produccion de articulos individuales se puede considerar como un
problema aparte (sujeto a restricciones determinadas por el tamafio de la fuerza de

trabajo).

La PA puede ser una herramienta valiosa para planear los niveles de produccién y de mano
de obra en una compafiia y es un medio de absorber las fluctuaciones de la demanda al

suavizar los niveles de produccion y fuerza de trabajo.
La PA tiene varias ventajas:

> El costo de preparar pronosticos y determinar los parametros de productividad
y costo para todos los productos individuales puede ser prohibitivo.

» Mejoramiento en la precision del prondstico agregando los articulos.

» Permitir al administrador ver la panoramica y no ser influido demasiado por

los detalles.
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Se necesita definir la unidad agregada, costo y demanda, muchos ahorros se pueden
obtener con una mejor administracion de los inventarios. Los modelos de PA son un
auxiliar a los planeadores de produccion. (Proporcionan una perspectiva y pueden revelar

alternativas que de otra forma no serian evidentes) (Nahmias)

2.2.1 Cero inventarios

Evaluacién de una estrategia de persecucion (plan de inventario cero): Se desarrollara un
plan de produccion que minimice los niveles de inventarios en el periodo de 6 meses. Los
trabajadores requeridos se redondean hacia arriba para garantizar que no se presente

ningun faltante.

La cantidad de dias habiles en cada mes depende de varios factores, como vacaciones

pagadas y programas de mano de obra, paros programados en la planta.

Por lo general es imposible lograr inventario cero al final de cada periodo de planeacién,
ya que no se puede emplear una cantidad fraccionaria de trabajadores.

Estrategia de caza: persigue ajustarse a la demanda de forma que la produccion planificada
satisfaga las necesidades periodo a periodo (contratacion y despidos, horas extras,...)
Intenta conseguir flexibilidad frente a los cambios de la demanda manteniendo un bajo

nivel de inventario, pero produce inestabilidad en la produccion.

2.2.2 Fuerza de trabajo constante

Es posible que el inventario final se pueda acumular en uno o mas periodos hasta un punto
en que se pueda reducir la fuerza de trabajo en uno 0 mas trabajadores.
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El objetivo es eliminar completamente la necesidad de contratar y despedir durante el

horizonte de planeacion.

A fin de garantizar que no se presenten faltantes en cualquier periodo, es necesario calcular
la cantidad minima de fuerza de trabajo requerida para cada mes en el horizonte de

planeacion.

Las estrategias de cero inventarios y la fuerza de trabajo constante son estrategias puras:
tienen por finalidad lograr un objetivo. Es importante tener un sentido de la solucion

correcta antes de resolver el problema con PL, para que los errores grandes sean obvios.

Suponga que se permite un solo cambio en la tasa de produccion durante los 6 meses.
Graficamente el problema consiste en cubrir la curva de la demanda neta acumulada con

dos rectas. Forzando que el inventario neto desaparezca al final.

2.2.3. Programacion lineal

La Programacion Lineal corresponde a un algoritmo a través del cual se resuelven
situaciones reales en las que se pretende identificar y resolver dificultades para aumentar
la productividad respecto a los recursos (principalmente los limitados y co0stosos),
aumentando asi los beneficios. El objetivo primordial de la Programacion Lineal es
optimizar, es decir, maximizar o minimizar funciones lineales en varias variables reales
con restricciones lineales (sistemas de inecuaciones lineales), optimizando una funcién

objetivo también lineal.

Los resultados y el proceso de optimizacion se convierten en un respaldo cuantitativo de
las decisiones frente a las situaciones planteadas. Decisiones en las que seria importante

tener en cuenta diversos criterios administrativos como:
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e Los hechos
o Laexperiencia
e La intuicion

e La autoridad

El primer paso para la resolucion de un problema de programacion lineal consiste en la

identificacion de los elementos basicos de un modelo matematico, estos son:

o Funcion Objetivo
o Variables

o Restricciones

El siguiente paso consiste en la determinacion de los mismos, para lo cual proponemos

seguir la siguiente metodologia:

Definir el criterio Identﬂ_’lc_ ary Blantear |3
definir

el l_:u T'E!Dn definirvariables e Funcion Objetivo
Objetivo restricciones

Identificary

Figura 9: Proceso de programacion lineal

LA FUNCION OBJETIVO

La funcién objetivo tiene una estrecha relacion con la pregunta general que se desea
responder. Si en un modelo resultasen distintas preguntas, la funcion objetivo se
relacionaria con la pregunta del nivel superior, es decir, la pregunta fundamental. Asi por
ejemplo, si en una situacion se desean minimizar los costos, es muy probable que la
pregunta de mayor nivel sea la que se relacione con aumentar la utilidad en lugar de un

interrogante que busque hallar la manera de disminuir los costos.
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Pregunta fundamental /Funcién Objetivo

- {Como se |:ruec.ien d|5rr:umur los costos de LR el e s e
inventario?
- MAXIMIZAR utilidades después de causar

- ¢Qué se debe hacer para mejorar las .
impuestos

utilidades netas de la compania?

Figura 10: Plantear la funcion objetivo

LAS VARIABLES DE DECISION

Similar a la relacion que existe entre objetivos especificos y objetivo general se comportan
las variables de decision respecto a la funcidn objetivo, puesto que estas se identifican
partiendo de una serie de preguntas derivadas de la pregunta fundamental. Las variables
de decision son en teoria factores controlables del sistema que se estd modelando, y como
tal, estas pueden tomar diversos valores posibles, de los cuales se precisa conocer su valor
optimo, que contribuya con la consecucion del objetivo de la funcion general del

problema.
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Variables de decision, parten de la funcion objetivo

MINIMIZAR los costos de mtto. Y de ordenar

éQueé cantidad de ¢ Qué nivel de
productos deben inventario debera
ordenarse por mantenerse al final de
periodo? cada periodo?

¢ En cuales periodos
debera ordenarse, y
en cuales no?

Figura 11: Planteamiento de variables de decision

LAS RESTRICCIONES

Cuando hablamos de las restricciones en un problema de programacion lineal, nos
referimos a todo aquello que limita la libertad de los valores que pueden tomar las
variables de decision. La mejor manera de hallarlas consiste en pensar en un caso
hipotético en el que decidiéramos darle un valor infinito a nuestras variables de decision,
por ejemplo, ¢qué pasaria si en un problema que precisa maximizar sus utilidades en un
sistema de produccion de prendas de vestir decidiéramos producir una cantidad infinita de

ropa? Seguramente ahora nos surgirian multiples interrogantes, como por ejemplo:

¢Con cuénta materia prima cuento para producirlos?

¢Con cudnta mano de obra cuento para fabricarlos?

¢Pueden las instalaciones de mi empresa albergar tal cantidad de producto?

¢Podria mi fuerza de mercadeo vender todo el producto?
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e ¢Puedo financiar tal empresa?

Pues bueno, entonces habriamos descubierto que nuestro sistema presenta una serie de
limitantes, tanto fisicas, como de contexto, de tal manera que los valores que en un
momento dado podrian tomar nuestras variables de decision se encuentran condicionados

por una serie de restricciones.
Pasos para resolver problemas de Programacion Lineal:

El problema se recomienda leer en mas de una ocasion para facilitar el reconocimiento de
las variables, ademéas es muy recomendable la elaboracion de tablas o matrices que

faciliten una mayor comprension del mismo.

PASO 1: "FORMULAR EL PROBLEMA™

Para realizar este paso partimos de la pregunta central del problema.

¢Cantidad que se deben fabricar?

PASO 2: DETERMINAR LAS VARIABLES DE DECISION

Basandonos en la formulacion del problema se deben plantear nuestras variables de

decision.

En este paso determinamos las funciones que limitan el problema, estas estan dadas por

capacidad, disponibilidad, proporcién, no negatividad entre otras.
PASO 4: DETERMINAR LA FUNCION OBJETIVO

En este paso es de vital importancia establecer el contexto operativo del problema para de

esta forma determinar si es de Maximizacion o Minimizacion.
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PASO 5: RESOLVER EL MODELO UTILIZANDO SOFTWARE O METODOS
MANUALES

A menudo los problemas de programacion lineal estdn constituidos por innumerables
variables, lo cual dificulta su resolucion manual, es por esto que se recurre a software
especializado, como es el caso de WinQSB (disponible aqui), STORM (disponible aqui)

0 para modelos menos complejos se hace util la herramienta Solver de Excel.

(L6pez, http://www.ingenieriaindustrialonline.com, s.f.)

2.3. Planeacion de los Recursos Materiales (MRP)

Planeacion del Requerimiento de Materiales, (MRP, Materials Requirements Planning),
sistemas de empuje (push), inicia la produccién anticipandose a la demanda en el futuro,

incorpora prondsticos. (Es una planeacién un sistema y un método a la vez).

MRP se determinan tamafios de lote con base en prondsticos de las demandas en el futuro
(sistema de planeacién de arriba abajo, derivan de los pronésticos, empujados al siguiente

nivel).
Fundamentos de la planeacion de requerimiento de materiales (MRP)

Un plan de produccién es una especificacion global de las cantidades de cada articulo final
y subensambles producidos, la sincronizacion exacta de los tamafios de lote de produccion

y el programa final de terminacion.
El plan de produccién se puede desglosar en varias partes:
+ EIl programa maestro de produccion.

+ El sistema de planeacion de requerimiento de materiales (MRP).
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+ El programa detallado de trabajos de taller.

En el corazon del plan de produccion estan los pronosticos de la demanda de los articulos

finales que se producen.

Sistema Productivo

v

[

Materias Productos
Primas L, Terminados

A

}— ]

A 4
v

Grafica 2: Proceso general de transformacion

El Plan Maestro de Produccion (PMP), (articulos finales) es una especificacidn exacta de
las cantidades y tiempos de produccion de cada uno de los articulos finales en un sistema
productivo. EI PMP maneja articulos no agregados, se necesita los pronésticos de la

demanda futura por articulos (y no por articulo agregado).

A continuacion se desglosa el Plan Maestro en un programa detallado de produccion para
cada uno de los componentes que forman a un articulo final. Esto mediante el MRP

(componentes).

Los resultados del MRP se traducen en programas especificos en el piso de produccion y

en necesidades de materias primas.

Las fuentes de datos para determinar el PMP son los siguientes:

+ Pedidos en firme de los clientes.
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% Pronosticos por articulo de la demanda en el futuro.
+* Requerimiento de existencias de seguridad.
¢ Planes estacionales.

¢+ Pedidos internos de otras partes de la organizacion.

Un factor importante del éxito del MRP es la integridad y oportunidad de los datos, puesto
que se reciben datos de los departamentos de produccion, ventas y finanzas de la empresa.

Se necesita un flujo uniforme de la informacion entre esas 3 areas funcionales.

Se puede considerar que el control del sistema de produccién estad formado por 3 fases

principales:

¢+ Fase 1: recopilacion y coordinacion de la informacidn necesaria para desarrollar
el plan maestro de la produccion.

% Fase 2: es la determinacion de emision planeada de requisiciones usando el MRP
(componentes)

 Fase 3: es el desarrollo de programas detallados para el piso de produccion y de
requerimiento de recursos a partir de las requisiciones del MRP. (programacion de

operaciones, week scheduling).

El calculo de explosidn (explosién de lista de materiales, BOM Bill of Materials).

Se asigna el nombre de Célculo de explosién al conjunto de reglas mediante el cual los
requerimientos brutos de un nivel de estructura del producto se traducen a un programa

de produccion en ese nivel y en requerimientos a niveles inferiores.

En el corazdn de cualquier sistema de planeacion de requerimiento de materiales esta la
estructura del producto, este muestra en detalle la relacion padre-hijo entre los
componentes y los articulos finales en cada nivel, la cantidad de periodos requeridos para
producir cada componente y la de los componentes necesarios al nivel hijo para producir

una unidad al nivel de padre.
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Grafica 3: Calculo de explosion de materiales

Para producir una unidad del articulo final se necesitan dos
unidades de Ay una de B, con una semana y dos semanas para

armarAy B.

Limitaciones del MRP
El MRP es un sistema cerrado de produccion con dos entradas principales:

+ El programa maestro de produccién del articulo final

+ Las relaciones entre los diversos componentes, médulos y subensambles que

conforman dicho articulo.

El método es l6gico y sensible a los tamafios de lote programados, algunos problemas que

Se encuentran son:
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Incertidumbre: toda la informacién requerida se conocer con certidumbre, (prondsticos,
tiempos de demora, incorporar niveles de seguridad en los pronosticos del articulo final,

esto se transmitira en forma automatica hacia abajo, tiempos de demora de seguridad.

Planeacion de capacidad: si los tamafios de lote en algun nivel no rebasan las capacidades
de produccidn, no hay garantia de que cuando esos tamafios se traducen en requerimientos

brutos en un nivel inferior sean factibles.

Tiempos de demora que dependen de los tamafios de lote: se podria esperar que el tiempo

de demora aumentara si el tamafo de lote se incrementa.

MRP II: es una filosofia que trata de incorporar las demas actividades relevantes de la
empresa en los procesos de planeacion de la produccion (funciones financieras, contables
y ventas se enlazan con produccion). Todas las divisiones de la empresa trabajarian en
conjunto para determinar un programa de produccion consistente con el plan general de
la empresa y la estrategia financiera a largo plazo. Considera también la capacidad de la

planta.

Procesos imperfectos de produccion: no hay produccion de articulos defectuosos, puede
alterar gravemente el equilibrio del plan de produccion. Si los rendimientos son estables,
se divide los tamafios de lote entre el rendimiento promedio (78%, 1/1.78=1.28) o
determinar un factor de seguridad adecuado, simulacién si es un rendimiento aleatorio.

(MRP con rendimientos variables)

Integridad de los datos: los registros de inventario deben ser un reflejo exacto del estado
actual del sistema, levantamientos de inventario fisico en intervalos regulares, conteo de

ciclo, sistemas codificados de armarios. (Nahmias)

2.3.1. Explosion de lista de materiales BOM (Bill Of Materials)

La tecnica MRP es una solucion relativamente nueva a u problema clasico en la

produccion: controlar y coordinar los materiales para que se encuentren disponibles
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cuando sea necesario, y al mismo tiempo sin tener la necesidad de tener un inventario

excesivo.

Para llevar a cabo esta técnica necesitamos los siguientes datos: La estructura de cada
producto, calculando los componentes, materiales y cantidades necesarios de cada uno.
Esa estructura da lugar a una lista de materiales conocida con el nombre de BOM (bill of
materials). Stocks iniciales del producto final y de cada uno de los materiales o
componentes que lo conforman. Lead time o tiempo que se necesita desde que se solicita
un componente o material hasta que se obtiene. Tamafio del lote minimo que se puede

adquirir para cada uno de los componentes o materiales.

Lista de materiales BOM (Bill Of Materials) es una descripcion clara y precisa de la
estructura del producto mostrando:

+ Componentes que lo integran.
+ Cantidades
+ Secuencia de montaje.

La secuencia de montaje se muestra con la arborescencia o jerarquia del producto
mediante los niveles, de tal forma que el nivel O es el producto terminado, el nivel 1 los
productos semielaborados a falta de un proceso para conseguir el producto final, asi

sucesivamente.

Para trabajar de una forma comoda, deberemos de usar cédigos para cada elemento que
conforma el producto final, asi podemos encontrarnos una representacion grafica.

(http://www.webandmacros.com/MRPconceptos.htm, s.f.)
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2.3.2. Plan Maestro de Produccién

El plan maestro de produccion (MPS) es un plan para la produccion de articulos finales
individuales. Desglosa el plan de produccion para mostrar, en cada periodo, la cantidad
por producir de cada articulo final. Por ejemplo, mostraria que 200 unidades del modelo

A23 (Scooter) se fabricaran cada semana.

El MPS se alimenta con informacion del plan de produccion, el pronostico de cada articulo
final, 6rdenes de venta, inventarios, y capacidad existente.

El nivel de detalles para el MPS es mas alto que para el “plan de produccion”. Asi como
el plan de produccion estaba basado en familias de productos (triciclos, scooter), el MPS
esta desarrollado para articulos finales (cada modelo de triciclos, scooter). El horizonte de
planeacidn usualmente se extiende de 3 a 18 meses pero primordialmente depende de los

tiempos de entrega de compras y manufactura.

El término “Planeacion maestra” describe el proceso de desarrollar un plan maestro de
produccion. El término “plan maestro de produccion” es el resultado final de este proceso.
Usualmente, los planes son revisados y cambiados semanal o mensualmente.

(http://produccioneinventarios.wordpress.com/plan-maestro-de-produccion-mps/, s.f.)
What is Master Production Schedule or MPS?

A Master Production Schedule or MPS is the plan that a company has developed for
production, inventory, staffing, etc. It sets the quantity of each end item to be
completed in each week of a short-range planning horizon. A Master Production

Schedule is the master of all schedules. It is a plan for future production of end items.

MPS INPUTS: MPS OUTPUT (production plan):

n:;>Forecast Demand |::>Amounts to be Produced
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(_yProduction Costs (_yStaffing Levels

(_yInventory Costs (_)Quantity Available to Promise
(_yCustomer Orders (_yProjected Available Balance
(JyInventory Levels

(O Supply

(Lot Size

OProduction Lead Time

(L Capacity

(http://www.inventorysolutions.org/def_mps.htm, s.f.)
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2.3.3. Dimensionamiento de lotes
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Figura 12: Lote de producto terminado

Una de las variaciones de los modelos de control de inventarios con demanda
deterministica que mas se ajusta a la realidad es aquella en la cual se elimina el supuesto
de que la demanda es constante a lo largo del horizonte de planeacién, es decir, que la
demanda puede variar con el tiempo. Si bien esta sigue siendo deterministica, por su grado
de conocimiento, esta consideracion de variabilidad es mucho mas real y se ajusta con
mayor precision en situaciones en las que por ejemplo los productos presenten una
demanda periddica bien establecida, existan contratos de venta o produccion en los que se
conozcan las cantidades a producir y/o despachar, sean requerimientos dependientes de
un MPS, es decir, conocidos con cierto grado de certeza mediante un MRP o partes

destinadas a un programa de mantenimiento preventivo.

Cuando la demanda suele variar de forma significativa con el tiempo, es descabellado
pretender mantener como éptima una cantidad constante de pedido. Esta cantidad debe

recalcularse cada vez que una orden o corrida va a ser procesada.
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Es importante establecer un horizonte de planeacion, es decir un periodo determinado para
la aplicacion del control de inventarios. El horizonte y sus respectivas divisiones van a

depender tanto de la naturaleza del problema.

Por otro lado es imperativo definir el objetivo respecto al inventario final del periodo de
planeacion, de una parte existe la consigna mayoritaria de que este inventario sea llevado
a cero, dada la oportunidad que brinda el grado de certeza establecido en un contrato de

venta o produccion. En otras ocasiones, la cantidad correspondiente al inventario final.

No tiene restriccion alguna, debido a que este se tomara como inventario inicial de

planeacion del periodo inmediatamente posterior.

Los metodos de control de inventarios con demanda deterministica variable con el tiempo

mas utilizados en la actualidad son los llamados sistemas de loteo:

e Lote a Lote (L4L).

o Método de Periodo Constante.

o Cantidad Econémica de Pedido (EOQ).
o Cantidad Periddica de Pedido (EPQ).

o Costo Total Minimo.

o Costo Unitario Minimo.

e Método de Silver — Meal.

e Algoritmo de Wagner — Whitin.

LOTE A LOTE (L4L)

La técnica del lote a lote es la mas sencilla de todas, consiste en realizar pedidos o corridas
de produccidn iguales a las necesidades netas de cada periodo, minimizando asi los costos

de mantenimiento del inventario. Sus caracteristicas principales son:
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» Producir exactamente lo necesario sin tener que trasladar inventario a periodos
futuros.
» Minimizar al maximo los costos de mantenimiento.

» Desprecia los costos Y las restricciones de capacidad de ordenar.
METODO DEL PERIODO CONSTANTE

Este método fija un intervalo entre los pedidos de manera arbitraria (sea empirica o
intuitivamente). Esto permite que la cantidad econémica de ordenar y producir se ajuste
en cada pedido. Esto significa que los lotes se igualan a las sumas de las necesidades netas

en el intervalo elegido por la organizacion como fijo.
CANTIDAD ECONOMICA DE PEDIDO (EOQ)

Este método busca determinar la cantidad econdmica de pedido (EOQ) mediante el

equilibrio de los costos de preparacion y de mantenimiento. La cantidad econdémica de

pedido se define como:

Donde:
D: Demanda Anual.
S. Costo de Preparacion o de Pedido.

H: Costo de Mantenimiento de las unidades en inventario (Costo unitario del Articulo

x Porcentaje del costo de mantenimiento).

Para efectos del ejemplo que venimos trabajando:
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CANTIDAD PERIODICA DE PEDIDO (POQ)

Este método calcula mediante el EOQ un periodo de pedido fijo, y ajusta en la practica la
cantidad que se manufactura o se compra en cada pedido. La mecanica del método parte
del célculo del EOQ luego se calcula la cantidad de pedidos que se hacen al afio.

Para este método se tienen en cuenta las siguientes variables:

N: Numero de periodos considerados

Dn: Suma de la demanda (necesidades brutas) de los N periodos.
Q*: Cantidad econémica del pedido (EOQ)

f: Frecuencia de pedido

T*: Periodo 6ptimo de pedido.

Y se utilizan las siguientes férmulas (ademas de la del EOQ):

-
.
s
F

COSTO TOTAL MINIMO (LTC)

Este método se basa en el fundamento de la Cantidad Econdmica de Pedido, en el cual
entre mas se asemejen los costos de mantenimiento y los costos de preparacion, mas cerca
se estard de determinar la cantidad 6ptima de pedido. Sin embargo una de las variantes
mas significativas en esta técnica consiste en que tal semejanza se determina luego de

costear los diferentes tamafios de lotes, y luego se determina el lote en el cual los costos
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mencionados son méas similares. El tamafio del lote corresponde a la suma de los
requerimientos, por ende existe un ahorro respecto al costo de mantenimiento en el que se

incurriria en un inventario final, que en este método seria inexistente.

El siguiente cuadro corresponde a un cuadro resumen del costo de cada lote. Sin embargo
en aras de una mayor comprension cada lote puede llevar un cuadro independiente para

calcular los costos totales del mismo.
METODO HEURISTICO DE MEAL SILVER

El método heuristico de Meal Silver o Silver Meal, fue desarrollado por E.A Silver y H.C
Meal en 1973, y ha demostrado un muy buen rendimiento en situaciones en las que el
comportamiento de la demanda es muy variable. La base del método consiste en

minimizar los costos totales de ordenar y mantener por unidad de tiempo.

El método entonces parte por asumir que en el primer periodo se emite una orden de un
tamafio tal que ird cubriendo uno a uno los periodos siguientes, entonces podra calcularse
cuanto seria el costo total de cubrir cada demanda en un periodo dado con un pedido
emitido en el primer periodo, y también se calculara el costo total por unidad de tiempo al

dividir dicho costo total por el periodo en el que se desea conocer.

Vale la pena recordar que este método no garantiza una solucién 6ptima, que si bien es un
modelo acertado cuando existe una significativa fluctuacion de los niveles de demanda,
en situaciones en las que existen periodos de demanda cero no produce buenos resultados,
para estos casos es recomendable usar modelos de que aseguren soluciones Gptimas, tales

como el algoritmo de Wagner - Whitin o Programacién Lineal.
Programacion Lineal

Al igual que el Algoritmo de Wagner - Whitin, la programacion lineal proporciona una

solucion optima al problema del control de inventarios con demanda deterministica
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variable con el tiempo. Supone una mayor complejidad en la etapa de modelacion, sin
embargo los resultados obtenidos mediante software son mas que satisfactorios debido al
analisis de sensibilidad que puede hacerse con ellos. El siguiente es un ejemplo de
resolucion de un problema de loteo utilizando programacion lineal entera. (LOpez,

http://www.ingenieriaindustrialonline.com, s.f)
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3. Metodologia experimental

3.1. Matriz de familias

La metodologia que se emplea en la identificacion de familias puede utilizar los siguientes

criterios:

» Por proceso; que el 70 % o mas, de los pasos necesarios para la produccion de
los articulos de lana peinada sean coincidentes.

> Por tiempo de produccién; que el 70 % o mas, del tiempo necesarios para la
produccidn de los articulos de lana peinada sea coincidente.

» Por materiales; que el 70 % o mas, de los pasos necesarios para la produccion

de los articulos de lana peinada sean coincidentes.

Considerando el que se acerque mas a los resultados deseados, es decir, al que ayude a
identificar con mayor precision los articulos que tengan un grado de coincidencia

suficiente para considerarlos como parte de la misma familia.

3.2.  Matriz de tiempo

Para construir la matriz de tiempo se tomd como referencia el tiempo requerido en cada
equipo para la produccién de una pieza de tela de 55 metros de largo con un ancho estandar
de 2.1 metros para los articulos que se producen de linea, dentro de los que se encuentran

los productos de mayor demanda de la planta.

El tiempo se midio en ambientes normales del proceso con lo que se tomaron el promedio
de los operarios debido a que cada uno tiene diferentes habilidades y la especializacion en

los puestos de trabajo se logra a través de la practica constante.
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3.3.  Productos de alta rotacién

La forma de identificar los productos de mayor demanda de la planta de Santiago Textil
se recurrid a los archivos de venta de los afios anteriores y se determinan los productos

que superan el 60% del volumen de produccion anual.

Como dato interesante se describe una similitud bastante acorde en la informacién de los
ultimos 10 afos. Los patrones de ventas son muy parecidos y también los volimenes de

cada uno de los productos de alta rotacion.

3.4. Unidad Agregada

Debido a la complejidad de los procesos y de la construccion de las telas, ademas de las
distintas composiciones de los hilos para tejer los articulos de lana peinada la unidad
agregada méas adecuada para medir la eficiencia y la productividad del sistema y de los
obreros es por peso, es decir, KILOGRAMOS de material en proceso y terminado.

3.5. Estructura del producto

La construccion del producto terminado, las telas de lana peinada y sus mezclas, es de

bajos componentes. La lista de explosion de materiales BOM es de apenas dos niveles.

La complejidad del proceso radica en la cantidad de pasos de necesarios para obtener las
caracteristicas de calidad que cumplen con los niveles de regularidad y resistencia del

producto, asi como, las caracteristicas cualitativas como color, tacto y durabilidad.
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4. Resultados y analisis

4.1. Matriz de familias

Al identificar las familias también es posible identificar los materiales comunes para cada
uno de los articulos que lo componen logrando asi que el plan de produccién este mas

apegado a los requerimientos reales de las ventas.

Articulo

Hidalgo 700
Hidalgo 400
Hidalgo 919
Top 700

Top 467

Top 927

Top 60" 700 X
Top 60" 497 X
Blendy 700 X
Blendy 497 X
Peck & benson 700 X X
Peck & benson 497
Peck & benson 911 X X
Pafio 44 X X X 4

E A L I O I -
=
\W]

*
*
[#5]

Tabla 1: familias de producto

Por coincidencia de los materiales necesarios para la fabricacion de los articulos de lana
peinada y sus mezclas se determina que identifican cuatro familias de productos. Con las

que se puede identificar claramente los componentes necesarios para obtener el producto

final.
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De los datos obtenidos se observa que los hilos que mayor demanda tienen son; 24525 y

los 26027 que componen la familia “2”, debido a la amplia gama de productos en los que

se utilizan.

4.2 Matriz de tiempos de produccion para cada producto

Figura 13: Inicio del proceso de produccion.
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En capitulo 1 se presenta el diagrama de flujo para la produccion de telas de lana peina.

En la tabla anterior se representa a manera de matriz el recorrido necesario de materiales

desde el inicio del precoso hasta el producto final.

En la tabla 2 se ve que el recorrido de los materiales en mas o menos el mismo para todos

los produtos que de manufacturan en la planta de Santiago Textil, salvo al principio donde

algunos materiales se tifien de duferente forma.
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Tabla 2.1: Tiempos de proceso por producto.
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La tabla 2.1 recaba la informacion de tiempo de produccion para cada uno de los articulos
de mayor demanda de ventas de los Ultimos 10 afios. El tiempo que se medio fue el
necesario para fabricar una pieza de tela de 55 metros de largo por 2.10 metros de ancho,
no obstante que regularmente no se fabrica una tela por partida de produccién, sino en un

volumen mayor de produccion.

TIEMPO DE PROCESO

05.0

00.001.00.00100.00100.0

HORAS

94.50 94.50 94-8

Q Q ) ) A O o A\ ™ QA QO Q \}
OO RO A RO N N
<§b %§§ -8§% -6§% <0 <0 _§§b s P 69 69 db €b 69
9 5 \2\\ Q‘\ Q‘\ () ‘00 ,\O ,\0 ‘OQ'
wﬁ' QB @9
& & &

Grafica 4: Tiempo para manufacturar una pieza de tela de lana peinada
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En la gréfica anterior (gréfica 4) se observa que el articulo PANO 44 se encuentra en la
media de tiempo de produccién y considerando que por si solo representa una familia de
productos y que el volumen de ventas es de 9% anual, es un buen indicador del tiempo de

respuesta para el cliente que lo solicite.

4.3.  Productos de mayor demanda

En los registros de ventas de los afios 2012 y 2013 los articulos que jugaron un papel

importante en el volumen de ingresos son los siguientes:

. Porcentaje precio por precio por Peso por
Articulo de ventas metros metro pieza (pesos) | pieza (Kg)
(pesos)
Top 700 9.0%| 55 154.00 8,470.00 125.90
Pafio 44 9.0%| 65 285.00 18,525.00 322.14
Hidalgo 700 7.0%| 55 196.00 10,780.00 128.76
Blendy 700 6.5%| 55 126.00 6,930.00 91.25
Peck & benson 700 6.0%| 55 285.00 15,675.00 101.06
Top 467 4.5%| 55 154.00 8,470.00 125.90
Top 60" 700 4.5%| 55 196.00 10,780.00 94.33
Hidalgo 400 3.3%| 55 196.00 10,780.00 128.76
Peck & benson 497 3.0%| 55 285.00 15,675.00 101.06
Top 927 2.5%| 55 154.00 8,470.00 125.90
Top 60' 497 1.7%| 55 196.00 10,780.00 94.33
Hidalgo 919 1.0%| 55 196.00 10,780.00 128.76
Blendy 497 1.0%| 55 126.00 6,930.00 91.25
Peck & benson 911 1.0%| 55 285.00 15,675.00 101.06
60.0%

Tabla 3: Porcentaje de volumen de ventas de los productos de mayor demanda.
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Podemos apreciar que los articulos de mayor demanda anual son apenas 14 de una gama
de més de 100 tipos que ofrece la empresa al mercado.

Los 14 articulos que se observan con mayor demanda en la tabla anterior se obtuvieron
del total vendido en los ultimos 5 afios observando una gran similitud en los volimenes
respectivos de cada uno, durante ese mismo periodo de tiempo.

El resto de los articulos vendidos tiene un comportamiento mas disperso, en algunos

periodos son inexistentes.

Porcentaje de ventas = Hidalgo 700
= Hidalgo 400

= Hidalgo 919

, Top 700

= Blendy 700

= Top 467

= Top 60' 700

‘ = Top 60' 497
= Blendy 497

\ = Peck & benson 700

= Peck & benson 497

= Peck & benson 911

Pafio 44

Otros

Grafica 5: Volumen de ventas

En conjunto los 14 articulos que completan el 60 % de la demanda estan representados en
la gréfica y el restante 40% esta conformado por una amplia gama de productos que en

volumen no son de alta demanda.
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4.4. Planeacion agregada.

Demanda Anual

Afo 2012 | Afo 2013
Total Total

Enero 52 28
Febrero 31 58
rMarzo =) 7O
Abril ET=) 108
rayo o0 152
Junio 101 122
Julic 108 131
Agosto 133 153
Septiembre 209 108
Cctubre 184 218
Moviembre 138 ET=)
Diciembre o6 AT

Tabla 4: Demanda anual del 2012 y 2013.

Los registros de venta de los afios 2012 y 2013 contienen los datos anteriores. Estos
mismos sirven de informacion para el ejercicio de planeacion agregada que se resuelve en

el presente trabajo.

Demanda Anual

200
150
100

50

— A0 2012 Total Ao 2003 Total

Grafica 6: Demanda anual 2012 y 2013
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En la gréfica anterior se observa una tendencia de mayor demanda en los meses de agosto,

septiembre y octubre y una caida importante al finalizar el afio con patrones que se repiten

en la totalidad de la demanda de telas de lana peinada para la fabrica de Santiago Textil.

4.4.1. Unidad agregada

Tabla 5: Calculo de unidad agregada.

Hidalgo 700 9083 §10,780.00 0.06 h.58
Hidalgo 400 9083 §10,780.00 0.03 273
Hidalgo 919 9450 $10,780.00 0.01 133
Top 700 90.83 $8.470.00 010 §.95
Blendy 700 90.83 $6,930.00 0.04 387
Top 467 9450 58.470.00 0.04 379
Top60'700 9083 510,760.00 0.03 243
Top 927 9083 56.470.00 0.03 23

Top 60'497 100.00 $10,780.00 0.01 141
Blendy 497 100.00 96,930.00 0.01 0.69
Peck & benson 700 105.00 $15,675.00 0.03 358
Peck & benson 497 100.00 $15,675.00 0.02 200
Peck & bensan 911 100.00 $15,675.00 0.01 063
Paiio 44 83 $1852.00 0.18 1730
0.61 93.14

Unidad agregada 9314

horas de mano de obra

El célculo de la unidad agregada para toda la produccién de cada uno de los articulos de

lana peinada resulto en 93.14 horas-hombre considerando el volumen de venta de la planta

en su conjunto.
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4.4.2. Método Gréfico

1 Julio 147 50 97 a7
2 Agosto 153 153 250
3 Septiembre 198 198 443
4 Octubre 218 218 666
5 Noviembre 45 45 715
6| Diciembre 47 40 a7 802

Tabla 6: Demanda pronosticada para el segundo semestre del 2014.

Para comparar las diferentes estrategias de costos de produccion se tomé el segundo
semestre del afio con los datos de ventas pronosticadas y los datos de inventario inicial en
el mes de julio, ademas el inventario final esperado para el final de afio de 40 rollos de

tela.

220 DEMANDA 2° SEMESTRE

200

150

PIEZAS

100

50

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

=—¢— Demanda (A)

Grafica 7: Demanda pronosticada 2° semestre 2014.
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Se observa que el comportamiento de la demanda es una curva con la tendencia al alza a

mitad del periodo y una contraccién importante para el final del mismo.

I+

Junio 0 0 0.00 0.00
Julio 1 g7 134 134
Agosto 2 250 267 134
Septiembre 3 443 401 134
Octubre 4 666 535 134
Moviembre 5 T15 663 134
Diciembre 5 202 202 134

Tabla 7: Solucién del método grafico.
El resultado en el método grafico es una aproximacion del plan de produccion, sin

embargo, al tener demanda no satisfecha en algunos meses del periodo el plan de

produccidn no se puede basar en esta técnica por la falta de cumplimiento a los clientes.

25 Dias hables 390 Trabajadores 134 piezss de tel
tasa de produccion/di : 5 34867 Piezas d tela por dia con 390 trabajadores
K = tasa de produccion/dirabaiador 001371 Piezas de tel por dia por un rabejador

Tabla 8: calculo del valor de K.

La constante “K” es la capacidad real de produccion de cada uno de los obreros para
obtener el articulo terminado, aunque la intervencion de cada obrero no se relacione

directamente con el producto final.
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Para este efecto el valor de “K” es como se puede conocer la aportacion de cada obrero
en el volumen de produccion y calcular en cada una de las estrategias de produccion la

cantidad requerida de mano de obra.

METODO GRAFICO

900
800
700
600

500

PIIEZAS

400
300
200

100

JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBREDICIEMBRE

Demanda neta acumulada == Produccion acumulada acumulada (y)
Grafica 8: Plan de produccién utilizando el método gréfico.
Los resultados de la demanda acumulada son mayores que el plan de produccion

utilizando el método grafico. Por esta razon en el presente caso no se considera una

estrategia factible para la produccion de rollos de tela de lana peinada.
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4.4.3. Estrategia de inventario cero

1 Julio 25 0.34274 g7 283 284.00
2 Agosto 24 0.32503 153 465 466.00
3 Septiembre 23 0.31532 198 628 628.00
4 Octubre 26 0.35644 218 612 612.00
5 Naviembre 25 0.34274 49 143 143.00
G Diciembre 26 0.35644 87 244 245.00

Tabla 9: Datos para la solucion de la estrategia de cero inventarios

Para la estrategia de cero inventarios se contabilizan los dias efectivos laborables y, de
esta forma, se calcula la capacidad de mano de obra requerida para cumplir con demanda

pronosticada.

También es necesario mantener presente el valor de la constante K que se determiné en el
método grafico. Conociendo el valor de K y los dias laborables de cada uno de los meses
del periodo es como se calcula el numero de obreros requeridos para cumplir el pronéstico

de ventas de cada uno de los meses del segundo semestre del afio 2014.

1 Jufiia 264 16 0.34274 A a1 i 0 100
2 Aqasta 466 12 0.32303 15353 250,66 250 (166 100
3 Septiembre b2g 12 03532 138,02 44564 445 06§ 100
4 Cekubre B2 1] 0.35644 2EM B66.53 BEG 053 100
§ Noviembre W3 463 0.34274 450 1554 ifh 0.4 100
fi Cliciembre 245 12 035644 A3 GUINAL a2 1 2.0
Tatales = 446 54 i

Tabla 10: Solucion de la estrategia de cero inventarios contrataciones y despidos

60



El numero total de contrataciones y despidos se presenta como una cantidad muy grande
y que, ademas de impactar en el costo de produccion, también refleja una imagen laboral
inestable. La imagen que proyecta una empresa en el mercado laboral es muy importante
porque la mano de obra calificada se inclina a buscar opciones de empleo mas estables.

Al mismo tiempo la mano de obra ver4d menos atractiva una empresa que ofrece
condiciones laborales de incertidumbre como el hecho de ser contratado solo por un mes
y al siguiente ser despedido. También la sociedad local tiene un concepto negativo

respecto de las empresas que no ofrecen certidumbre de estabilidad laboral a los jefes de

familia.
st tatal del plan de praduccian
CH= costa de contratar 2.500.00 - 11500000 casta tatal d cantratacian
CF= aosta de despedi 4 500,00 - JEEAR0000 costo total de despidas
Cl= cosbo de mankencr
un wnidad de inventario
duranke un mes = 1,000,00 - T000.00  costo tatal de inventaria

Costotatal [§)= 3781500.00 ||3.:.5t.:. tatal del olan d: oroduccion
Estrateqia de caza
Plan de inventaria cera

+ 40,000.00 inventario final

§ GEMS0000 Costatotal del plin de produccian

Tabla 11: Costo total del plan de cero inventarios.

El costo de produccion para el caso de la estrategia de cero inventarios es de; $3,
821,500.00, lo que hace pensar que no es éptimo. Para tener forma de comparar este
resultado en este mismo trabajo se usan otras estrategias mas de planeacion agregada con

las que se puede tomar decisién acerca del plan de produccion.
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800.00

700.00

600.00

500.00

PIEZAS

400.00
300.00
200.00
100.00

0.00

La ventaja
inventarios

materiales,

INVENTARIO CERO

JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

—&— Produccién acumulada == Demanda acumulada
Grafica 8: Estrategia de cero inventarios.
que se aprecia en la aplicacion de ésta estrategia es la nula existencia de

. Que podria ser un método apropiado para reduccion de costos de manejo de

almacenes y otros factores relacionados con el manejo de los productos

terminados.
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4.4.4. Estrategia de Fuerza de Trabajo Constante.

REUEIGE rol:!zlrfi:::s or Fuerza
Mes Demanda neta neta  producidas por P . P RelacionCE
: trabajador minima
acumulada  trabajador
acumulada

(A (B) (C) (D) (E) F=(CE) (6)
11 Juio iy g9 0.34274 0.34274 28302 26400
2 Agosto 153 50T 032003 067176 31216 37300
3 Septiembre 198 Mg 0315% 098708 45387 45400
41 Octubre 218 B66 035044 134322 49571 496.00
5| Noviembre 49 M50 166626 42402 42500
6| Diciembre 87 842 ().35644 204210 41220 41300

Cantidad minima de trabajadores requeridos = 496.00
Contratacines = 106.00

Tabla 11: Solucion de la estrategia de fuerza de trabajo constante (contrataciones).

Tomando los datos iniciales para el pronostico de ventas del segundo semestre del 2014,
se obtienen los resultados de la tabla 11, donde se observa la necesidad de contrataciones.
Con el fin de tener capacidad suficiente de produccién para cumplir con el periodo de mas

demanda pronosticada.

Produccion Produccion Demanda

Unidades producidos Produccion Inventario
por trabajador par acumulada s o final
trabajador redondeada acumulada
C=Bx
) rrabgadores (B (F) 609
1| Julio 0.34274 170.00 170.00 170 97 73
2| Agoste 0.32903 163.20 333.19 333 250 83
3| Septiembre 0.31532 156.40 43959 430 443 42
4] Octubre 0.35644 176.80 666.39 666 666 0
5| Noviembre 0.34274 170.00 836.38 836 715 121
6| Diciembre (.35644 176.80 1013.18 1013 842 171

Total inventario= 480

Tabla 12: Inventario total del periodo.
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Como consecuencia del exceso de capacidad de mano de obra, en la tabla, se observa un
inventario total del semestre de 490 piezas de lana peinada.

El costo de manejo de inventario de producto terminado se determiné en $1,000.00 por
pieza terminada que se almacena en la planta. Este costo adicional de manejo de
inventarios es necesario agregarlo al costo de produccidn y asi se obtiene el costo total de

usar la estrategia de Fuerza de Trabajo Constante.

FUERZA CONSTANTE DE TRABAIJO

1200.00
1000.00
800.00

600.00

PIEZAS

400.00
200.00

0.00
JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Produccién acumulada Demanda acumulada

Grafica 9: Plan de produccion de la estrategia de fuerza de trabajo constante.

Al utilizar la estrategia de fuerza constante de trabajo se toma como punto de referencia
el mes con la mayor demanda pronosticada para calcular la cantidad minima necesaria
para cumplir con los prondsticos de venta. Esta decision tiene como consecuencia que la

produccion acumulada es mayor a la demanda acumula.
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Costo total del plan de produccion

CH= costo de contratar = 250000 — 265,000.00 costo total de contratacion
CF= costo de despedir = 450000 — - costototal de despidos
Cl= costo de mantener
una unidad de inventario
durante un mes = 1,000.00 = 450,000.00 costo total de inventario
Costo tofal (3= 755,000.00 Costo total del plan de produccion

Estrategia de caza
Plan de inventario cero

+ 40,000.00 inventario final

3 795,000.00 Costo total del plan de produccion

Tabla 13: Costo total de produccion para la estrategia de fuerza de trabajo constante.

El costo total que de produccidn, aplicando la estrategia de fuerza constante de trabajo es
menor que la estrategia de caza. El costo de mantener inventario es menor que el costo de
despido y contratacién por esta razén al obtener el global es menor aun con existencias en

el almaceén de producto terminado.

4.4.4. Plan Optimo.

Julic =5 054274 14T

o= T P =4 O .F=2a0s 155
Eeptiembrs == O.S15== 135
Octubrs 25 O 55544 =15
Flovicmbrs == Oo.=427T4 45
Dricicmbrc =] =] 0. 55544 47

Tablal3: prondsticos para el segundo semestre de afio 2014.
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Continuando con la busqueda de la mejor estrategia de produccion para el segundo
semestre del 2014 se tomaron los datos iniciales de pronosticos de ventas y capacidad de

produccidn por trabajador.

oo e —"H= =500
oo e —F= A SO0
oo de = AO00

Tabla 14: Costos para el calculo de plan 6ptimo de produccién.

Hi, conkratar
Fi, despedir
li, inyentario
Wi, brabajadores

Pi, produccion

Se nombraron las variables para identificar su valor durante el proceso de resolucion.

Festricciones de inicic

o= Fad
la= 50
I6= 410

Tabla 15: restricciones de inicio.

Se introdujo al Solver los datos de inicio como son; fuerza de trabajo inicial, Inventario

inicial y el inventario final esperado al término del periodo.
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i s 436 06 0 034204 .00 fill il n 1
I 436 f 0 032303 1320 {63 33 250 §3
3| Septiembre 43 0 ] 03552 {ic.40 {56 453 [ i
4§ Octubre 436 f 0 35644 {1680 i i B I
Bl Moviembre 436 I 0 034204 1000 fill §i36 1 2
B Diciembre 436 f 0 035644 {1680 i 1013 il iit
Totales 106 ] 45

Finalmente se obtuvo la solucién dptima utilizando Solver, con programacion lineal. El
programa arroja como la mejor solucion la contratacion de 106 obreros y un inventario al

final del periodo de 489 piezas de tela de lana peinada.

PIEZAS

1200

1000

800

600

400

200

Tabla 15: Solucion utilizando SOLVER.

Julio Agosto

Septiembre

Produccién Acumulada

PLAN OPTIMO

Octubre

Noviembre

Demanda neta acumulada

Gréfica 10: Solucién plan éptimo de produccion.
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El plan 6ptimo de produccion tiene una produccion acumulada mayor que el prondstico
de ventas, sin embargo, debido a que el costo de contratacion y despido de personal es
mucho mayor que el costo que representan los inventarios el exceso de produccion es el

mejor plan de produccion para la fabrica de Santiago Textil.

Calaular ol casta tatal del plan de praduzcian

CH-= cosko de contratar = 2 500,00 06 26500000 costa bakal de contratacian
CF= costo de despedin = 4 500,00 I = costatokal de despides
Cl= costo de mantensr

una unidzd d¢ inventario

duranbe un mes = 100000 - 45300000 costo tokal de inventario

Costo total [§)= 15400000 Costo total del plan de produccién

+ 40,000.00  inventaria final

P TAR000.00 Costo total del pln de produccidn
Tabla 16: Costo total del plan 6ptimo de produccion.
El costo de produccion utilizando programacion lineal para encontrar el plan éptimo es
similar al de estrategia de fuerza de trabajo constante por lo que su aplicacion es totalmente

factible en los planes de produccidn para el segundo semestre de afio 2014.

Sin embargo el plan 6ptimo siempre dependera de los prondsticos de venta para el
mediano plazo, por lo que es un ejercicio que se debe repetir con regularidad.
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5. CONCLUSIONES

Para implementar planes de produccidn 6ptimos y que sean factibles de llevar a cabo en
la industria, especialmente en la industria textil, es necesario comparar mas de una técnica
posible. De esta forma es posible encontrar un plan acorde a las politicas de la empresa,
ademés de repetir este proceso de manera regular al planear los planes futuros de

fabricacion.

Comparativa de las tres estrategias

3,821,500.00

795,000.00 pu—— 794,000.00
PLAN DE CAZA PLAN DE FUERZA DE PLAN OPTIMO PL
TRABAJO CONSTANTE

Grafica 11: Comparativa del costo de cada una de las tres estrategias.

Al tener los resultados de las tres estrategias posibles de produccion, es posible evaluar
los costos totales y la posibilidad de implementar alguna de ellas. En el caso del plan de
produccion 6ptimo sera el que mejor costo de produccidn proporcione y esta estrategia de
produccion es la que debe aplicarse en el futuro, considerando que se apegue a las politicas
laborales de la empresa y del entorno social.
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Al utilizar herramientas de ingenieria los planes de produccién y, en general, la empresa
tiene mejores resultados de costos, imagen y de servicio al cliente, es por tal razén que el
presente trabajo tiene importancia relevante en la toma de decisiones para el

funcionamiento optimo de la empresa Santiago Textil S.A.

Sin dejar de mencionar que el objetivo de cualquier empresa es el de obtener utilidades,
el principal medio para cumplir para este objetivo es la satisfaccion del cliente. En la
presente monografia se observa que la respuesta a los requisitos de materiales del cliente
tiene especial importancia para generar planes que satisfagan en el menor tiempo y con el
costo Gptimo de produccion dichos requerimientos. Para lograr todo lo anterior con la
mayor eficiencia la Planeacion Agregada es una herramienta muy eficaz y factible de

aplicar en la industria en su conjunto.
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