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Introduccion
El presente trabajo pretende guiar a quienes requieran utilizar el sitio web

como recurso al momento de cursar la asignatura de Planeacién y Control de la
Produccion (PCP), o ya sea el caso, a quienes deseen profundizar o
complementar sus conocimientos sobre la asignatura, para ello se disefio el sitio
web con la caracteristica de ser intuitiva y sencilla de navegar las distintas
secciones, las cuales son; los distintos temas que contempla la asignatura,

secciones de ejercicios, secciones de preguntas y una serie de videos.

Este trabajo surge con la necesidad de cubrir para dar solucion a las
problematicas generadas por el confinamiento ocasionado por el SARCS-CoV-2,
en especifico la falta de sitios de consulta confiables, que se encuentre disponible
a cualquier hora del dia y en cualquier lugar, de tal forma que el alumno siga su

propio ritmo de trabajo al momento de usar el sitio web.

El desarrollo para llevar a cabo este sitio web consistié en reunir toda la
informacion correspondiente a los médulos que integra la asignatura de PCP,
posterior a ello se selecciond el tipo de codigo a utilizar para dar la estructura el
sitio web, ya seleccionado el codigo se disefié una estructura general para las

paginas del sitio web y se finalizé con la maquetacién del sitio web.

El capitulo 1 nos permite satisfacer las siguientes cuestiones; el tipo de
codigo que permita realizar la maquetacion del sitio web, para ello es necesario

determinar y conocer los elementos que estan involucrados en su desarrollo, el



tipo de objetos que admite, sus estilos y seleccionar si el sitio sera del tipo

respensive.

En el capitulo 2, se retne toda la informacion que sera posterior a su
término sera ingresada por medio de lineas de cddigo, con base a la informacién
se elaboran los demas elementos que estan incluidos en las demas secciones del

sitio web, tales como los desafios y videos.

En el capitulo 3, es donde se establece el del sitio web, para ello se parte
de la estructura de un disefio y un cédigo general, la cual consta de un
encabezado, el cuerpo (contenido) y el pie de pagina, esta estructura se
mantendra en la mayoria de las paginas del sitio. Al finalizar se obtendra un
resultado que es admitido para navegadores de equipos de computo, no obstante,
para satisfacer que el sitio web esté disponible para cualquier dispositivo se

requiere aplicar un disefio responsive.

En el capitulo 4, se muestra su ejecucion, desde el cdmo acceder hasta el
como emplear su contenido, el sitio esta completamente disefiado de manera de

que el alumno no destine méas tiempo del requerido en aprender el uso de sitio.



Objetivos generales

Crear un sitio web de la asignatura de Planeacién y Control de la

Produccion.

Establecer un manual de usuario para el manejo adecuado del sitio web.

Obijetivos especificos

Fijar el codigo a usar para la estructurar del sitio web
Delimitar los temas a incluir
Precisar el disefio, secciones, y apariencia del sitio web

Consolidar un sitio web de facil uso y apto para distintos tipos de equipos

de cémputo o dispositivo moéviles.
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Capitulo 1 Marco teérico
1.1. ¢Qué es una pagina web?
Es un documento electronico que comunmente esta elaborado por el

lenguaje HTML (Hyper Text Markup Language) por sus siglas en inglés.

Este documento contiene elementos denominados objetos, tales como:
imagenes, animaciones, sonidos, archivos, videos, etc. Estos objetos pueden ser
modificados para cambiar su tamafo, posicion, alineacion y darles estilo como por

ejemplo bordes.

Una pagina web se puede vincular con otras paginas web por medio de
hipervinculos, si las paginas vinculadas entre si forman un conjunto de paginas
web (comparten una caracteristica en comun) se les denomina sitio web, el sitio

web se aloja en servidores.

Por ultimo, se debe de considerar que existen paginas web del tipo estatica
(estas presentan informacion permanente y no puede ser modificada por quien
visita el sitio web) y del tipo dinamica (el usuario puede interactuar con el sitio

web).

1.2. HTML
Una pagina web estéa elaborada por el lenguaje HTML, este lenguaje esta

constituido principalmente por etiquetas, que permiten dar estructura al contenido

del documento (encabezado, cuerpo y pie de pagina).



1.3. CSS
Un codigo HTML se compone de etiquetas y estas determinan partes o

secciones de nuestra pagina, tales como: encabezado, parrafos, tablas, videos,
listas, archivos, etc. No obstante, es necesario auxiliarnos de etiquetas extras que
permitan definir un aspecto mas agradable al usuario (tamafio, posicion, tipo de
fuente, color, etc.) y para evitar estar colocando estas etiquetas a cada pagina que

se elabora se emplea CSS (Cascading Style Sheets).

CSS es un lenguaje de hojas de estilo, cuya funcion y beneficios son: definir
documentos HTML, reducir el mantenimiento de las paginas, permite adaptar las
paginas creadas a distintos tamafios de dispositivos (Disefio responsive), entre

otras.

Capitulo 2 Elaboracion del contenido de la pagina web
2.1.Modulos de estudio

2.1.1. Estrategias de manufactura
Las estrategias de manufactura hoy en dia requieren tener en

consideracion diversos factores relacionados con los tipos de sistemas productivos
y los entornos de manufactura en los que actualmente se desenvuelve la sociedad
industrial, asimismo es necesario considerar la definicion de un marco tedrico
relacionado con los elementos involucrados con la estrategia a seguir en un
entorno de estas caracteristicas, por lo que el cometido de este modulo es dar a
conocer todos aquellos elementos tedricos que permitan conocer e introducirnos

en el estudio de la Planeacién y Control de la Produccion.



2.1.1.1. Estrategia
En todas partes se habla de estrategia: “en los negocios, en politica, en

religion, en la cultura, es decir en cada aspecto de la vida diaria. Esta palabra se
ha convertido en instrumento de uso generalizado, que usualmente forma parte de

distintos campos del conocimiento humano.” (Contreras Sierra, 2013, p.155).

Normalmente las estrategias se definen como aquellos elementos que
implican el conocimiento detallado del entorno en el cual se desenvuelve el
tomador de decisiones, y que considera aquellos factores endégenos y exégenos
que permiten al visualizar el esquema de trabajo, los propdsitos y antecedentes

del sistema en su conjunto (Ackoff & Ackoff, 1981)

De parte de la palabra estrategia se han desarrollado multiples conceptos que tienen
relacion entre si, como son: La estrategia, la planeacién estratégica, la administracion
estratégica, la gestion estratégica, la evaluacion estratégica, el diagnostico estratégico y
algunos otros, que usualmente son utilizados , aunque a decir verdad no se sabe ni como ni
cuando aplicarlos. Esto permite que en la literatura se encuentren infinidad de articulos y
referencias enfocadas al concepto de estrategia, pero que en la realidad no corresponden al

entendimiento necesario en cada area del conocimiento (Davies, 2000).

Dado que la estrategia se caracteriza por contar con una vasta variedad de
opciones, multiples caminos y un sinnimero de resultados, lo que implica que su
disefio se complica en funcion del tamafio del sistema, en el caso de la
manufactura, esto puede conllevar a multiples resultados, considerando que los
factores a los cuales se ve involucrado un sistema de manufactura depende de
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diversos factores tales como el nivel de demanda, el nivel de inventario, la tasa de

manufactura y sus costos asociados (Chase et al., 2000)

2.1.1.1.1. Estrategias a largo plazo
Generalmente la estrategia a largo plazo se le conoce como planeacién

estratégica y comprende de un periodo de 1 afio a 5 afios en el cual se asume que
en base a los lineamientos generados por la mision y vision empresarial se
pretende lograr una asimilacion de estos hacia toda la comunidad, involucrando
elementos tacticos y operativos como pueden ser los distintos planes para el
manejo de recursos materiales y humanos, que en buena medida dependen de

ellos (Steiner, 2010).

2.1.1.1.2. Estrategias a mediano plazo
De acuerdo con Davies(2000) en el mediano plazo, se conceptualizan y se

arman los planes y programas preoperativos de las distintas fases del proceso
estratégico en relacion con los elementos necesarios para obtener los objetivos a
mediano plazo, es decir como se obtendran en distintas etapas. Los planes
estratégicos que generalmente van de un periodo de 3 a 18 meses, en los cuales
se analizan diversas tacticas por area implican analizar diversos escenarios tanto
econdémicos, financieros, de manufactura, etc. que de alguna forma deben estar en
consonancia con el plan estratégico en lo general dictado por la alta direccion

(Hiriyappa, 2015).
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2.1.1.1.3. Estrategias a corto plazo
De acuerdo con Steiner (2010), las estrategias a corto plazo se enfocan en

formular y revisar actividades en el corto plazo de tal manera que pueda existir
una retroalimentacién en tiempo real y en el corto plazo con los mandos medios y
superiores. Asimismo, los tiempos de la estrategia a corto plazo, pueden ser de
minutos, hasta 3 meses, en los cuales la alta direccion puede permitirse
monitorear los avances, retrocesos y modificaciones pertinentes al plan original,
gue permita sortear la incertidumbre inherente a los procesos operativos (Leonard

& Mintzberg, 1996).

2.1.2. Manufactura
Los procesos de manufactura usualmente son aquellos en los que existe la

transformacién de un bien inicial en productos tangibles o que pueden
posteriormente generar la realizacion de un servicio (Berry et al., 2018), ejemplos
de este tipo de eventos se pueden visualizar en aquellos procesos de elaboracién
de productos cosméticos, que requieren de un procesado y modelado bastante
intensivo en donde intervienen proveedores de materia prima(alcoholes, polvos
para mascarillas, glicerinas, etc.), proveedores de articulos complementarios
(empaques, plasticos, contenedores, etc.), asi como distribuidores que le agregan
en su conjunto un valor agregado al producto o servicio, no solo en su concepcion

sino a lo largo de todo su proceso de manufactura (Higgins et al., 1996).
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2.1.2.1. Ambientes de manufactura.
Los procesos de manufactura usualmente requieren de una clasificacion

detallada para poder ser comprendidos en su totalidad, derivado de que su

diversidad es evidente por lo que se puede considerar que existen los siguientes

ambientes de manufactura:

Fabricacion para el almacenamiento (Make to Stock): En este caso el
cliente carece de influencia sobre el destino y disefio final del producto a ser
almacenado para su posterior entrega, la cual puede ser admitida o no por
el cliente, dependiendo de sus necesidades, para lo cual el Plan Maestro de
Produccion, solo es visto como un programa de ensamble final, que
basicamente se enfoca en reabastecer el inventario de producto terminado,
no obstante se puede considerar la existencia de un nimero importante de
componentes de materia prima. En este caso se puede considerar que el
abastecimiento de pedidos en raras ocasiones se puede considerar que
tiene un vinculo con el plan maestro, dado que la necesidad de producto
terminado es absorbida por el inventario final (Fonnegra, 2018).
Ensamblaje bajo pedido (Assemble to order): Aqui se puede ver que el
cliente tiene una influencia importante sobre varios subensambles o sobre
el ensamble final del producto, lo cuales pueden ser obligatorios u
opcionales, dependiendo de las necesidades del sistema, ejemplos
relativos a lo anterior se puede encontrar en las computadoras, automéviles

o electrodomésticos, que cuentan con componentes estandarizados e
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intercambiables y que son ensamblados de acuerdo a una orden especifica
del cliente. en este caso al existir una limitada variedad de subensambles el
programa maestro no se encuentra en condiciones el programa maestro no
incluiria la fabricacion de productos finales, esto debido a lo complicado que
resultaria llevar a cabo una gran cantidad de planes maestros para cada
uno de los subensambles y la vaguedad de calcular una gran vastedad de
pronoésticos, para cada uno de los subcomponentes, sobre todo de materia
prima, por lo que es mejor llevar a cabo la combinacion y puesta en marcha
de las distintas opciones hasta el momento que el cliente realmente lleve a
cabo el pedido correspondiente (L6pez & Valencia, 2015).

Fabricacion bajo pedido (Make to Order): Bajo este procedimiento, el cliente
puede especificar de forma especifica, como sera el disefio exacto del
servicio y/o producto final, con la Unica condicién de que en su manufactura
se utilicen componentes y materia prima estandar. Como ejemplo
recurrente se puede considerar a los automéviles fabricados bajo pedido,
siempre y cuando utilicen componentes estandar (Fonnegra, 2018).
Ingenieria bajo pedido (Engineering to order): Se puede decir que es el
caso mas especializado de los anteriores, ya que en este caso el cliente
tiene total control sobre los elementos que constituyen el proceso de
fabricacion, asi como de las caracteristicas de los componentes, que

pueden ser no necesariamente estandarizados, un ejemplo clasico de este
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tipo de proyectos se puede encontrar en los grandes proyectos de

construccion (Chapman, 2006).

2.1.2.2. Tipos de sistemas de manufactura
Se puede considerar que todos los ambientes de manufactura se pueden

categorizar dentro de distintas partes o categorias de proceso, que por su

naturaleza pueden llegar en cierto momento a mezclar los distintos ambientes de

manufactura, por lo que se muestran a continuacion:

Proyecto: Este tipo de procesos usualmente suponen el desarrollo de un
producto de caracteristicas Unicas, como lo puede ser los grandes
proyectos de construccion de infraestructura, o el desarrollo de proyectos
integrales de software, usualmente las personas involucradas, se
encuentran particularmente asignadas solo a este proyecto, dadas sus
dimensiones, y en la mayoria de los casos se requiere de equipos
multidisciplinarios para su conclusion.

Procesos de taller de trabajo: Los proceso de estas caracteristicas se
enfocan en la flexibilidad asociada con el tipo de producto a fabricar, es
decir que el area en donde se lleve a cabo la manufactura debe contar con
equipos de propoésito general asociados con personal altamente calificado
en el manejo de una gran diversidad de maquinaria, equipo y materia prima
y componentes estandarizados y no estandarizados, usualmente enfocados

en ambientes Engineering to Order y Make to Order, como ejemplo se
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puede encontrar un taller con maquinaria de propésito general (Tornos,
remachadoras, fresadoras, etc.) o una pasteleria.

Procesamiento intermitente o por lotes: Los grandes y medianos centros de
manufactura se pueden ubicar dentro de esta modalidad, dado que se
trabaja mediante lo que se conoce como celdas de manufactura, en las
cudles, se cuenta con equipo especializado de proposito general que es
requerido para desarrollar multiples tareas especializadas de forma
repetitiva, asimismo el personal involucrado en el proceso debe tener una
buena calificacion y flexibilidad en el uso y manejo de este tipo de
maquinaria y equipo.

Procesamiento de flujo o repetitivo: Se enfoca a un pequefio niumero de
disefios, en concordancia con un amplio volumen de productos,
normalmente el equipo es de propadsito especifico, es decir altamente
especializado, lo que implica que la mano de obra involucrada no necesita
ser especializada, dado que la maquinaria o equipo lleva a cabo la mayoria
del trabajo, un ejemplo de esto puede ser la industria refresquera o de
alimentos.

Procesamiento continuo: En este caso el proceso tiende a ser altamente
especializado y en ocasion peligroso para el ser humano en comun, por lo
gue en ciertas partes del proceso se omite su presencia, por lo que es

monitoreado de forma remota y el flujo es continuo y constante, como
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pueden ser los procesos desarrollados en refinerias, industria del cemento

o plantas fundidoras.

Es importante que aunque los ambientes y categorias de manufactura se
encuentran perfectamente definidos, suelen existir procesos que hacen una
mezcla de dos o mas de cada uno de ellos, como ejemplo se puede citar a la
industria de fabricacion de llaves para uso doméstico, en donde probablemente un
hotel pudiera desarrollar una solicitud especifica de llave de lavabo con ciertas
caracteristicas, lo que la ubica como un ambiente Engineering to Order, y por otro
lado su proceso productivo implica categorizarlo como un proceso continuo en su

fundicion pero también como un proceso por lotes en su manufactura y envasado.

2.1.3. Estrategias de manufactura enfocada al sistema de produccion
Dadas las circunstancias de alta competitividad e incertidumbre que

envuelven al entorno mundial, es indispensable que las organizaciones piensen de
forma estratégica y sistemética. con la finalidad de poder asegurar su continuidad
y viabilidad en el largo plazo. Dicha encomienda implica alinear sus objetivos y
expectativas con diversas areas funcionales, tales como manufactura, finanzas,
ventas, compras, etc. Por lo que la estrategia de manufactura tiene una
caracteristica fundamental de largo alcance enfocado en el sistema de produccion,
con la finalidad de dejar constancia de los lineamientos y metas a obtener con la
finalidad de obtener una ventaja competitiva en el mediano y largo plazo y que

impacten en el plan estratégico organizacional (Hill, 2000; Miltenburg, 2005).
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2.1.3.1. Planeacion maestra
Es aqui precisamente donde la estrategia de manufactura enfocada a las

areas de produccion tiene especial significancia, dado los componentes que tiene
diversas implicaciones hacia dentro y fuera del sistema productivo, como se puede

visualizar en la figura 1:

Inventarios —— Plan Maestro <«———  Prondsticos

Empaque embalaje y envio al cliente

Figura 1 Modelo de estrategia de manufactura enfocado hacia el Plan de Produccién

(Elaboracion propia basada en Berry(2018))
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Como se puede visualizar en la figura 1 la Estrategia de Manufactura
descansa fuertemente en el Plan de Produccion, que tiene una fuerte derivacion
hacia el Plan Maestro de Produccion con interacciones importantes con la parte
relacionada con los inventarios y los prondsticos, siendo estos Ultimos un eslabon
fundamental que involucra el andlisis del nivel de histérico de demanda a través de
diversos periodos, los cuales son extrapolados hacia el futuro de tal forma que se
pueda minimizar el grado de incertidumbre que puede existir en este aspecto,
asimismo la parte relacionada con los inventarios, tiene que ver con el nivel de
inventario y el calculo del inventario al final de cada uno de los periodos sujetos de
estudio, teniendo especial impacto en ambientes, Make to Stock y
categorizaciones relacionadas con la fabricacion de lotes de produccion de forma

intermitente.

Una vez obtenida la informacion relacionada con el Plan Maestro de
Produccion es necesario, desarrollar la programacién de actividades, tanto de
recepcion, entrega, como de seguimiento al trabajo en proceso, asi como de los
niveles de inventario al inicio, durante y al término de cada uno de los periodos a
considerar, por lo que se hace necesario un seguimiento puntual de estas
actividades, ya que cualquier desviacion si no es reportada, redundara en efecto
de tipo “cascada”, hacia todos los niveles del sistema productivo, lo cual de

manera definitiva es de singular observancia por parte del planeador maestro.

Finalmente la parte que frecuentemente es la que genera mas retrasos y
cuellos de botella es la relacionada con la Planeacién y Control de Piso, que se
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refiere al control, seguimiento y retroalimentacion de las actividades de produccion
a todos los niveles, pero de manera primordial al Plan Maestro de Produccién vy al
area encargada de la Planeacion de Requerimiento de Materiales, esto es debido
a que tiene la obligacién de monitorear en tiempo real, los ajustes, atrasos, en
cantidad, volumen y tiempo de los lotes de produccion que han sido programados
y comunicarlo de forma inmediata a los encargados de dichas &reas, e inclusive
mantener estrecho contacto y servir de enlace con el area de Empaque, Embalaje
y Envié al Cliente, siendo este ultimo de vital importancia dado que es el factor de

medicidbn méas importante en la Cadena de Suministro.

2.1.3.2. Planeacién maestra de la produccion
La planeacion maestra de la produccién o mejor conocida como MPS

(Master Production Schedule, por sus siglas en inglés), es el cerebro que
determina los tiempos de suministro y de entrega de materia prima y producto
terminado, que estan directamente vinculados a la informacion relacionada con los
inventarios y el nivel de demanda, considerando que se puede aplicar en
ambientes Make to Stock, Make to Order, 0 mezclas con ambientes Engineering to
Order o Assemble to Order, dado que existen dos factores fundamentales que los

involucran, que es el tiempo y el volumen (Hill, 2000).

Basados en que el Plan Maestro de Produccion implica el desarrollo de la

férmula relacionada con la determinacion de la capacidad de produccion, se tiene:

CP =1IF — Il + PP--------n--n-nmmn-- 1)
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En donde:

CP = Capacidad de produccion.
IF = Inventario al final del periodo.

Il = Inventario al Inicio del periodo.

vV V VYV V¥V

PP = Pronéstico de produccién o demanda

Ejemplo: Suponga que una empresa fabricante de muebles desea saber
cual va a ser su capacidad de produccion para el siguiente periodo, tomando en
cuenta que su pronéstico de venta para el siguiente mes es de 4800 articulos, su
inventario inicial es de 900 articulos para el inicio del mes y su inventario al final

del mes se considera que es del 20% de la demanda.
R= Se cuenta con los siguientes datos:

o Inventario inicial = 900 articulos/mes.

o Prondéstico de produccion = 4800 articulos/mes.

o Inventario final = (0.20)*(4800) = 960 articulos/mes.
o Utilizando la ecuacion (1), se tiene que:

o Capacidad de produccion = 960 - 900 + 4800 = 4860 articulos/mes.

Por lo que se puede considerar que se esta trabajando para la orden dado
gue se esta absorbiendo la cantidad relacionada de la demanda y los niveles de

inventario inicial y final.
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2.1.3.3. Planeacion de requerimientos de materiales
La planeacion de requerimiento de materiales o mejor conocida por sus

siglas en inglés como MRP (Material Requirements Planning), es como se puede
ver en la figura 1, el eslabdn entre el MPS y la programacion y control de piso
cumple una funcién fundamental en el control sobre todo de las recepciones de
materia prima y envios de producto terminado, asi como del control de los niveles

de inventario respectivo (Berry et al., 2018).

Antes de empezar a elaborar cualquier plan de requerimiento de materiales,
sera indispensable contar con una lista de materiales, y posteriormente desarrollar
la explosién de materiales 0 mejor conocida como BOM (Bill of materials), como se
puede ver en la figura 2:

0 !
ista de materiales ©)

- Ensamble final (1) 1
1.- Subensamble 1 ey 1 Do
.1.1.- Subsubensamble 1 (2) 1.1

1.2.- Subsubensamble 2 112 (
2 - Subensamble 2 (3) 1.2.2.1
.2.1.- Subsubensamble 1 (2)
.2.2.- Subsubensamble 2

2

L
1
1
1
1
1
1
1
1.2 2.1 - Subsubsubensamble
1

Figura 2. Modelo de ejemplo de lista de materiales y explosion de materiales (Elaboracion propia basada en Hill (2000)).

Como se puede observar en la figura 2 la lista de materiales se basa en el
desarrollo de todos aquellos componentes que parten del ensamble final y que de
forma sucesiva se va descomponiendo en distintos subensambles, hasta formar
toda la familia del ensamble final, el cual se descompone en un arbol que empieza

en el nivel (0), que es el ensamble final y de arriba hacia abajo a los distintos
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subniveles, en cada subnivel se van sefialando entre paréntesis, cuantos
subcomponentes de este subensamble en especifico son necesarios, para
converger en tiempo y volumen en el ensamble final, de esta forma se cuenta con
la informacién necesaria para desarrollar el MRP, el cual debe ser planeado para
el ensamble final y los distintos subensambles, a diferencia del MPS, que solo se

enfoca en el ensamble final.

Dentro del sistema MRP, existen diversos conceptos que son basicos para

entender su mecanismo y comportamiento, los cuales son listados a continuacion:

e Requerimientos brutos.- Es la cantidad total de articulos requeridos, sobre
un horizonte de tiempo determinado, relacionado de forma directa con el
insumo o ensamble final.

e Recepciones programadas.- Son aquellos pedidos que hayan sido
comprometidos de tal suerte que se pueden determinar como una orden de
produccion o de compra, se asume que el recurso ya esta comprometido
para ser procesado, almacenado y/o entregado al cliente.

¢ Nivel de inventario disponible.- Es la cantidad de articulos disponibles en
cualquier periodo de tiempo, ya sea para ser manufacturados, almacenados
y/o entregados al cliente.

¢ Requerimientos netos.- Es el resultado del ajuste llevado a cabo en los
requerimientos brutos con respecto al nivel de inventario disponible y las

recepciones programadas.

23



e Ordenes planificadas.- Se refiere a la cantidad de requerimientos netos a
ser liberados en concordancia con el MPS, considerando el tamafio de los

lotes y los tiempos de entrega.

Ejemplo: Suponga que se tiene la siguiente lista de materiales con su

respectiva explosion de materiales y sus distintos subensambles:

Lista de materniales ©)

A - Silla (1)

B.- Cuadro del asiento l_:?} 1 - {E}_I
C_- Colchon (2) C D G

D.- Grapas de ajuste (1) (10} 2y F (2)
E .- Respaldo (3)

F - Patas delanteras
G .-Patas traseras

Figura 3. Ejemplo de Lista de materiales y BOOM de |a fabricacion de una silla (Elaboracion propia).

El ejemplo tal como se muestra en la figura 3 se refiere a los componentes
y distintos subcomponentes en el armado de una silla, para cada uno de ellos
existen un ensamble final y distintos niveles de subensambles, supongamos que la
silla tiene un requerimiento bruto de 1000 piezas, para el fin de mes, por lo que

para su fabricacion se deben seguir una serie de politicas que son:

o Eltiempo de entrega es de una semana, en el caso de recepciones y
pedidos programados.

o La cantidad maxima para fabricar por semana es de 300 articulos.

o Elinventario no puede ser menor a 200 articulos por semana.

o Los distintos ensambles se tendran que ajustar a la politica de ensamble

final.
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Tabla 1 MRP del ensamble final A.

Ensamble A Disponibilidad | Tamano del | Tiempo de entrega: 1
200 lote: 300 semana

Conceptos/semanas 1 2 3 4

Requerimientos brutos 200 300 300 200

Recepciones 200

programadas

Nivel de inventario 200 200 200 200 300

disponible

Requerimientos netos 200

Ordenes planificadas 300 300 300

MRP del ensamble final A (Elaboracion propia).

Como se puede analizar en la Tabla 1 el ensamble final, para su entrega se
divide en 4 semanas con la finalidad de ir haciendo entregas parciales, hasta
completar el lote de 1000 articulos a ser entregados al final del mes, considerando
que solo se requiere una parte para el siguiente nivel, respetando las politicas de
tiempos de entrega, tamafio de lote y disponibilidad en el periodo 0, o inicial,
también es importante hacer mencidén que se respeta la politica de mantener 200
articulos como inventario minimo, por otro lado para los restantes subensambles

el comportamiento seria como a continuacion se muestra:
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Tabla 2 MRP del ensamble subensamble B.

Subensamble B Disponibilidad 200 | Tamafio dal Tiempo de antrega: 1
lote: 300 semana

Conceplos/semanas 1 2 3 4

Requerimientos brutos 200 300 300 200

Recepciongs programadas 200

Mivel de inventano 200 200 200 200 300

disponible

Requenmientos netos 200

Ordenes planificadas 300 300 300

MRP del subensamble B (Elaboracién propia).

Como se puede analizar en la Tabla 2 el subensamble B, para su entrega

se divide en 4 semanas con la finalidad de ir haciendo entregas parciales, hasta

completar el lote de 1000 articulos a ser entregados al final del mes, considerando

gue solo se requiere una parte para el siguiente nivel, respetando las politicas de

tiempos de entrega, tamafio de lote y disponibilidad en el periodo 0, o inicial,

también es importante hacer mencidén que se respeta la politica de mantener 200

articulos como inventario minimo.
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Tabla 3 MRP del subensamble E.

Subensamble E Disponibilidad 200 | Tamafio del Tiempo de entrega: 1
lote: 300 semana

Conceptos/semanas 1 2 3 4

Requenmientos brutos 200 200 200 200

Recepciones programadas 200

Mivel de inventano 200 200 200 200 300

disponible

Reqguerimientos netos 200

Ordenes planiicadas 300 300 300

MRF del subensamble E (Elaboracién propia).

Como se puede analizar en la Tabla 3 el subensamble E, para su entrega

se divide en 4 semanas con la finalidad de ir haciendo entregas parciales, hasta

completar el lote de 1000 articulos a ser entregados al final del mes, considerando

que solo se requiere una parte para el siguiente nivel, respetando las politicas de

tiempos de entrega, tamafio de lote y disponibilidad en el periodo 0, o inicial,

también es importante hacer mencidn que se respeta la politica de mantener 200

articulos como inventario minimo.

Tabla 4 MRP del subensamble C.

Subensamble C Disponibilidad Tamafio del Tiempo de entrega: 1
200 lote: 300 semana

Conceptos/semanas 1 2 3 4

Requerimientos brutos 200 300 300 200

Recepciones programadas | 200

Nivel de inventario 200 200 200 200 300

disponible
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Requerimientos netos

200

Ordenes planificadas

300

300

300

MRP del subensamble C (elaboracion propia).

Como se puede analizar en la Tabla 4 el subensamble C, para su entrega

se divide en 4 semanas con la finalidad de ir haciendo entregas parciales, hasta

completar el lote de 1000 articulos a ser entregados al final del mes, considerando

que solo se requiere una parte para el siguiente nivel, respetando las politicas de

tiempos de entrega, tamafio de lote y disponibilidad en el periodo 0, o inicial,

también es importante hacer mencién que se respeta la politica de mantener 200

articulos como inventario minimo.

Tabla 5 MRP del subensamble D.

Subensamble D Disponibilidad Tamafio del | Tiempo de entrega: 1
2000 lote: 3000 semana

Conceptos/semanas 1 2 3 4

Requerimientos brutos 2000 3000 3000 2000

Recepciones programadas 2000

Nivel de inventario 200 2000 2000 2000 3000

disponible

Requerimientos netos 2000

Ordenes planificadas 3000 3000 3000

MRP del ensamble D (elaboracion propia).

Como se puede analizar en la Tabla 5 el subensamble D, para su entrega

se divide en 4 semanas con la finalidad de ir haciendo entregas parciales, hasta

completar el lote de 10000 articulos a ser entregados al final del mes,

considerando que solo se requiere una parte para el siguiente nivel, respetando
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las politicas de tiempos de entrega, tamafio de lote y disponibilidad en el periodo

0, o inicial, también es importante hacer mencién que se respeta la politica de

mantener 2000 articulos como inventario minimo.

Tabla 6 MRP del subensamble G.

disponible

Subensamble G Disponibilidad | Tamafio del | Tiempo de entrega: 1
400 lote: 600 semana

Conceptos/semanas 1 2 3 4

Requerimientos brutos 400 600 600 400

Recepciones programadas 400

Nivel de inventario 200 400 400 400 600

Requerimientos netos

400

Ordenes planificadas

600

600

600

MRP del subensamble G (elaboracién propia).

Como se puede analizar en la Tabla 6 el subensamble G, para su entrega

se divide en 4 semanas con la finalidad de ir haciendo entregas parciales, hasta

completar el lote de 2000 articulos a ser entregados al final del mes, considerando

gue solo se requiere una parte para el siguiente nivel, respetando las politicas de

tiempos de entrega, tamafio de lote y disponibilidad en el periodo 0, o inicial,

también es importante hacer mencién que se respeta la politica de mantener 400

articulos como inventario minimo.
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Tabla 7 MRP del subensamble F.

Subensamble F Disponibilidad | Tamafo del | Tiempo de entrega: 1
200 lote: 300 semana

Conceptos/semanas 1 2 3 4

Requerimientos brutos 400 600 600 400

Recepciones programadas 400

Nivel de inventario 200 400 400 400 400

disponible

Requerimientos netos 400

Ordenes planificadas 600 600 600

MRP del subensamble F (elaboracion propia).

Como se puede analizar en la Tabla 7 el subensamble F, para su entrega
se divide en 4 semanas con la finalidad de ir haciendo entregas parciales, hasta
completar el lote de 2000 articulos a ser entregados al final del mes, considerando
gue solo se requiere una parte para el siguiente nivel, respetando las politicas de
tiempos de entrega, tamafio de lote y disponibilidad en el periodo 0, o inicial,
también es importante hacer mencidén que se respeta la politica de mantener 400

articulos como inventario minimo.

2.1.3.4. Programacion y control de piso
La Programacion y Control de Piso, forman parte de un concepto que se

denomina Control de la Actividad de Produccién, que se avoca a dar seguimiento
a la actividad productiva a través de todo el sistema de manufactura, que como se

puede ver en la tabla 1, parte de un Plan Maestro de Produccion, el cual dicta las
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directrices a ser realizadas por el programador y controlador de la produccién

(Buffa & Tambert, 1981).

Para el Control de la Actividad de Produccidn es necesario considerar una

serie de insumos indispensables para poder lograr su cometido los cuales son:

Informacién de los pedidos recién liberados (dato que usualmente se

obtiene a través del MRP).

e En qué estado se encuentran los pedidos actuales.

e Hoja de ruta que indique la trayectoria a través de la cual se va a elaborar el
articulo.

¢ Informacion relacionada con los tiempos de espera en cada etapa del
proceso, ya sea debido a la operatividad de este 0 a la acumulacién de
trabajo en proceso WIP (Works in Process, por sus siglas en inglés).

e Disponibilidad de los recursos, es decir que se indique que cantidad de
articulos se encuentran en cada etapa del proceso, asi como de la
disponibilidad de maquinaria y paros por mantenimiento.

e Disponibilidad del recurso humano calificado para desarrollar las labores
productivas y que se indique los horarios de mayor disposicion.

¢ Herramientas y maquinaria disponible y necesaria para poder llevar a cabo
las actividades productivas.

e Capacidad de las herramientas y maquinaria disponible para poder llevar a

cabo las operaciones de manufactura, asi como los horarios de uso.
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Materiales e insumos de materia prima indispensables para llevar a cabo el
arranque del proceso productivo.

Monitorear en qué parte del sistema de manufactura se encuentra el
pedido.

Saber cdmo se encuentran los recursos materiales y humanos clave para
continuar con las operaciones.

Medicion del desemperio del recurso humano y material en funcion del
tiempo y el costo.

Retroalimentacion sobre los desperdicios y/o reprocesamientos efectuadas.
Notificacion en tiempo real de problemas relacionados con la operacion del
sistema de manufactura.

Obtencion de los tiempos estimados de programacion, despacho y entrega
de articulos.

Informacién especifica sobre los equipos y herramientas a utilizar en cada
uno de los procesos de manufactura.

Tamafio de los lotes de produccion.

Las rutas de procesamiento.

Conocer problemas con desabasto, calidad y toda su probleméatica
relacionada.

Informacién de la fuerza de trabajo concerniente al nivel de utilizacién y

disposicion de esta.
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En resumen, se puede considerar que la actividad de Programacion y
Control de Piso o SFC(Show Floor Control por sus siglas en inglés), es
fundamental para el funcionamiento eficaz y eficiente del sistema productivo de tal
forma que, si no se llegase a contar con su aportacion, existirian, lagunas y cuellos

de botella de consideracion entre los distintos departamentos.

2.1.3.5. Balanceo de lineas
El balanceo de lineas se puede enfocar en distintos elementos que tienen

que ver con circunstancias relacionadas con la asignacion de actividades,
dependiendo si en el sistema productivo se enfoca en una sola maquina o

multiples maquinas o un articulo o multiples articulos (Riggs, 1999).

2.1.3.5.1. Una sola maquina y mdultiples articulos
Segun (Chase et al., 2000), existen diversos métodos para asignar

prioridades en una sola maquina que atiende a multiples usuarios. Entre las reglas
basicas que suelen aplicarse se encuentran la fecha de vencimiento mas
préoxima.-Esta regla se enfoca en dar prioridad a la fecha de vencimiento mas
inmediata, con la finalidad de que sea la primera en ejecutarse, lo cual puede
generar cuellos de botella debido a que pueden existir tareas que tengan una
duracion mas prolongada que otras, el tiempo de proceso mas corto.- Como su
nombre lo indica se prioriza aquella actividad que tenga el tiempo de
procesamiento mas corto, colocandose en primer lugar y asi de manera sucesiva
las tareas subsecuentes en ese orden, una de las desventajas es que no se puede

configurar la complejidad de la tarea, la holgura total.- Se basa en seleccionar
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aquella tarea con el menor tiempo de holgura, la cual se obtiene mediante la
eleccion de una tarea en especifico, posteriormente se calcula el tiempo total de
todas las operaciones y se resta esa tarea seleccionada, la regla implica darle
prioridad a aquellas tareas que tengan la holgura mas pequefia, no
necesariamente se considera la complejidad de la tarea, pero si aquellas tareas
que por su naturaleza son mas elaboradas y por consiguiente tienen poca holgura,
la holgura por operacién.- Es un mecanismo similar a la holgura total, solo que en
este caso la holgura total se divide entre el nUmero de operaciones restantes, la
prioridad la tiene la tarea con menor holgura total por operacion, de manera mas
especifica se puede considerar que se puede tener una mayor aproximacion a la
complejidad de cada tarea en donde se puede enfocar en la holgura por
operacion, el primero en llegar, primero en salir.- Es una de las reglas con mas
sentido comun, ya que es utilizada por una gran variedad de organismos, desde
bancos, hasta estaciones de servicio, dado que Unicamente se priorizan a los
articulos conforme vayan llegando, sin importar su tiempo de procesamiento ni su
grado de complejidad, la proporcion critica.- Consiste en la relacion del tiempo
restante hasta el vencimiento y el trabajo remanente. De forma especifica el
trabajo remanente se refiere al tiempo total de procesamiento y el tiempo restante
hasta el vencimiento implica aquel que se desarrolla hasta que es concluido el
proceso, si el resultado es mayor que 1, esto implica que existe holgura para
realizar la tarea, si es igual a uno no existe holgura y en el caso de que sea menor
a 1 no solo no hay holgura, sino que ademas existe retraso. (Solis Tapia &

Mercado Valenzuela, s.f.)
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“‘Ejemplo: Suponga que en un determinado centro de operaciones se tienen
seis operaciones en espera de llevarse a cabo, los cuales han llegado de acuerdo

con la siguiente secuencia:” (Solis Tapia & Mercado Valenzuela, s.f.)

Tabla 8 Ejemplo de llegadas de articulos.

Trabajo Vencimiento (hrs) Tiempo restante (hrs.)
A 2 4

B 9 2

C 4 1

D 14 5

E 11 3.5

F 20 4

Ejemplo de llegadas de articulos (elaboracién propia).

“Fecha de vencimiento mas préxima.- Para esta regla se tiene el siguiente
planteamiento: Se enfoca en dar prioridad a la fecha de vencimiento mas
inmediata, con la finalidad de que sea la primera en ejecutarse, lo cual puede
generar cuellos de botella debido a que pueden existir tareas que tengan una

duracion mas prolongada que otras.” (Solis Tapia & Mercado Valenzuela, s.f.)

Tabla 9 Ejemplo de fecha de vencimiento méas préxima.

Trabajo Vencimient | Tiempo Hora de Hora de Atraso (hrs)
0 restante inicio finalizacion

A 2 4 0 4 2
4 1 4 5 1

B 9 2 5 7 No
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E 11 3.5 7 10.5 No
D 14 5 10.5 15.5 15
F 20 4 15.5 195 No

Ejemplo de fecha de vencimiento mas préxima (elaboracion propia).

“En este ejemplo relacionado con la fecha de vencimiento mas proxima, se
puede analizar que hay pocos retrasos y los eventos que lo tienen son muy

pequenos.

Tiempo de procesamiento mas corto.- En este ejemplo se tiene el siguiente
planteamiento: Como su nombre lo indica se prioriza aquella actividad que tenga
el tiempo de procesamiento mas corto, colocando en primer lugar y asi de manera
sucesiva las tareas subsecuentes en ese orden, una de las desventajas es que no
se puede configurar la complejidad de la tarea.” (Solis Tapia & Mercado

Valenzuela, s.f.)

Tabla 10 Ejemplo de tiempo de proceso mas corto.

Trabajo Vencimient | Tiempo Hora de Hora de Atraso (hrs)
0 restante inicio finalizacion

C 4 1 0 1 0

B 9 2 1 3 0

E 11 3.5 3 6.5 0

A 2 4 6.5 10.5 8.5

F 20 4 10.5 14.5 no

D 14 5 14.5 19.5 4.5

Ejemplo de tiempo de proceso mas corto (elaboracion propia).
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“En este ejemplo relacionado con el tiempo de procesamiento mas corto, se
puede analizar que hay pocos retrasos, pero los dos eventos que contienen
retrasos 8.5y 4.5, se puede considerar que son muy grandes, lo cual en algun

momento pudieran generar cuellos de botella.

Tiempo de holgura total.- En este ejemplo se tiene el siguiente
planteamiento: Se basa en seleccionar aquella tarea con el menor tiempo de
holgura, la cual se obtiene mediante la eleccién de una tarea en especifico,
posteriormente se calcula el tiempo total de todas las operaciones y se resta esa
tarea seleccionada, la regla implica darle prioridad a aquellas tareas que tengan la
holgura mas pequefia, no necesariamente se considera la complejidad de la tarea,
pero si aquellas tareas que por su naturaleza son mas elaboradas y por
consiguiente tienen poca holgura, como se puede ver a continuacion en la Tabla

11.” (Solis Tapia & Mercado Valenzuela, s.f.)

Tabla 11 Ejemplo de tiempo de holgura total.

Trabajo Vencimie | Tiempo Holgura Hora de Hora de Atraso
nto restante inicio finalizacio | (hrs)
n
A 2 4 2 0 4 2
C 4 1 3 4 5 1
B 9 2 7 5 7 no
E 11 3.5 7.5 7 10.5 no
D 14 5 9 10.5 15.5 15
F 20 4 16 15.5 19.5 no

Ejemplo de tiempo de holgura total.(Elaboracién propia).
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“En este ejemplo relacionado con el tiempo de holgura total, se puede
analizar que hay pocos retrasos, pero los dos eventos que contienen retrasos 8.5
y 4.5, se puede considerar que son muy grandes, lo cual en algdn momento
pudieran generar cuellos de botella, similar casualmente al ejemplo de la Tabla 10

del tiempo de procesamiento mas corto.

Tiempo de holgura por operacién.- El planteamiento de este ejemplo es
como sigue: Es un mecanismo similar a la holgura total, solo que en este caso la
holgura total se divide entre el nimero de operaciones restantes, la prioridad la
tiene la tarea con menor holgura total por operacién, de manera mas especifica se
puede considerar que se puede tener una mayor aproximacion a la complejidad de
cada tarea en donde se puede enfocar en la holgura por operacion.” (Solis Tapia

& Mercado Valenzuela, s.f.)

Tabla 12 Ejemplo de tiempo de holgura por operacién

Trabajo Vencimie | Tiempo Holgura Hora de Hora de Atraso
nto restante inicio finalizacio | (hrs)
n

A 2 4 %=04 |0 4 2

C 4 1 %=0.6 |4 5 1

B 9 2 7/5=14 |5 7 no

E 11 3.5 7.5/5= 7 10.5 no

1.5
D 14 5 9/5=1.8 | 10.5 15.5 15
F 20 4 é62/5= 15.5 19.5 no

Ejemplo de tiempo de holgura por operacion.(Elaboracién propia).
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“En este ejemplo relacionado con el tiempo de holgura por operacion, se

Tabla 10 del tiempo de procesamiento mas corto.

puede analizar que hay pocos retrasos, pero los dos eventos que contienen
retrasos 8.5y 4.5, se puede considerar que son muy grandes, lo cual en algun

momento pudieran generar cuellos de botella, similar casualmente al ejemplo de la

Primero en llegar, primero en salir.- El planteamiento de este ejemplo es el

Mercado Valenzuela, s.f.)

Tabla 13 Ejemplo de primero en llegar, primero en salir.

siguiente: Es una de las reglas con mas sentido comun, ya que es utilizada por
una gran variedad de organismos, desde bancos, hasta estaciones de servicio,
dado que Unicamente se priorizan a los articulos conforme vayan llegando, sin

importar su tiempo de procesamiento ni su grado de complejidad.” (Solis Tapia &

Trabajo Vencimient | Tiempo Hora de Hora de Atraso (hrs)
0 restante inicio finalizacion

A 2 4 0 4 2

B 9 2 4 6 0

C 4 1 6 7 3

D 14 5 7 12 0

E 11 3.5 12 15.5 4.5

F 20 4 15.5 19.5 0

Ejemplo de primero en llegar primero en salir (elaboracion propia).
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“En este ejemplo relacionado con el primero que llega es el primero en ser
servido, se puede considerar que hay pocos retrasos y los eventos que lo tienen

son medianamente pequefios.

Proporcion critica.- El planeamiento de este ejemplo es el siguiente:
Consiste en la relacion del tiempo restante hasta el vencimiento y el trabajo
remanente. De forma especifica el trabajo remanente se refiere al tiempo total de
procesamiento y el tiempo restante hasta el vencimiento implica aquel que se
desarrolla hasta que es concluido el proceso, si el resultado es mayor que 1, esto
implica que existe holgura para realizar la tarea, si es igual a uno no existe holgura
y en el caso de que sea menor a 1 no solo no hay holgura, sino que ademas existe

retraso.” (Solis Tapia & Mercado Valenzuela, s.f.)

Tabla 14 Ejemplo de tiempo de proporcién critica

Trabajo Vencimie | Tiempo Holgura Hora de Hora de Atraso
nto restante inicio finalizacio | (hrs)
n
A 2 4 0.5 0 4 2
D 14 5 2.8 4 9 0
E 11 3.5 3.14 9 12.5 15
C 4 1 4 12.5 13.5 9
B 9 2 4.5 13.5 15.5 4.5
F 20 4 5 15.5 19.5 no

Ejemplo de tiempo de proporcion critica.(Elaboracién propia).

“Se puede considerar que existen una gran cantidad de atrasos, por lo que

definitivamente no es la opcion para elegir.
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Por lo que se pudo analizar los métodos que presentaron menor sumatoria
en relacién con los tiempos de atraso, fue el vencimiento mas proximo y los de
holgura total y holgura por operacion, pero no siempre es asi, por lo que se puede
considerar que no existe un método unico, todo depende del entorno en el cual se

desenvuelva el problema.

Por otro lado, se han desarrollado multiplicidad de metodologias para
abordar el caso en el cual se tienen multiples maquinas y multiples articulos, uno
de los métodos mas ampliamente difundidos es el Método de Johnson, que
consiste en resolver procesos a través de los cuales intervienen dos maquinas,
con la finalidad de minimizar el tiempo de manufactura (Singh, 2006).” (Solis

Tapia & Mercado Valenzuela, s.f.)
“El algoritmo consiste basicamente de 4 etapas que son:

e Mostrar todas las actividades o trabajos con su correspondiente tiempo de
procesamiento.

e Se procede a seleccionar el tiempo de procesamiento mas corto, derivado
de lo anterior se forman dos columnas paralelas que corresponden al centro
de trabajo uno y al dos respectivamente, si el tempo mas corto se
encuentra en la primera columna es el primero en ser programado, y Si
sucede lo contrario y se encuentra en la columna 2, el trabajo es
programado al final, se puede presentar el caso de empate, el cual puede

ser elegido de forma arbitraria.

41



e Una vez realizando la programacion del trabajo de la lista inicial este es

borrado y se sigue la secuencia de forma continua.” (Solis Tapia &

Mercado Valenzuela, s.f.)

“Ejemplo: Suponga que se tienen las siguientes ordenes de piezas en dos

distintos procesos:

Tabla 15 Ejemplo de aplicacion del Método Johnson

Orden Troquelado(hrs.) Ensamble (hrs.)
Pieza A 2 1.6

Pieza B 15 25

Pieza C 5 2

Pieza D .6 1

Pieza E 2 .8

Ejemplo de aplicacion del Método Johnson.(Elaboracidn propia).

Se procede a la seleccidn del tiempo de procesamiento mas corto que en

este caso corresponde a la pieza C en la columna de troquelado, el siguiente

tiempo de procesamiento corresponde a la pieza D esta en la misma columna de

troquelado, por lo que se pone a continuacion, el siguiente tiempo mas pequefo

se encuentra en la columna de ensamble correspondiente a la pieza E por lo que

se programa al final del proceso, el siguiente tiempo corresponde a la pieza B 'y

finalmente la A, quedando el proceso como se muestra en la figura 4.” (Solis

Tapia & Mercado Valenzuela, s.f.)
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Figura 4 Ejemplo de aplicacion del método Johnson (Elaboracié propia).

“Como se puede observar en la figura 4 la secuenciacion quedoé definida y
sin traslapes, para las tres primeras piezas (C, D y E), pero para las subsecuentes
dos (A,B) si existen traslapes de consideracién que pueden ocasionar retrasos y
cuellos de botella sobre todo en aquellos casos en los cuales se tengan presiones
por los tiempos de entrega, por lo que esta regla no esta exenta de mejorarse y
ser adaptable a las circunstancias del entorno en el cual esté involucrado el

proceso productivo.” (Solis Tapia & Mercado Valenzuela, s.f.)

Solis Tapia, M. A., & Mercado Valenzuela, U. (s.f.). Planeacion y Control de la
Produccion. Recuperado el 04 de 12 de 2022, de 1.3.5.1 Una sola maquina y
multiples articulos: https://fesaragonpcp.github.io/iid-
pcp/conte/1.3.5.1%20Una%20s01a%20m%C3%A1quina%20y%20m%C3%BAltipl

es%20art%C3%ADculos.html
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2.2.Prondsticos

2.2.1. Prondsticos

El campo de los prondsticos relacionado con el andlisis de la demanda ha
sido un campo de amplio estudio dentro de la literatura enfocada hacia distintas
areas del sector productivo y servicios, siendo herramienta recurrente sobre todo
en areas como la Mercadotecnia o las ciencias administrativas, aunque su
fundamentacion tiene un caracter exclusivamente vinculado a las ciencias exactas,
y en el caso de la Ingenieria Industrial no es la excepcion, ya que es bien sabido
de su utilidad en el acopio y analisis de informacién necesaria para establecer los

planes y programas de actividades y produccion (Makridakis et al., 1998).

2.2.2. Tipos de prondsticos, caracteristicas y su importancia
La concepcion y uso de los prondsticos se pueden esquematizar desde

diversos angulos, dependiendo del enfoque disciplinar en el cuél estén ubicados,
por lo que su clasificacién depende de esta circunstancia (American Management
Association, 1955), por lo que a continuacion se plantea un esquema que se

puede visualizar en la figura 5:
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Panel de expertos
Encuestas
Método Delphi

Cualitativos

: Promedios Moviles
Modelos de series

temporales . .
Suavizacion exponencial

Prondsticos —

Cuantitativos— ~Analisis de regresion simple

Modelos causales — A .,
Analisis de regresién

multiple

Figura 5 Clasificacion de los pronésticos (Elaboracion propia basada en Makridakis (1998))

De acuerdo con lo mostrado en la figura 5, desde el punto de vista de la
ingenieria industrial, es la clasificacion mas conveniente en términos de los
requerimientos del Plan Maestro de Produccion, considerando que la parte
cualitativa en muchos casos es complementaria de la parte cuantitativa. Se puede
considerar que desde el punto de vista estratégico es de amplio uso el punto de
vista cualitativo, pero desde el punto de vista tactico y operativo los métodos

cuantitativos tienen mas peso (Olhager, 2003; Riggs, 1999).

Derivado de lo anterior se puede considerar que los prondsticos relinen

ciertas caracteristicas que a continuacion se enlistan:
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e Los prondsticos no siempre son correctos debido a que existe un factor que
se denomina “error del prondstico”, el cual dependiendo de la coyuntura o
circunstancia en que se encuentre puede ser de utilidad y de utilidad acorde
a las necesidades del tomador de decisiones.

e Se puede considerar que los prondésticos tienden a guardar mas precision
para grupos y/o familias de productos, debido a que desarrollar un andlisis
para un soélo producto es poco practico, ya que en la actualidad los
productos debido al entorno global tienden a ser mas plurifuncionales y
ofrecerse en diversas formas lo cual los obliga a pertenecer a familias.

e La practicidad de los pronésticos se enfoca mas para periodos cortos en
vez de periodos largos, considerando que en la actualidad los niveles de
incertidumbre son muy altos, es poco probable que al realizar un pronéstico
a largo plazo (més de un afio), tenga la precision requerida.

¢ Es importante que todo prondstico cualitativo y cuantitativo, contenga un
error en su estimacion que prevea variaciones subyacentes al mismo.

¢ Finalmente es una herramienta del tomador de decisiones en el area
productiva, pero si se diese el caso de contar con informacion real, sobre
todo proveniente del &rea de Mercadotecnia, es importante apegarse a la

misma.

2.2.3. Pronosticos cualitativos
Se puede considerar que los prondsticos cualitativos son aquellos que

carecen de un analisis analitico bien estructurado y que se carece de informacion
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numeérica o cuantitativa histérica que permita la extrapolacion de los datos y definir
tendencias (Burden & Buffa, 1969; Prawda, 2002), y que reunen las siguientes

caracteristicas:

Se basan en la experiencia y punto de vista personal o alguna informacion

cualitativa externa de relevancia.

e EXxiste una gran subjetividad debido a que se basa en la experiencia y punto
de vista de las personas involucradas, por lo que puede existir mucho
sesgo en el juicio, dependiendo de los intereses del consultado.

e Se puede decir que por lo simple de la metodologia es posible obtener
resultados con extrema rapidez ya que Unicamente depende de la rapidez
con la que se lleve a cabo la consulta.

e En ocasiones al carecer de herramientas cuantitativas o datos sobre los
cuales aplicarlas, resulta de gran utilidad contar con este tipo de
informacion.

e Esrecomendable que este tipo de métodos sean empleados solo para

productos y/o familias de productos, no para el mercado o varias familias de

productos, ya que se puede volver un vicio generalizado en la empresa y en

ocasiones se convertiria en informacion inexacta lo cual puede conllevar a

fuertes discrepancias con el area de produccion e inventarios.

2.2.3.1. Panel de expertos
El panel de expertos siempre ha sido una metodologia, bastante recurrente

sobre todo cuando no se cuenta con informacion cuantitativa, pero se tiene a la
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mano la participacion de expertos dentro de la misma empresa en todo lo
relacionado a produccién, mercadotecnia e inventarios, ya que al reunirse en las
recurrentes “juntas de produccion”, es facil obtener su punto de vista y determinar
las cantidades a producir pero obviamente esto solo puede ser posible como se
menciond anteriormente, para un producto o una familia de productos, no para
todas las lineas que maneje la empresa (Havaldar, 2010; Kahn, 2014; Padilla et

al., 2020).

En ocasiones es posible también recurrir a expertos foraneos, ya sea
locales, regionales o internacionales, pero esto siempre esta en funcion de la
disponibilidad de estos, y los tiempos de que maneje la empresa para poder iniciar

la fabricacion del producto y/o servicio (Kahn, 2014).

2.2.3.2. Encuestas
Usualmente son cuestionarios que constan de una estructura

perfectamente definida dirigida a los actuales o clientes potenciales hacia los
cuales va dirigido el producto y/o servicio, se desarrollan de tal forma que se
solicita a los clientes que den su opinién acerca de las caracteristicas actuales o
deseables del producto y/o servicio que esté o se desee introducir al mercado; su
efectividad puede estar sustentada en una buena estructuracion de las preguntas
y de la muestra elegida, aunque es posible que por su costo y su tiempo de
realizacion posiblemente no sea conveniente para todas las empresas, dada el
tiempo para su concepcion, aprobacion puesta en marcha. desarrollo, evaluacion y

validacion (Candil, 2015; Nations & United Nations, 2008).
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2.2.3.3. Método Delphi
Es un método con ciertas similitudes con el panel de expertos, y que tiene

la particularidad de que se deben reunir una serie de expertos conocedores de la
tematica o problematica, con la condicionante de que no deben conocerse entre
ellos con la finalidad de no sesgar el resultado de la informacién, en ocasiones se
pueden reunir en un lugar predeterminado o en otras de forma separada al mismo
tiempo o de manera alternada, una desventaja estriba en que este tipo de
procesos suele ser bastante caro debido a que el costo de reunir expertos con
amplia experiencia, puede ser elevado y poco préactico (Acone & Urbani, 2018;

Mora, 2021).

2.2.4. Prondsticos cuantitativos
Los modelos cuantitativos de prondsticos, como su nombre lo indica se

refiere a aquellos métodos que utilizan cantidades, que normalmente son datos
numericos pasados y que pueden ser extrapolados hacia el futuro mediante la
utilizacién de diversas metodologias basadas en series de tiempo o métodos

causales (lyer, 2018.; Makridakis et al., 1998)

2.2.4.1. Modelos de series temporales
Los modelos de series de tiempo se considera que son aquellos de los mas

utilizados para la modelacion del comportamiento de la tendencia de la demanda
en una gran parte de los paquetes computacionales disponibles, se basan en el
hecho de que toda demanda pasada conserva un patréon de comportamiento que
le permite ser modelada hacia el futuro, de esta forma la Gnica variable
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independiente y que en ocasiones puede conservar un comportamiento
estocéstico es el tiempo y dado que esta informacion se toma de la propia
empresa se puede considerar que conserva un caracter intrinseco (Makridakis et

al., 1998; Prawda, 2002).

Se considera que se recurre mucho a este tipo de prondsticos cuando se
elabora el Plan Maestro de Produccion, por su disponibilidad de uso por parte de
los tomadores de decisiones en las areas productivas, y su razén es simple la
metodologia causal y los prondésticos cualitativos requieren de cierto conocimiento
en relacion con factores externos a la organizacion y en el caso de las series
temporales no (American Management Association, 1955; Makridakis et al., 1998;

Riggs, 1999).

2.2.4.2. Promedios méviles
Su desarrollo es muy simple solo se considera el promedio temporal de los

datos pasados y se va moviendo conforme avanza el tiempo, su ecuacion es de la

forma:

F, = At—n+At—n;l1+ wt Ap—q (2)

En donde:

F= es el prondstico (Forecasting)
t = Es el periodo de tiempo actualizado.

At = es la demanda actualizada en el periodo t.

v VYV V¥V V¥V

n = numero de periodos involucrados.
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El concepto se puede considerar mas facil de entender a partir del

desarrollo de ejemplos practicos, como el que a continuacion se presenta:

Suponga que en una empresa que fabrica muebles se tienen los datos

registrados de las ventas de 6 meses anteriores y se elige utilizar un promedio

movil a tres periodos, los datos correspondientes al periodo, la demanday el

prondstico son registrados en la tabla 16 y su correspondiente grafica que se

muestra en la figura 6.

Tabla 16 Ejemplo de pronéstico usando promedio mévil a tres periodos.

Periodo Demanda Prondstico a tres periodos
1 254

2 362

3 487

4 547 367.66

5 658 465.33

6 254 564

7 486.33

Ejemplo de prondstico usando promedio movil a tres periodos (Elaboracion propia).
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Points scored

== Demanda == Pronostico

800

600

400

200

Figura 6 Ejemplo de prondstico de promedio movil a tres periodos (Elaboracion propia)

Como se puede mostrar en la tabla 16 y la figura 6 , es evidente que los
datos de la demanda tienen al inicio un patron ascendente, pero al final del tiempo
este decrece, por lo que el comportamiento del prondstico de promedio movil a
tres meses se ajusta a esa tendencia y a los cambios y considerando que su
simplicidad es bastante obvia, puede ser utilizado por cualquier persona con
conocimientos basicos sobre graficacion a analisis de datos, lo que si se puede
notar es que el promedio se ajusta de manera suave a los cambios bruscos en la
tendencia, y mientras mas datos se consideren el promedio tiene un
comportamiento mas suave, tendiendo a ser lineal, lo cual para un experto en
analisis de datos pudiera ser poco util dado el nivel de rezago que presenta el

pronéstico.
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2.2.4.3. Suavizacion exponencial
El método de suavizacién exponencial es de amplio uso, sobre todo en el

caso gque se desee suavizar las fluctuaciones que frecuentemente existen en la

demanda la formula mas usada de forma extendida es la siguiente:
Ft = Ft—l + a(At_l - Ft—l) con 0 S a S 1 ........................... (3)
En donde:

F= es el prondstico (Forecasting)
t = Es el periodo de tiempo actualizado.

At = es la demanda actualizada en el periodo t.

vV Vv VYV 'V

a = Constante de suavizacion exponencial.

El concepto se puede considerar mas facil de entender a partir del

desarrollo de ejemplos practicos, como el que a continuacion se presenta:

Suponga que en el ejemplo de la empresa que fabrica muebles se tienen

los datos registrados de las ventas de 6 meses anteriores y se utiliza la

suavizacion exponencial a partir del periodo 4 con alfa igual a 0.2, 0.5y 0.9, para

analizar en cada caso qué sucede, los datos correspondientes al periodo, la
demanda y el pronéstico son registrados en la tabla 17,18 y 19y su

correspondiente grafica que se muestra en la figura 7, 8 y 9.
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Tabla 17 Ejemplo de pronéstico usando suavizacion exponencial con a=0.2.

Periodo Demanda Prondstico con a= 0.2
1 254

2 362

3 487

4 547 97.4

5 658 187.32

6 254 281.46

7 275.96

Ejemplo de prondstico usando suavizacién exponencial a=0.2. (Elaboracion propia)

Points scored
== Demanda == Pronostico

800

600

400

200

Figura 7 Ejemplo prondstico usando suavizacion exponencial a = 0.2 (Elaboracion propia)



Tabla 18 Ejemplo de pronéstico usando suavizacién exponencial con a=0.5.

Periodo Demanda Prondstico con a= 0.5
1 254

2 362

3 487

4 547 2435

5 658 395.25

6 254 526.63

7 390.31

Ejemplo de prondstico usando suavizacién exponencial a=0.5. (Elaboracion propia)

Points scored

== Demanda

800

600

400

200

== Pronostico

Figura 8 Ejemplo prondstico usando suavizacion exponencial ¢ = 0.5 (Elaboracion propia)
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Tabla 19 Ejemplo de prondstico usando suavizacion exponencial con a=0.9.

Periodo Demanda Prondstico con a= 0.9
1 254

2 362

3 487

4 547 438.3

5 658 536.13

6 254 645.81

7 293.18

Figura 9 Ejemplo prondstico usando suavizacion exponencial ¢ = 0.9 (Elaboracion propia)

Ejemplo de prondstico usando suavizacién exponencial a=0.9. (Elaboracion propia)

Points scored

== Demanda

800

600

400

200

== Pronostico

Analizando la informacion tanto tabular como grafica contenida en las tablas

y figuras precedentes se puede concluir que cuando la constante alfa = 0.2 el
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suavizamiento de los cambios en la linea de prondstico, permanece casi
inalterado, pero conforme va subiendo de valor dicha constante por ejemplo en
alfa igual a 0.5, empieza a mostrar signos de poca suavizacion a los cambios y
mayor ajuste a la linea de tendencia, lo cual se hace bastante evidente en el
momento que el valor de esta constante llega a 0.9, ya que a cualquier cambio en
el valor de la demanda el prondstico inmediatamente se ajusta en el periodo
subsecuente, por lo que generalmente se recomienda hacer uso de aquel
prondstico que presente la menor desviacion media absoluta (MAD) la cual se

analizard méas adelante.

2.2.4.4. Variaciones ciclicas y estacionales de los datos
Usualmente los prondsticos cuentan con diversos componentes que

determinan sus caracteristicas relacionadas con su estudio y comprension; con la
finalidad de facilitar su analisis y darles enfoque a las herramientas necesarias

para su utilizacién (Gutiérrez, 2013); lo cuales son:

e Un patron aleatorio.- Caracterizado por variaciones al azar que
ocasionalmente suceden en la demanda.

e Un patrdn de tendencia.- El cual indica hacia donde se dirige la demanda la
cual puede ser creciente o decreciente o pudiera darse el caso de que
fuese lineal o no lineal.

e Un patron estacional.- Su nombre deriva de la relacion que la demanda
puede llegar a tener con las distintas estaciones del afio, es decir las

fluctuaciones que pueden existir en primavera, verano, otofio o invierno, en
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relacion con los requerimientos del mercado, pero en realidad se puede
considerar que son patrones ciclicos y siguen de la misma forma una

tendencia creciente o decreciente, lineal o no lineal.

Generalmente los patrones en la mayoria de las empresas siguen un
comportamiento hibrido, es decir son una combinacién de aleatoriedad, tendencia,

y estacionalidad o ciclicidad como se puede ver en la figura 10.

Demanda

Tiempo

Figura 10. Pronostico que involucra aleatoriedad, tendenciay estacionalidad o ciclicidad (Elaboracién propia
basada en Makridakis (1998))

Como se puede observar en la figura 10 la demanda es bastante aleatoria,
pero tiene una tendencia que a simple vista se ve que es positiva y un

componente estacional o ciclico que lo hace predecible a largo plazo.

2.2.5. Modelos causales
Como su nombre lo indica se basa en la causalidad, es decir que su

comportamiento puede estar ocasionado o estimulado por uno o mas factores, que

requieren de un analisis mas exhaustivo, lo cual es posible desarrollarlo en las
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areas de Mercadotecnia, pero que en lo referente a la toma de decisiones en las

areas de produccion su utilidad es limitada (Armstrong, 2001; Kreutzer, 2019); a

continuacion se enumeran algunas caracteristicas inherentes a los métodos

causales:

Esté condicionado por la relacion existente entre dos o més variables, en
cuanto se observa un cambio en una variable se desencadena otro en la
siguiente.

La variable causal puede ser medida con precision, esta medida se
desarrolla con la variable denominada “lider”, que sirve como indicador para
la variable, pero en muchos casos lo puede ser para otros, como puede ser
el indice nacional de precios al consumidor (INPC).

La calidad del pronéstico descansa en el uso de indicadores lideres
apropiados y que realmente representen la necesidad de una organizacion
de forma directa.

Es complicado utilizarlo para el pronéstico de un solo producto en lo
particular, es mas conveniente su uso para la economia o para un conjunto
de empresas.

Su concepcidn, desarrollo y consolidacion requiere de bastante tiempo
debido a que los datos no siempre es posible obtenerlos de forma
inmediata y generalmente hay que recurrir en ocasiones a la

experimentacion para conocer las causas que lo originan.
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Existen una gran variedad de modelos causales que también se les
denomina modelos extrinsecos, como lo son los modelos econométricos, los
modelos de simulacion, pero los que tienen una aplicacion mas real al entorno de
la toma de decisiones dentro de un sistema productivo son los que hacen uso de

la regresion lineal.

2.2.5.1. Anadlisis de regresion simple
“Se considera que es un método estadistico que relaciona a dos variables,

en este caso el modelo se comporta en funcién de la causalidad de una variable
sobre la otra, es decir una variable se denomina independiente o lider y la otra
dependiente. Y también se puede utilizar para ajustar los datos a una linea, la cual
se puede denominar tendencia de los datos la cuél puede ser creciente,
decreciente o nula, con los cual se determina la ecuacion respectiva, la formula

utilizada para su desarrollo es:” (Solis Tapia & Mercado Valenzuela, s.f.)

Donde:

y = Es el valor de la regresion calculada.
a = Se le conoce como ordenada al origen.

b = Es el valor de la pendiente de la linea de tendencia.

vV VYV V¥V V¥V

X = La variable independiente o lider.
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“Ejemplo: Suponga que se tienen los datos del problema de la fabrica de
muebles y se desea ajustar a una linea de regresion, la cual tendria el siguiente

comportamiento:

Tabla 20 Ejemplo de ajuste mediante regresién lineal.

Periodo Demanda Pronéstico de regresion
1 254 359.1
2 362 386.2
3 487 413.3
4 547 440.4
5 658 467.5
6 254 494.6
7 521.7

Ejemplo de ajuste mediante regresion lineal. (Elaboracién propia)

Como se puede observar en la tabla 20 la linea a la cual se ajustan los
datos es una linea de caracter decreciente cuya ecuacion es: y = 332+27.1x, lo
cual se puede ver graficamente en la siguiente figura:” (Solis Tapia & Mercado

Valenzuela, s.f.)

Solis Tapia, M. A., & Mercado Valenzuela, U. (s.f.). Planeacion y Control de la
Produccion. Recuperado el 04 de 12 de 2022, de 1.3.5.1 Una sola maquina y

maultiples articulos: https://fesaragonpcp.github.io/iid-

pcp/conte/1.3.5.1%20Una%20s01a%20m%C3%A1quina%20y%20m%C3%BAltipl

es%20art%C3%ADculos.html
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Figura 11 Ejemplo prondstico usando regresion lineal (Elaboracion propia)

2.2.6. Seguimiento y control del prondéstico
Todos los prondsticos por sus caracteristicas deben contar con dos

elementos fundamentales, el prondstico en si mismo y su error inherente con la
finalidad de ir dando certeza al tomador de decisiones sobre lo concerniente a la
precision que va desarrollandose a lo largo de todo su historial, para modificarlo o
establecerlo como patron de comportamiento de la demanda (American

Management Association, 1955; Armstrong, 2001; Gutiérrez, 2013).
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2.2.6.1.
El error del prondstico se calcula mediante lo que se denomina MFE (Mean

Error del prondstico

Forecast Error por sus siglas en inglés) que se puede traducir como error medio

del prondstico, y que se representa mediante la siguiente férmula:

YV VvV VYV 'V

los prondsticos de promedio mavil, suavizacion exponencial y regresion simple

Donde:

MFE = Error medio del prondstico.
At = Demanda actual.

Ft = Prondstico actual.

MFE — E?:l(it_Ft)

n = NUmero total de datos.

A manera de ejemplo se analizan los datos desarrollados en cada uno de

para determinar el comportamiento de su error medio del prondstico, en la

siguiente tabla:

Tabla 21 Ejemplo de medicién de MFE.

Perio | Dem | Pron | MFE Pron | MFE Pron | MFE Pron | MFE Prondst [ MFE
do [anda [ 6stic ostic 6stic 6stic bt
ode ode o de o de 6n
prom suavi suavi suavi lineal
edios zacioé zacio zacio
movil n n n
es expo expo expo
nenci nenci nenci
ala al a al a
0.2 0.5 0.9
1 254 254 254 254 254 359.1 | -105.1
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2 362 308 308 308 308 386.2 -64.65
3 487 265 265 265 265 413.3 3.01

4 547 367.66 | 111.08 | 97.4 178.65 | 243.5 142.12 | 438.3 93.42 440.4 27.40
5 658 465.33 | 60.75 187.32 | 129.86 | 395.25 | 80.97 536.13 | 43.06 467.5 43.58
6 254 564 -41.54 281.46 | 17.07 526.63 | -31.94 645.81 | -58.12 494.6 -32.86
7 486.33 | -75.40 | 275.96 | -56.13 | 390.31 | -69.71 | 293.18 | -57.7 521.7 -88.71
Suma 54.88 269.45 121.44 20.58 -217.3
de los

errores

En la tabla 21 se puede observar que haciendo un comparativo de las

Ejemplo de medicion de MFE. (Elaboracién propia)

sumatorias de los distintos errores medios de los prondsticos analizados hasta el

momento se tiene que el que contiene una mayor desviacidon respecto a cero es el

prondstico de suavizacion exponencial con alfa igual a 0.2 y el que proporciona

una menor desviacion es a = 0.9, lo cual es un indicativo de que la suavizacion

exponencial con este valor es la que presenta menos variaciones, pero como

indicador no es suficiente es necesario profundizar mas para validar este aspecto.

2.2.6.2.

Se le conoce como MAD (Desviacion Media Absoluta, por sus siglas en

Desviacion media absoluta

inglés), es una medida de dispersion que permite medir las desviaciones absolutas

de los prondsticos calculados, para su céalculo se emplea la siguiente férmula:

MAD

_ XieqlA—F
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vV V VYV V¥V

los prondsticos de promedio movil, suavizacion exponencial y regresion simple

Donde:

MAD = Desviacion Media Absoluta.

At = Demanda actual.

Ft = Prondstico actual.

n = Numero total de datos.

A manera de ejemplo se analizan los datos desarrollados en cada uno de

para determinar el comportamiento de su desviacion media absoluta, en la

siguiente tabla:

Tabla 22 Ejemplo de medicién de MAD.

Perio | Dem | Pron [MAD | Pron |MAD | pron [MAD [ Pron |MAD F’rogéSt MAD
T P ;. T ICO ae
do anda | ostic oOstic oOstic oOstic regresi
ode ode ode o de on
prom suavi suavi suavi lineal
edios zacio zacio zacio
movil n n n
es expo expo expo
nenci nenci nenci
ala ala ala
0.2 0.5 0.9
1 254 254 254 254 254 359.1 105.1
2 362 308 308 308 308 386.2 | 40.45
3 487 265 265 265 265 4133 | 38.05
4 547 367.66 111.08 | 974 178.65 | 243.5 142.12 | 438.3 93.42 440.4 36.16
5 658 465.33 | 60.75 | 187.32 | 129.86 | 395.25 | 80.98 |536.13 |43.06 |467.5 | 4533
6 254 564 41.54 281.46 | 17.07 526.63 | 31.94 645.81 | 58.12 494.6 32.54
7 486.33 | 63.54 27596 | 24.41 390.31 | 46.33 293.18 | 29.32 521.7 64.40
Suma 276.92 349.99 301.38 223.93 362.04
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de las
desviac
iones

Ejemplo de medicion de MAD. (Elaboracién propia)

En la tabla 22 se puede observar que haciendo un comparativo de las
sumatorias de las distintas desviaciones medias absolutas de los pronésticos
analizados hasta el momento se tiene que el que contiene una mayor dispersion
respecto a cero es el prondstico de regresion y el que proporciona una menor
dispersion es el de suavizacion exponencial con a = 0.9, lo cual es un indicativo
de que la suavizacion exponencial con este valor es la que presenta menos

dispersién respecto a la demanda.

2.2.6.3. Senial de rastreo

Conocido como TS (Tracking Signal, por sus siglas en inglés), es como su

nombre la indica una sefial que le indica al tomar de decisiones si el prondstico

esta teniendo efectividad, de manera practica se supone que, si la sefial de rastreo

del prondstico se desvia de mas menos 4, implica que el prondstico es poco
efectivo, en caso contrario se puede confiar en su efectividad, y se analiza

mediante la siguiente formula:

TS = (n* MFE)/MAD ... (6)

En donde:

» MAD = Desviacion media absoluta.
» MFE = Error del prondstico medio.

> n = Numero total de datos.
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los prondsticos de promedio mévil, suavizacién exponencial y regresion simple

A manera de ejemplo se analizan los datos desarrollados en cada uno de

para determinar el comportamiento de su sefal de rastreo, en la siguiente tabla:

Tabla 23 Ejemplo de medicién de TS.

Perio | Dem | Pron | TS Pron | TS Pron | TS Pron | TS Prondst | TS
L, L. L, L. L, .. L .- ico de
do anda | ostic oOstic oOstic oOstic regresi
o de o de o de o de 6n
prom suavi suavi suavi lineal
edios zacio zacio zacio
movil n n n
es expo expo expo
nenci nenci nenci
al a al a al a
0.2 0.5 0.9
1 254 1 1 1 1 359.1 -1
2 362 2 2 2 2 386.2 -3.19
3 487 3 3 3 3 4133 | o0.23
4 547 367.66 4 97.4 4 243.5 4 438.3 4 440.4 3.021
5 658 465.33 5 187.32 5 395.25 5 536.13 5 467.5 4.80
6 254 564 6 281.46 | 6 526.63 | -6 64581 | -6 4946 | -6.05
7 486.33 -7 275.96 -12.2 390.31 -8.44 293.18 -10.48 521.7 -8.13

Por lo que se puede analizar en la tabla 23, los comportamientos de los

Ejemplo de medicion de TS. (Elaboracion propia)

prondsticos son muy inestables en general a partir del 4 periodo, en donde para

todos los casos se observa una gran propension hacia la variacién e inestabilidad,

probablemente el que tenga un poco mas de estabilidad debido a sus

caracteristicas de linealidad es el prondéstico que hace uso de la regresion lineal.
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2.3.Control de inventarios

2.3.1. Control de inventarios
El control de inventarios es una actividad de gran trascendencia e interés

dentro de cualquier sistema de manufactura, ya que se encuentra en todos los
niveles de la cadena de suministro, como lo puede ser inventario de materia prima,
inventario en transito, inventario de producto terminado o inventario en espera

(Olhager, 2003; Robert Jacobs et al., 2011).

2.3.1.1. Funcion de los inventarios
La funcion del control de los inventarios es la de salvaguardar las

existencias por un tiempo determinado en espera de ser trasladadas a la siguiente
etapa ya sea en un sistema de manufactura o en una cadena de suministro,
muchos directivos consideran que esta funcion de los inventarios es primordial
para el flujo constante dentro del sistema y su mantenimiento y conservacion es
de vital importancia y minimizar su costo es uno de los objetivos principales de

cualquier organizacion (Axsater, 2011; Wild, 2017).

2.3.1.1.1. Costos asociados a los inventarios
Existen una amplia de costos asociados con los inventarios los cuales son:
e Costo por tener inventario. - Es el costo asociado con la cantidad de
articulos en sus distintos niveles, dentro de la cadena de suministro, que
involucran un costo para la empresa, no solo por su cantidad, sino por el

tiempo que permanezcan en resguardo.
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Seguros. - El costo por seguro normalmente se enfoca en la parte
relacionada con las pérdidas de producto, por hurto o por retorno de
articulos debido a bajas ventas o rechazos.

Impuestos.- El costo por impuestos esta normalmente asociado al pago
hecho por las empresas en el caso que sea requerido por auditorias
externas que ejecute el érgano de fiscalizacion gubernamental
correspondiente.

Costo de capital.- Este tipo de costo, usualmente es empleado para el inicio
de operaciones en un proyecto de inversion y se vincula con el capital
propio para financiar el inventario en el inicio de operaciones de una
empresa.

Obsolescencia.- Se asocia con aquellos productos que, al no ser vendidos,
se encuentran ocupando un espacio fisico y que implican un costo para la
empresa.

Descomposicion.- Los articulos normalmente cuando se mantienen por un
largo periodo en inventario suelen perder paulatinamente sus
caracteristicas, por deformacién u oxidacién, independientemente si se trata
de un articulo perecedero o no perecedero.

Personal operativo.- El sueldo y los implementos que utilice el personal
encargado de resguardar y movilizar los articulos en inventario, es un costo

de importancia.
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e Hurtos.- Representan un costo, dado que es usual que en cualquier
instalacion en donde se resguarden productos las personas que
resguardan, empleados de vigilancia o limpieza puedan tener la tentacion
de robar producto y esto representa un costo para la empresa.

o Déficit.- Implica aquella falta de inventario, que también puede considerarse
como un costo de consideracion.

e EXxcesivo procesamiento de ordenes.- Implica la emisién excesiva de
ordenes de produccion en pequefios lotes, que puede ralentizar la

produccioén y por consiguiente generar un costo importante.

El modelo que representa el equilibrio entre los dos costos mas importantes
(costo por llevar inventario y costo por emitir una orden de produccion en un
sistema de inventario se denomina el lote econdmico de produccion o EOQ
(Economic Order Quantity, por sus siglas en inglés) (Burden & Buffa, 1969; Robert

Jacobs et al., 2011), el cual se muestra en la figura 12:

EOQ
Costo por
llevar inventario
i Costo por
! ‘/ ordenar
v
Tiempo

Figura 12 Modelo de Lote Economico (Elaboracion propia basado en Burden y Buffa (1969)).

70



En el modelo de lote econdémico representado en la figura 12, se puede ver
que conforme pasa el tiempo los costos por emitir una orden de produccion se
decrementan y por otro lado los costos por llevar inventario se incrementan, en el
primer caso debido a que el costo por emitir una orden de produccién involucra el
costo de papeleo y los salarios del personal involucrado en su gestién y con el
tiempo va disminuyendo su valor y no sucede asi con la parte relacionada con el
inventario que conforme pasa el tiempo aumenta su valor, por el hecho de que el
producto puede ser un articulo obsoleto, hurto o simplemente ocupa un espacio
por unidad de tiempo; y precisamente el EOQ es el punto que permite equilibrar

estos dos costos.

2.3.2. Tipos de inventarios y su clasificacion
Los inventarios pueden ser analizados desde distintos puntos de vista, de

acuerdo la situacién en cantidad y tiempo de que se trate, por lo cual es necesario

categorizarlos(Wild, 2017); la cual se presenta a continuacion:

¢ Inventario con demanda independiente.- Se puede considerar que la
demanda surge de forma externa, es decir el cliente es externo y puede
tener un comportamiento de caracter aleatorio en algunos casos, por lo que
se puede asignar una probabilidad de ocurrencia a la misma

e Inventario en transito.- Es aquel inventario que se encuentra en proceso o

en los medios de transporte propios o externos de la compaiiia.
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¢ Inventario de ciclo.- Se considera a aquel inventario en el cual la tasa de
produccion es superior a la demanda, dado que los proveedores no venden

exactamente en el lote solicitado.

La clasificacion de los inventarios se representa en la siguiente figura:

Inventarios sin produccidn y sin déficit

Inventarios sin produccién y con
déficit
Inventarios Inventarios con produccion y sin
Deterministicos | déficit
Inventarios con produccion y con
Tipos de | deficit
inventarios

Inventarios con revision continua

Inventarios

Estocasticos . L -
Inventarios con revision periodica

Figura 13 Clasificacion de los inevntarios (Elaboracion propia basada en Wild (2017)).

Como se puede observar en la figura 13, los tipos de inventarios se dividen
en dos grandes rubros, “Deterministicos y “Estocasticos”, los cuales reunen

caracteristicas especificas que en los siguientes puntos son descritos.

2.3.2.1. Inventarios deterministicos
“Este tipo de inventarios se caracterizan por no tener una probabilidad de

ocurrencia asociada, sino que estan en funcion de diversos factores vinculados

directamente con los costos de los inventarios, que determinan directamente su

72



comportamiento en cuanto la cantidad de lote econdmico y costo total dependiente

de ellos (Axsater, 2011; Robert Jacobs et al., 2011).

Se considera que son la base para el analisis de los modelos
probabilisticos, sobre en la parte de revision periddica y continua, como mas

adelante se detalla.” (Solis Tapia & Mercado Valenzuela, s.f.)

2.3.2.1.1. Inventarios sin produccion y sin déficit
El modelo de inventario sin produccion y sin déficit es aquel en el cual no se

considera una tasa de produccion fija y tiene asociados a la demanda, los costos
por ordenar, los costos por llevar inventario, y el costo unitario del producto
individual, se puede decir que es el modelo mas ampliamente utilizado y que sirve
como referencia para los modelos probabilisticos (Krajewski & Ritzman, 2000;

Zamora et al., 2019).

La formula general que sirve para representar este modelo es la siguiente:

En donde:

Q = Lote econdmico (Cantidad/periodo).
k= Costo por ordenar ($/articulos/periodo)
d = Demanda (Articulos/periodo)

¢ = Costo unitario ($/articulo/periodo)

vV Vv VWV V VY

h = Costo por llevar inventario ($/articulos/periodo)
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Y cuya representacion gréafica es la siguiente:

Lote

Econémico

tiempo

Figura 14 Modelos sin produccion y sin déficit (Elaboracion propia basado en Wild (2017))

Como se puede observar en la figura 14, es evidente que la demanda es
decreciente a tasa constante en el tiempo, y que las cantidades de lote econémico
Q a entregar, son iguales en todos los periodos involucrados, por lo que de la
ecuacion 7 se desprenden diversos elementos relacionados con el costo total

como a continuaciéon se muestra:

e L 8)

En donde:

CT= Costo total del inventario ($/periodo)
Q = Lote econdmico (Cantidad/periodo)
k= Costo por ordenar ($/articulos/periodo)
d = Demanda (Articulos/periodo)

¢ = Costo unitario ($/articulo/periodo)

vV Vv YV VvV VY V

h = Costo por llevar inventario ($/articulos/periodo)
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El costo total se encuentra estrechamente vinculado a la cantidad
economica del pedido o lote econdmico “Q”, que como se mencionod anteriormente
permite equilibrar los costos del inventario y los costos de emitir una orden de
produccion, y permite al planeador de la produccién estimar los costos totales de
su toma de decisiones en el mediano plazo, al mismo tiempo derivado del
concepto de lote econdémico se desprenden dos ecuaciones que a continuacion se
muestran, que son la de nimero de periodos de entrega y la de duracién del

periodo individual, las cuales se muestran a continuacion:

) 9

S (10)

En donde:

T = Duracion del periodo.
n = Numero de periodos de entrega

Q = Lote econdémico (Cantidad/periodo)

YV VvV VY V¥V

d = Demanda (Articulos/periodo)

Ejemplo: Suponga que una compafiia Mueblera tiene un pedido de 10000
muebles, con un costo por llevar inventario del 20% de la demanda, un costo por
ordenar de $450.00 por lote, costo unitario de $1000 por mueble, por lo que el
gerente de produccion desea saber, de qué tamafio seran los lotes de produccion
a entregar, asi como el costo total del inventario involucrado, el tamafio de cada

periodo de entrega, asi como el numero de periodos de entrega.
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R=

Datos:

o € =$1000.00 por mueble.
o k=$450 por lote.
o d =10000 muebles por afio.

o h=0.2*10000= $2000.

Sustituyendo en (7) se tiene que:

= 2.25 articulos por periodo

(450)(10000)
(1000)(2000)

Para saber la duracion del periodo se sustituye en (10):

2.25
T = 10000 =.000228 * 365,nos da 1 lote cada 0.08 dias, es decir cada 2 horas

El nUmero de periodos de entrega se obtiene sustituyendo en (9):

~ 10000
225

n = 4386 entregas

El costo total del inventario se realiza sustituyendo en (8):

10000 1
CT = (1000)(10000) + 450 * ——— +2000 * 2.25 = $12,002,250

2.3.2.1.2.  Inventarios sin produccion y con déficit
El modelo de inventario sin produccion y con déficit es aquel en el cual no

se considera una tasa de produccion fija y tiene asociados a la demanda, los
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costos por ordenar, los costos por llevar inventario, el costo unitario del producto
individual, y el costo por llevar déficit se puede decir que es un modelo méas
realista que el modelo sin produccién y sin déficit debido a que en la cotidianidad
de los sistemas de manufactura, siempre existen variaciones a la baja (Axsater et

al., 2012; Khojasteh, 2016; Shaaban & Hudson, 2014).

La formula general que sirve para representar este modelo es la siguiente:

,de ’h+

Q — ?* Tp ................................................... (11)
,de ’ h

S = ?* m ................................................... (12)

En donde:

Q = Lote econdmico (Cantidad/periodo).

S = Cantidad faltante o de déficit (Cantidad/periodo)
k= Costo por ordenar ($/articulos/periodo)

d = Demanda (Articulos/periodo)

¢ = Costo unitario ($/articulo/periodo)

h = Costo por llevar inventario ($/articulos/periodo)

vV Vv YV Vv VY V VY

p = Costo por llevar déficit ($/articulos/periodo)

Y cuya representacion grafica es la siguiente:
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Lote

Econémico

«— F=>
tiempo

Figura 15 Modelos sin produccion y con déficit (Elaboracion propia basado en Wild (2017))

Como se puede observar en la figura 15, es evidente que la demanda es
decreciente a tasa constante en el tiempo, y que las cantidades de lote econémico
Q a entregar, son iguales en todos los periodos involucrados, por lo que de la
ecuacion 11 se desprenden diversos elementos relacionados con el costo total

como a continuacion se muestra.

En donde:

CT= Costo total del inventario ($/periodo).
Q = Lote econdmico (Cantidad/periodo).
k= Costo por ordenar ($/articulos/periodo)
d = Demanda (Articulos/periodo)

¢ = Costo unitario ($/articulo/periodo)

vV Vv YV VvV VY V

h = Costo por llevar inventario ($/articulos/periodo).
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» p = Costo por llevar déficit ($/articulos/periodo).

El costo total se encuentra estrechamente vinculado a la cantidad
economica del pedido o lote econdmico “Q”, que como se mencion6 anteriormente
permite equilibrar los costos del inventario y los costos de emitir una orden de
produccion, y permite al planeador de la produccion estimar los costos totales de
su toma de decisiones en el mediano plazo, al mismo tiempo derivado del
concepto de lote econdmico se desprenden diversas ecuaciones que a
continuacion se muestran, que son la de nimero de periodos de entrega y la de
duracion del periodo individual tanto con existencias como con déficit y el nivel

maximo de inventarios, las cuales se muestran a continuacion:

d

L (14)
L (15)
£l = e (16)
£2 = S (17)
1Y o o R —— (18)

En donde:

» T = Duracién del periodo.
> t1 = Periodo con existencias.

> 12 = Periodo con inexistencias
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» n =Numero de periodos de entrega.
» Q = Lote econdmico (Cantidad/periodo).
» d = Demanda (Articulos/periodo).

» IMAX= Nivel méximo de inventarios

Ejemplo: Suponga que una compariia Mueblera tiene un pedido de 10000
muebles, con un costo por llevar inventario del 20% de la demanda, un costo por
ordenar de $450.00 por lote, costo unitario de $1000 por mueble, un costo por
déficit del 5% de la demanda por lo que el gerente de produccion desea saber, de
gué tamano seran los lotes de produccion a entregar, asi como el costo total del
inventario involucrado, el tamafio de cada periodo de entrega, asi como el nimero

de periodos de entrega.
R=
Datos:

o € =$1000.00 por mueble.

o k=$450 por lote.

o d= 10000 muebles por afo.
o h=0.2*10000= $2000.

o p=0.05*10000= $500

Sustituyendo en (11) y (12) se tiene que:

(450)(10000) 2000 + 500 25 articul .
= * =2
¢ = [000)2000) 2000 articulos por periodo
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o _ [(450)(10000) 2000 N .
= * — .
(1000)(2000) /2000 + 500 articutos por periodo

Para saber la duracion del periodo se sustituye en (15):

2.5
T = 10000 =.00025 % 365,no0s da 1 lote cada 0.09 dias, es decir cada 2 horas

El nivel maximo de inventario se sustituye en (18):
IMAX = 2.5 - 2.01 = 0.49 articulos por periodo

El nimero de periodos de entrega se obtiene sustituyendo en (14):

_ 10000

n 5 = 4000 entregas

El costo total del inventario se realiza sustituyendo en (13):

10000 (2.5 — 2.01)? 2.012
CT = (1000)(10000) + 450 x + * 2000 + % 500
2.5 2 2.5
= $11,801,048.12
2.3.2.1.3. Inventarios con produccion y sin déficit

El modelo de inventario con produccion y sin déficit es aquel en el cual se
considera una tasa de produccion fija y tiene asociados a la demanda, los costos
por ordenar, los costos por llevar inventario, el costo unitario del producto
individual, se puede decir que es un modelo que relaciona la tasa de produccion a
tasa constante con la demanda (Axsater et al., 2012; Khojasteh, 2016; Robert

Jacobs et al., 2011; Shaaban & Hudson, 2014).
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La férmula general que sirve para representar este modelo es la siguiente:

0 = =2 (19)

ch(1-d/q)
En donde:

Q = Lote econdmico (Cantidad/periodo)
k= Costo por ordenar ($/articulos/periodo)
d = Demanda (Articulos/periodo)

¢ = Costo unitario ($/articulo/periodo)

h = Costo por llevar inventario ($/articulos/periodo)

YV Vv VY V V VY

g = Tasa de produccion (Articulos/periodo)

Y cuya representacion grafica es la siguiente:

Q N
=Lote .

Econdmico l
q-d d = demanda

|
e —»L — ¢
1 n
«— —T—
=tiempo

Figura 16 Modelo con produccion y sin deficit (Elaboracion propia basado en Wild (2017))



Como se puede observar en la figura 16, es evidente que la demanda es
decreciente a tasa constante en el tiempo, asi como la tasa de produccién, y que
las cantidades de lote econdémico Q a entregar, son iguales en todos los periodos
involucrados, por lo que de la ecuacion 19 se desprenden diversos elementos

relacionados con el costo total como a continuacién se muestra:

CT = cd + k xS+ 5w hx (1= d/q) -wormmmmrermmmeeemomeeeeeees (20)

En donde:

CT= Costo total del inventario ($/periodo)
Q = Lote econdmico (Cantidad/periodo)
k= Costo por ordenar ($/articulos/periodo)
d = Demanda (Articulos/periodo)

¢ = Costo unitario ($/articulo/periodo)

h = Costo por llevar inventario ($/articulos/periodo)

vV Vv V¥V V VYV V V¥V

g = Tasa de produccion (Articulos por periodo)

El costo total se encuentra estrechamente vinculado a la cantidad
econdémica del pedido o lote econdmico “Q”, que como se mencioné anteriormente
permite equilibrar los costos del inventario y los costos de emitir una orden de
produccion, y permite al planeador de la produccion estimar los costos totales de
su toma de decisiones en el mediano plazo, al mismo tiempo derivado del
concepto de lote econdmico se desprenden diversas ecuaciones que a

continuacion se muestran, que son la de numero de periodos de entrega y la de

83



duracion del periodo individual tanto con existencias como con déficit y el nivel

maximo de inventarios, las cuales se muestran a continuacion:

S — @)
T = e (22)
t1 = qf e (23)
e (24)

IMAX = Q(1-d/q)------==========mmmmmmmmmmmmmmenee (25)

En donde:

T = Duracion del periodo

tl = Periodo con tasa de produccién

t2 = Periodo con demanda

n = NUmero de periodos de entrega

Q = Lote econdmico (Cantidad/periodo)
d = Demanda (Articulos/periodo)

g = Tasa de produccion

vV Vv YV ¥V VYV V¥V V VY

IMAX= Nivel maximo de inventarios

Ejemplo: Suponga que una compaifia Mueblera tiene un pedido de 10000
muebles, con un costo por llevar inventario del 20% de la demanda, un costo por

ordenar de $450.00 por lote, costo unitario de $1000 por mueble, una tasa de
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produccion de 15000 muebles por lo que el gerente de producciéon desea saber,
de qué tamafio seran los lotes de produccion a entregar, asi como el costo total
del inventario involucrado, el tamafio de cada periodo de entrega, asi como el

namero de periodos de entrega.

R=

Datos:

o € =$1000.00 por mueble

o k=$450 por lote

o d =10000 muebles por afio
o h=0.2*10000= $2000

o (= 15000 muebles por afio

Sustituyendo en (19) se tiene que:

= 3.67 articulos por periodo

~ 2(450)(10000)
¢= | {1000)(2000)(1 — 10000/15000)

Para saber la duracion del periodo se sustituye en (22):

3.67

= 10000 =.000367 * 365,no0s da 1 lote cada 0.134 dias, es decir cada 3 horas

El nimero de periodos de entrega se obtiene sustituyendo en (14):

_ 10000 2795 ent
n = 367 entregas

El nivel maximo de inventario se obtiene de (25):
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IMAX = (3.67)(1-10000/15000)= 1.22 articulos por periodo

El costo total del inventario se realiza sustituyendo en (13):

10000 (2.5 — 2.01)? 2.012
CT = (1000)(10000) + 450 + 2000 +

25 2 25 00

= $11,801,048.12

2.3.2.1.4.  Inventarios con produccion y con déficit
El modelo de inventario con produccién y con déficit es aquel en el cual se

considera una tasa de produccion fija y tiene asociados a la demanda, los costos
por ordenar, los costos por llevar inventario, el costo por déficit, el costo unitario

del producto individual, se puede decir que es un modelo que relaciona la tasa de
produccion a tasa constante con la demanda (Axsater, 2011; Jiang, 2013; Robert

Jacobs et al., 2011).

La férmula general que sirve para representar este modelo es la siguiente:

_ 2kd h+p
Q= J—ch<1_d/q)* e, (26)
S= [ 1= | (27)
cp q h+p

En donde:

» Q = Lote econdmico (Cantidad/periodo)

» S = Cantidad faltante o de déficit (Cantidad/periodo)
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k= Costo por ordenar ($/articulos/periodo)
d = Demanda (Articulos/periodo)
¢ = Costo unitario ($/articulo/periodo)

h = Costo por llevar inventario ($/articulos/periodo)

YV V VYV V V

g = Tasa de produccion (Articulos/periodo)

Y cuya representacion grafica es la siguiente:

Q
= Lote . AN
Econdémico q-d d = demanda
|
Mﬂ\)
il 13 t4
| |
S
L +“— —> —»t2
¢ T —
= tiempo

Figura 17 Modelo con produccion y con déficit (Elaboracion propia basado en Wild (2017))

Como se puede observar en la figura 17, es evidente que la demanda es
decreciente a tasa constante en el tiempo, asi como la tasa de produccion, y que
las cantidades de lote econdmico Q a entregar, son iguales en todos los periodos
involucrados, por lo que de la ecuacion 26 se desprenden diversos elementos

relacionados con el costo total como a continuacién se muestra :
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CT = cd + k*%+§*h*(g(1—d/q)_5)2*(;)H%)*(;) _____

1-d/q 1-d/q
(29)
En donde:
» CT= Costo total del inventario ($/periodo)
» Q = Lote econdmico (Cantidad/periodo)
» k= Costo por ordenar ($/articulos/periodo)
» d = Demanda (Articulos/periodo)
» ¢ = Costo unitario ($/articulo/periodo)
» h = Costo por llevar inventario ($/articulos/periodo)
» (= Tasa de produccion (Articulos por periodo)
» p = Costo por déficit ($/articulos/periodo)

El costo total se encuentra estrechamente vinculado a la cantidad
econdmica del pedido o lote econdmico “Q”, que como se mencioné anteriormente
permite equilibrar los costos del inventario y los costos de emitir una orden de
produccion, y permite al planeador de la produccion estimar los costos totales de
su toma de decisiones en el mediano plazo, al mismo tiempo derivado del
concepto de lote econdmico se desprenden diversas ecuaciones que a
continuacion se muestran, que son la de numero de periodos de entrega y la de
duracion del periodo individual tanto con existencias como con déficit y el nivel

maximo de inventarios, las cuales se muestran a continuacion:

d

n = 6 --------------------------------------------- (30)
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T = eeeeseosesseoseoseocccococccocoeoee (31)
tl = ’;fa; ---------------------- (32)
£2 = e (33)
t3 = 2 ----------------------------------------- (33)
t4 = qf - (33)
IMAX = Q(1-d/Q) = S----r-mrmmrmmemmenmenoenoea (34)

En donde:

T = Duracion del periodo

t1 = Periodo con tasa de produccion

t2 = Periodo con demanda

n = Numero de periodos de entrega

Q = Lote econémico (Cantidad/periodo)
d = Demanda (Articulos/periodo)

g = Tasa de produccion(Articulos /periodo)

YV Vv YV ¥V V VY V VY

IMAX= Nivel maximo de inventarios

Ejemplo: Suponga que una compaifia Mueblera tiene un pedido de 10000
muebles, con un costo por llevar inventario del 20% de la demanda, un costo por
ordenar de $450.00 por lote, costo unitario de $1000 por mueble, una tasa de

produccion de 15000 muebles y costo por déficit del 5% de la demanda por lo que
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el gerente de produccion desea saber, de qué tamafio seran los lotes de
produccion a entregar, asi como el costo total del inventario involucrado, el tamafio

de cada periodo de entrega asi como el nUmero de periodos de entrega.
R=
Datos:

o € =$1000.00 por mueble

o k=$450 por lote.

o d =10000 muebles por afio
o h=0.2¥10000 = $2000

o p=0.15*10000 = $1500

o (= 15000 muebles por afio

Sustituyendo en (19) se tiene que:

2(450)(10000) 2000 + 1500
= *
¢= [{1000y(2000)(1 — 10000,15000) 1500

= 5.19 articulos por periodo

<_ [2¢450)(10000) | 10000 2000 06 artient .
= * _ " -1
(1000)(1500) 15000 /2000 + 1500 articutos por periodo

Para saber la duracion del periodo se sustituye en (31):

5.19

T = 10000 =.000519

* 365,n0s da 1 lote cada 0.189 dias, es decir cada 4.5 horas
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El nimero de periodos de entrega se obtiene sustituyendo en (30):

_ 10000

n =19 1927 entregas por aio

El nivel maximo de inventario se obtiene de (34):

IMAX = (5.19)(1-10000/15000) - 1.06 = 0.67 articulos por periodo

El costo total del inventario se realiza sustituyendo en (29):

10000 N 5.19
5.19 2

CT = (1000)(10000) + 450 = % 2000 * (5.19(1 — 10000,/15000)

1
1-10000/15000

—1.06)%  ( )

(1500*1.06)2 " ( 1
2x5.19 1-10000/15000

) =$10070582.35

2.3.3. Inventarios probabilisticos
Los inventarios probabilisticos regularmente se asocian a eventos que

tienen que ver con el grado de incertidumbre, que puede existir en los tiempos de
entrega o en las cantidades recibidas y/o enviadas, asi como con los costos
asociados, considerando que en los tiempos actuales este factor es de
importancia considerarlo (Onwubolu & Dube, 2006; Silver et al., 2016; Tersine,

1982).
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2.3.3.1. Inventarios con revisidon continua

En el estudio de este tipo de inventarios es importante considerar que se
refiere a aquellos tipos de inventarios en los cuales en determinado tiempo es
posible que se supere la barrera de inexistencia, considerando una demanda
variable a través del tiempo y bajo un esquema de revision constante de los
niveles de existencia, pero también puede darse el cado de tener una demanda
constante pero tiempos de entrega variables (Axsater, 2011; Axsater et al., 2012;

Robert Jacobs et al., 2011). en la figura 18 se puede visualizar este caso.

d = dema

Invent e

ario disponibte

de reorden

d— 3 \ -
D _ 7 Inven
. t= tario de
tiempo seguridad
L=
tiempo de
entrega

Figura 18 Modelo de inventario con revision continua (Elaboracion propia basado en Jiang (2013))

Analizando la figura 18 se puede ver que dos factores influyen en este tipo
de inventarios el primero es tiempo de entrega y en segundo es el nivel de
demanda, por lo que ambos tienen repercusion directa en el calculo del punto de

reorden y el inventario de seguridad que son los dos elementos que es necesario

calcular.
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Para poder determinar el calculo del punto de reorden es necesario
entender diversos factores que influyen en el calculo del inventario de seguridad,

entre los que se pueden mencionar:

e La medicion de la incertidumbre de la demanda

¢ La medicion de la disponibilidad del producto

e Las politicas de reabastecimiento

e Evaluacién del nivel de ciclo de servicio y tasa de surtido

¢ Impacto de la disponibilidad de producto

Derivado de lo anterior se puede decir que la demanda tiene un
componente sistémico y un componente aleatorio, en este sentido la estimacion
del componente aleatorio es la medida de la incertidumbre de la demanda el cual
es analizado por la desviacion estandar de la demanda, por lo que es necesario

integrar una notacion que permita identificar todas aquellas variables involucradas.

S ) (35)
0, = Op * VL =mmmmmmeeee e (36)
(XY A 0210 )T e — (37)
X Ot (A A I ) T —— (38)
ROP = D1 4 S (39)

En donde:
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D, = Demanda promedio durante el tiempo de entrega

o, = Desviacion estandar de la demanda durante el tiempo de entrega
op= Desviacion estandar de la demanda por periodo

D = demanda

L = Tiempo de entrega

YV VYV VYV VY V Y

CSL = Nivel de servicio del ciclo es decir probabilidad de no caer en

inexistencias

A\ 4

SS = Inventario de seguridad

> ROP = Punto de reorden

Ejercicio: Suponga que una empresa tiene una demanda de 2500 articulos
por semana, un tiempo de entrega de dos semanas, asi como después de un
andlisis de la demanda se consider6 que la desviacion estandar de la demanda
quedd en 500, el punto de reorden se ubic6 en 6000 articulos. por lo que el

empresario desea saber cual es su inventario de seguridad.
R=
Datos:

o D =2,500/semana
o oD =500
o L =2 semanas

o ROP =6,000
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DL = DL = (2500 unidades por semana)(2 semanas) = 5000 unidades en

las 2 semanas

ss = ROP - DL = 6000 - 5000 = 1000 unidades

2.3.3.2. Inventarios con revision periodica
A diferencia del inventario con revision continua, el inventario con revision

periodica es revisado a intervalos de tiempo previamente definidos, asimismo se
puede decir que la demanda tiene una variacion que repercute directamente en el
monto del pedido, por lo que para este caso graficamente se puede ver en la

figura 19 su descripcion:

Inve

tario

disponible o0 de reorden

Inve
ntario de
seguridad

L=
tiempo de
entrega

tiempo

Figura 19 Modelo de inventario con revision continua (Elaboracién propia basado en Jiang (2013))

Como se puede observar en la figura 19 el modelo de inventario con

revision continua implica la realizacion de pedidos a distintos intervalos de tiempo
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y en distintos niveles de demanda, lo cual conlleva el calculo de la cantidad a

pedir, como se muestra en la siguiente formula:

I Il Y e S ——— (40)

En donde:

Cq = Cantidad de pedido
DL= Demanda promedio durante el tiempo de entrega

SS = Inventario de seguridad

YV WV V V¥V

Ed =Existencias disponibles

Ejemplo:

Suponga que un empresario desea saber cual sera su cantidad de pedido,
si se considera que su demanda durante el tiempo de entrega es de 5000
unidades, su inventario de seguridad es de 1000 unidades y tomando en cuenta

gue se tienen 400 unidades disponibles al inicio del periodo.

R=

DL= 5000 unidades.

SS = 1000 unidades.

Ed = 400 unidades

Cg = 5000+1000-400 = 5600 unidades a pedir
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2.4.Planeacién agregada a la produccion

2.4.1. Planeacion agregada de la produccion
La planeacion agregada de la produccién es una actividad de gran

trascendencia e interés dentro de cualquier sistema de manufactura, ya que se
involucra todos los niveles en un sistema de manufactura y vinculado con la
cadena de suministro, desde los relacionados con la recepcion de materia primas,
hasta lo que involucra el embarque hacia el cliente y su seguimiento (Rasmi &

Tiarkay, 2020; Stadtler & Kilger, 2007).

2.4.1.1. Caracteristicas béasicas
Se puede considerar que la planeacion agregada de la produccion es un

proceso caracterizado por ser continuo en el tiempo y que se enfoca en garantizar
gue los recursos humanos, materiales y los costos asociados estén disponibles en
la cantidad y tiempo requeridos (Rasmi & Tirkay, 2020; Shaaban & Hudson,

2014).

La planeacién agregada de la produccién hace acopio de herramientas
previamente probadas y consolidadas, como son los prondsticos, la planeacién
maestra, la planeacién maestra de la produccion y la planeacién de requerimiento
de materiales, con la finalidad de determinar el balance adecuado de recursos a
todos los niveles y cumplir las expectativas tanto de la organizacion como de los

clientes (Robert Jacobs et al., 2011; Silver et al., 2016; Stadtler & Kilger, 2007).

En este sentido la planeacion agregada tiene las siguientes caracteristicas

de acuerdo con Staedtler y Kilger (2007) :
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El criterio econdmico es preponderante, ya que el objetivo de toda empresa
es la maximizacion de las utilidades.

Existe un incremento en la utilizacién de mano de obra directa ya que al
aumentar los niveles de produccién es necesario contar con una mayor
cantidad de personal involucrado en las actividades que generan valor
agregado al proceso productivo.

Puede existir un aumento en los niveles de contratacion de mano de obra
temporal, en situaciones de aumento de produccion.

Se incorpora el concepto de subcontratacion, es decir la incorporacion de
recursos externos en apoyo a las actividades productivas.

Se da el caso de despido, por disminucion de la produccién, lo cual implica
un costo que es necesario equilibrar a lo largo de todo el proceso
productivo.

El inventario en sus tres niveles (materia prima, producto en proceso,
producto terminado) sufre aumentos y disminuciones tanto de forma fisica
Como en sus costos asociados (costo por ordenar, costos por llevar déficit,
costos por inventario, etc.), que es necesario equilibrar tanto en volumen
como en el tiempo.

Al equilibrar los niveles de materia prima, productos terminados, niveles de
mano de obra y subcontratacién puede traer como consecuencia la
disminucién de los tiempos de entrega a todos los niveles de la

organizacién, y como consecuencia ahorros importantes.
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Se puede considerar que cuenta con 5 variables de decision importantes
gue son: nivel de inventario, tasa produccion, nivel de fuerza laboral, horas
de trabajo y subcontratacion.

La planeacion agregada se desarrolla con restricciones relacionadas con
especificaciones del producto (calidad del producto, propiedades fisicas y
quimicas).

Existen restricciones de caracter técnico tales como las capacidades de la
maquinaria y equipo y la habilidad de los operarios para utilizarlas.

El mercado juega un papel importante ya que tiene la funcion de una
restriccion relacionada con el cumplimiento con las fechas de entrega al
cliente, asi como las existencias involucradas.

Los aspectos operativos dentro del proceso productivo juegan un papel de
suma importancia ya que permiten determinar la capacidad operativa de las
instalaciones y procesos necesarios para arrancar operaciones, asi como

espacios para la mano de obra y materiales de apoyo.

2.4.1.2. Método gréfico
En general el método grafico consiste en relacionar la cantidad producida

en relacion con el tiempo mostrando de forma secuencial la acumulacion de

inventario a lo largo del periodo a estudiar (Silver et al., 2016; Zamora et al., 2019),

como se puede ver en la figura 20.
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Plan de produccion

acumulado

Acumulacion de la demanda

pronosticada

Tiempo de planeacion

Figura 20 Modelo Grafico de planeacion agregada (Elaboracion propia)

Como se puede observar en la figura 20, una forma de entender el
desarrollo del modelo grafico se basa en equilibrar de forma visual el
comportamiento de tres elementos que son; Acumulacion de la demanda
pronosticada, nivel maximo de capacidad y el plan de produccién acumulado, de
tal forma que a un cierto tiempo y volumen se pueda considerar que los costos son
minimos o que al menos se encuentran balanceados en un rango predeterminado

por el tomador de decisiones.

2.4.1.3. Regla lineal de decision
Se puede decir que el método de la regla lineal de decision se basa en el

acopio de datos relacionados con la demanda, costos de inventarios y recursos

humanos, los cuales pueden tener caracteristicas lineales o no (Holt et al., 1955).
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Su enfoque ha variado de acuerdo con el desarrollo subsecuente que
distintos autores le han asignado, como puede ser el empleo de modelos
cuadréticos enfocados a costos de nébmina, cambios que involucran al volumen de

produccion y variaciones de la demanda y la plantilla laboral (Hariga, 1998).

Usualmente el enfoque de los modelos basados en la regla lineal de
decision, ofrecen distintos enfoques, un enfoque basado en la respuesta inmediata
a la situaciéon dinamica en la que se halle inmersa una organizacién y otra
enfocada en la optimizacion lineal y no lineal que requiere una inversion en
recursos humanos y econémicos para su concepcion, analisis y conclusion, por lo
gue a continuacién se presentaran dos modelos, el primero basado en la
respuesta inmediata a la dinamica de la organizacién y el segundo basado en

programacion matematica.

2.4.1.3.1. Modelo de respuesta inmediata

e Este modelo involucra diversos elementos como son:

e Variaciones de la demanda proveniente de multiples fuentes.
e Tasas de produccioén variables.

e Productividad diferenciada de personas y maquinas.

e Paros por mantenimiento.

e Variaciones en la calidad de los productos.

e Diferenciacion en los tiempos de entrega de los productos.
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Se puede considerar que este modelo se basa en cuatro supuestos los

cuales conllevan diversas caracteristicas como a continuacion se muestra:

1.- Variacion de la fuerza laboral.

e Despido de personal.

e Contratacion de personal nuevo y/o eventual.

Aumento de tiempo extra para personal sindicalizado.

2.- Variacion de los niveles de inventario.

e Disminuyendo los niveles de inventario.
e Aumentando los niveles de inventario, trabajando en un ambiente make to

stock.

3.- Subcontratacion.

e Buen trato con la competencia.

e Agilizar el trato con proveedores y clientes.

4.- Tiempo extra.

e Personal de preferencia sindicalizado.

e Contar con el presupuesto para tiempo extra.

A continuacion, mediante el uso de un ejemplo se puede ejemplificar este

modelo.

Ejemplo:
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Suponga que una empresa cuenta con los datos base para iniciar

operaciones, como se muestra en la tabla 24.

Tabla 24. Modelo de planeacion agregada para iniciar operaciones

PROYECCION DE LA DEMANDA
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total
Proyeccion de la demanda 176 154 200 132 176 208 1046
Namero de dias de trabajo 24 23 23 22 23 23 138
COSTOS
Materiales por unidad $ 1,000.00 / Unidad
Costo de Mantenimiento Inv. $ 50.00 / Unidad / mes
Costo Marginal Agotamiento de reservas| § 200.00 ! Unidad / mes
Costo Marginal de la Subcontratacién | § 800.00 ! Unidad
Costo de Contrataciéon y Capacidad $ 1,500.00 | Trabajador
Costo de Despido $ 2,500.00 | Trabajador

Horas de trabajo requeridas por unidad 3 / Unidad
Costo horas normales $ 20.00 | hora
Costo del tiempo extra $ 40.00 / hora

INVENTARIO
Inventario Inicial 200 Unidades
Reserva de Seguridad Requerida 25% de la demanda mensual
TRABAJADORES
Nuamero de inicial de trabajadores 20 Trabajadores
Horas laboradas sin recargo 8 Horas / Dia

Ejemplo de Modelo de planeacion agregada para iniciar operaciones (Elaboracion propia)

El modelo de planeacion agregada mostrado en la tabla 24 indica un
periodo de planeacion de 6 meses, considerando dias habiles por mes, en funcion
de los dias de descanso obligatorio y dias festivos, asimismo se desglosan los
costos relacionados con diversos temas como materiales por unidad, costo de
mantenimiento, costo por déficit o agotamiento de reservas, costo de contratar,
despido, horas normales y tiempo extra, y horas de trabajo por unidad, e
informacion relacionada con el inventario inicial y de seguridad, que proviene del

plan maestro de produccion, también informacion relacionada con los trabajadores
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en relacion con el nimero inicial a trabajar y nimero de horas laboradas por dia

en tiempo normal.

Con esta informacion, se lleva a cabo el analisis de las distintas variantes

propuestas previamente, como se muestra a continuacion:

1.- Variacion de la fuerza laboral

Tabla 25 Modelo de variacion de la fuerza laboral.

PRODUCCION EXACTA. FUERZA LABORAL VARIABLE
Enero Fabrero Marzo Abril Mayo Junio Total
Proyeccion de la demanda 176 154 200 132 176 208 1046
Inventario Inicial 200 166 154 96 106 72 T4
Resarva de seguridad 10 10 10 10 10 10
Requerimiento Produccion 132 132 132 132 132 132 a2
Inventario Final 166 154 96 106 72 & 600
Horas de Produccién Req. 356 396 J06 306 398 396 2376
Dias de Trabajo por mas 24 23 23 pr) 23 23 138
Hora por mes por trabajador 192 184 184 1786 184 184 1104
Trabajadores requeridos 5 2 20 1 2 P
Nuevos trabajadores contra. & 2 0 1 2 4
Costo de Contratacion 3 7.500.00 | § 3,000.00 1500001 300000/ G600000)§ 21.000.00
Trabajadores despedidos 0 3 2 0 0 0
Costo de los despidos 5 . H 7,500.00 5,000.00 . 5 - 5 » § 12500.00
Costo horas laboradas § 158.40000) 5§ 158,400.00 158,400.00 158.400.00 | § 158.400.00 | § 158.400.00 [ § 950.400.00
Costo Total Mes ] 983,900.00

Ejemplo de Modelo de variacion de la fuerza laboral (Elaboracién propia)

El modelo de variacion de la fuerza laboral implica contratar y despedir

fuerza laboral, con la condicién de que la produccion permanezca exacta, los

datos provienen de los mostrados en la tabla 25, en donde el mecanismo para el

calculo de cada uno de los elementos que lo conforman es el siguiente:

Inventario inicial: Datos iniciales del problema.

Proyeccion de la demanda: Dato tomado de la tabla 24.
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Reserva de seguridad: Se calcula como 25% de la demanda mensual.
Requerimiento de produccion: Es igual al prondstico de la demanda mas el
inventario de seguridad menos el inventario inicial.

Inventario final: Inventario inicial mas requerimiento de producciéon menos
pronéstico de demanda.

Horas de produccién requeridas: Requerimiento de produccién por 3 horas
requeridas por unidad.

Dias de trabajo por mes: Dato inicial tomado de la tabla 24.

Horas por mes por trabajador: Numeros de dias habiles por 8 horas
laborales diarias.

Trabajadores requeridos: Horas de produccion requeridas entre horas por
mes por trabajador.

Costo de contratacion: Nuevos trabajadores contratados por $1500.00
Trabajadores despedidos: Dato inicial del problema.

Costo de los despidos: Trabajadores despedidos por $2500.00

Costo horas laboradas: Horas de produccién requeridas por $20.00

2.- Variacion de los niveles de inventario.
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Tabla 26 Modelo de variacion de los niveles de inventario

FUERZA LABORAL CONSTANTE. INVENTARIO VARIABLE
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Toml
Proyeccion de la demanda 176 154 200 132 176 208 1046
Inventario Inicial 200 M 20 20 20 20 314
Reserva de seguridad 0 10 10 10 10 10
Produccién Real 1] 130 190 122 166 198 B06
1 tario Final 34 20 20 20 20 20 134
Horas de Produccién Disp. 3840 3580 3680 3520 3680 3680
Dias de Trabajo por mes 24 23 23 pr) 23 23 138
Hora por mes por trabajador 182 1684 184 176 184 184
Nimero de Tral s 20 20 20 20 20 20
Unidades Faltantes 0 i 0 (] 0 0
Costo de los Faltantes 3 - H - ] - $ - 3 - 3 - 3
Unidades Sobrantes 24 10 10 10 10 10
Costo del inventario 1,200.00 | § 500.00 | § 500.00 | § 500.00 | § 50000 8§ 50000 | § 3.700.00
Costo horas laboradas 76,800.00 | § T3.600.00| % 7360000 | § 7040000 | § 73,600.00 | § 73,600.00 | § 441,600.00
Costo Total Mes 445.300.00

Ejemplo de Modelo de variacién de los niveles de inventario (Elaboracién propia)

El modelo de variacion de los niveles de inventario implica realizar
variaciones en los niveles de inventario, asi como en sus costos asociados, los
datos provienen de los mostrados en la tabla 26, en donde el mecanismo para el

calculo de cada uno de los elementos que lo conforman es el siguiente:

Proyeccion de la demanda: Dato tomado de la tabla 24.

¢ Inventario inicial: Datos iniciales del problema.

e Reserva de seguridad: Se calcula como 25% de la demanda mensual.

e Produccion real: Horas de produccién disponibles entre 3 horas por unidad.

¢ Inventario final: Inventario inicial mas requerimiento de produccién menos
prondstico de demanda.

e Horas de produccion disponibles: Dias habiles por mes por 8 horas por dia

por 20 trabajadores.

e Dias de trabajo por mes: Dato inicial tomado de la tabla 24.
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e Horas por mes por trabajador: Numeros de dias habiles por 8 horas
laborales diarias.

e Numero de trabajadores: Dato inicial del problema

e Unidades faltantes: Datos iniciales del problema.

e Costo de los faltantes: Unidades faltantes por $200.00

e Unidades sobrantes: Inventario final menos inventario de seguridad (Solo
se toma en cuenta si la cantidad es un nimero positivo.

e Costo del inventario: Unidades sobrantes por $50.00.

e Costo de horas laboradas: Horas de produccion disponibles por $20.00

3.- Subcontratacion.

Tabla 27 Modelo de subcontratacion.

FUERZA LABORAL CONSTANTE. SUBCONTRATACION
Enero Fabraro Marzo Abril Mayo Junio Total
Proyeccion de la demanda 176 154 200 132 176 208 1046
Inventario Inicial 200 166 154 %6 106 12
[ Reserva de seguridad 10 10 10 10 10 10
Requerimiento Produccion 132 132 132 132 132 132
Inventario Final 166 15 96 106 T2 [}
Horas de Produccion Disp. 3840 3680 3680 3520 3680 3680
Dias de Trabajo por mes 24 3 i) el ] 23 138
Hora por mes por trabajadol 192 184 184 176 184 184
Numero de Trabajadores 20 20 20 20 20 20
Produccion Real 0 12 46 36 70 136
Unidades Subcontratadas 132 144 BE 96 62 E
Costo de Subcontratacion | 5 10560000 | § 115.200.00 | § GH80000 |8 7680000(% 4960000|5 -3,200.00 | §  412,800.00
Costo del inventario § 5280000.00| % 576000000 (5 344000000 | §3,840,000.00 | § 2480,000.00 | §  -160,000.00
Cosio horas laboradas | § 76,800.00 | § 73,600.00 | § 7T360000(% 7040000|% 7360000|S§ 73,600.00 | §  441,600.00
Costo Total Mes [ 854.400.00

Ejemplo de Modelo de subcontratacion (Elaboraciéon propia)

El modelo de subcontratacion implica realizar asignaciones de fabricacion a

empresas externas lo cual conlleva costos asociados, los datos provienen de los
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mostrados en la tabla 27, en donde el mecanismo para el calculo de cada uno de

los elementos que lo conforman es el siguiente:

Proyeccion de la demanda: Dato tomado de la tabla 24.

¢ Inventario inicial: Datos iniciales del problema.

e Reserva de seguridad: Se calcula como 25% de la demanda mensual.

e Requerimiento de produccion: Horas de produccién disponibles entre 3
horas por unidad.

¢ Inventario final: Inventario inicial mas requerimiento de produccién menos
pronéstico de demanda.

e Horas de produccion disponibles: Dias habiles por mes por 8 horas por dia
por 20 trabajadores.

e Dias de trabajo por mes: Dato inicial tomado de la tabla 24.

e Horas por mes por trabajador: Numeros de dias habiles por 8 horas
laborales diarias.

e Numero de trabajadores: Dato inicial del problema

e Produccion real: Horas de produccion disponibles entre 3 horas por unidad.

¢ Unidades subcontratadas: Requerimiento de produccién menos produccion
real.

e Costo de subcontratacién: Unidades subcontratadas por $800.00

e Costo del inventario: Unidades sobrantes por $50.00.

e Costo de horas laboradas: Horas de produccion disponibles por $20.00
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4.- Tiempo extra.

Tabla 28 Modelo de tiempo extra

FUERZA LABORAL CONSTANTE. TIEMPO EXTRA
Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total
Proyeccion de la demanda 176 154 200 132 176 208 1046
Inventario Inicial 200 3840 3680 3580 3520 3680
Reserva de seguridad 10 10 10 10 10 10
Prod. con variacion regular 1280 1227 1227 1173 127 1227
Horas de Produccion Disp. 3840 3680 3680 3520 3680 3680
Dias de Trabajo por mes 24 i} 23 n 1 i} 138
Trabajadores Regueridos 23 23 23 2 P 2
Unid. Disp. Sin Tiempo Extra 1304 4913 4707 a2 45T 4600
Mmlgll Tiempo Extra ] 0 0 0 0 0
Costo Tiempo Exira H - |5 - |§ - IS - |8 - 13 - |3
Unidades Sobrantes 1204 4503 4697 471 4561 4689
Costo del inventario H 4, 70000 | § 24515000 | § 23485000 |§ 23555000 (§ 22805000 | § 234 450.00 | § 1.242 750.00
Costo horas laboradas | 3 7680000 | § 7360000 |§ T360000]§ 70400005 73600005 7360000 |5 441.600.00
Costo Total Mes § 1,684,350.00

Ejemplo de Modelo de tiempo extra (Elaboracion propia)

El modelo de tiempo extra implica incrementar el nimero de horas
laboradas sobre todo del personal de base lo cual conlleva costos asociados, los
datos provienen de los mostrados en la tabla 28, en donde el mecanismo para el

calculo de cada uno de los elementos que lo conforman es el siguiente:

Proyeccion de la demanda: Dato tomado de la tabla 24.

Inventario inicial: Datos iniciales del problema.

Reserva de seguridad: Se calcula como 25% de la demanda mensual.

Produccion con variacion regular: Horas de produccion disponibles entre 3

horas por unidad.
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Horas de produccion disponibles: Dias habiles por mes por 8 horas por dia

por 20 trabajadores.
Dias de trabajo por mes: Dato inicial tomado de la tabla 24.
Numero de trabajadores: Dato inicial del problema

Unidades disponibles sin tiempo extra: Inventario inicial mas produccion con

variacion regular menos proyeccion de la demanda (redondearla)

Unidades del tiempo extra: Se convierte a positivo, si es que es negativo,

las unidades disponibles sin tiempo extra

Unidades sobrantes: Unidades disponibles sin tiempo extra - reserva de

seguridad (Solo si la cantidad es positiva)
Costo del inventario: Unidades sobrantes por $50.00.
Costo de horas laboradas: Horas de produccion disponibles por $20.00
RESUMEN

Tabla 29 Resumen de las cuatro estrategias

ESTRATEGIAS COSTO TOTAL
PRODUCCION EXACTA. FUERZA LABORAL VARIABLE $ 983,900.00
FUERZA LABORAL CONSTANTE. INVENTARIO VARIABLE $ 445,300.00
FUERZA LABORAL CONSTANTE. SUBCONTRATACION $ 854,400.00
" FUERZA LABORAL CONSTANTE. TIEMPO EXTRA $ 1,684,350.00

Ejemplo de Resumen de las cuatro estrategias (Elaboracién propia)
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Como se puede observar en la tabla 29, el costo mas bajo es trabajar con
fuerza laboral constante e inventario variable, considerando un escenario, en el
cual se cuenta con personal sindicalizado y se dispone de poco capital para
subcontratar y otorgar aumento de horas y tiempo extra, se da también en casos
en los cudles el costo de mano de obra en tiempo regular y tiempo extra es

elevado, asi como en lugares donde la estabilidad laboral es lo comun.

2.4.1.3.2. Modelo basado en programacién matematica
De acuerdo con Jacobs (2011), la programacion matematica es una técnica

que hace uso de técnicas de programacion lineal y no lineal, con la finalidad de
optimizar las operaciones productivas en un contexto de un sistema de

manufactura, como se muestra a continuacion.

Con base en Jacobs (2011) se desarrolla un modelo de programacion lineal
gue puede permitir a la alta direccién, niveles de inventario, niveles de fuerza de
trabajo y tasas de producciéon en un horizonte de planeacion de 12 meses. En lo
particular la funcion objetivo se encarga de minimizar directamente los costos
relacionados con el pago de némina, tiempo extra, contratacion y despido, asi
como inventarios. También se incorpora lo que es el nivel de inventario deseado y

de fuerza de trabajo al final de afio. EI modelo es mostrado a continuacion:

Minimizar:

m
Z(CHHt + CpFy + CRW, + Co 0, + Ci1})

t=1
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Sujeto a

Restriccion de inventario.

It—1+Pt+0t_Dt: It

Restriccion de mano de obra en tiempo regular.

P, < AW,

Restriccion de mano de obra en tiempo extra.

0, = A; W,

Restriccion del cambio de fuerza laboral

Wt—l +Ht _Ft - Wt

Condiciones iniciales.

W, = Az
Iy = Ay
Wy, = 45
I = Ag

Donde:

» CH = Costo de contratar personal.
» CF = Costo de despedir personal.

» CR = Costo mensual por empleado.
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CO = Costo unitario en tiempo extra.

Cl = Costo unitario de unidades en inventario.

Ht = Cantidad de empleados contratados en el periodo t.

Ft = Cantidad de empleados despedidos en el periodo t.

Pt = Cantidad de unidades producidas en tiempo regular en el mes t.
Ot = Cantidad de unidades producidas en tiempo extra en el mes t.
Wt = Cantidad de personal utilizado en el mes t.

It = Numero de unidades en existencia al final del mes t.

Dt = Proyeccién de unidades demandadas en el mes t.

YV VYV Vv V¥V VvV VYV VYV VY V V

Al = Numero de unidades producidas por empleado en un mes en tiempo

regular.
» A2 = Numero de unidades producidas por empleado en un mes en tiempo
extra.
» A3 = Nivel inicial de inventario.
» A4 = Nivel de inicial de fuerza de trabajo.
» A5 = Nivel deseado de fuerza laboral al final del horizonte de planeacion.
» A6 = Nivel deseado de inventario al final del horizonte de planeacion.
» m = Numero de meses en el horizonte de planeacion.
Ejemplo: Suponga que una empresa reune las siguientes condiciones
generales
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Tabla 30 Propuesta inicial de modelo basado en programacion matematica.

Solucion optima de plan agregado Costos: |
Costo/empleado/mes 51,828.00
Costo de inventario/Unidad/Mes 5177
Fuerza de trabajo inicia 93 Costo tiempo extra/Unidad 533.04
Fuerza de trabajo final 34 Costo de contratar/empleado 51,300.00
Inventario inicial 2000 Costo de despedir/empleado 51,500.00
Minimo inventario final 2000 Unidades producidas en tiempo regular 20
Inventario final 1850 Unidadades producidas en tiempo extra 23
Produccion  [Produccion
Empleados maxima con |maxima
Inventaric |Fuerza de |Produccion Tiempo Invetario contratado [Empleados [tiempo con tiempo |Produccion
Mes inicial trahajo regular extra Ventas final 5 despedidos|regular extra total
Septiembre 2000 84 6972 0 500 8072 o0 o0 6972 o0 6972
Octubre 8072 84 6972 0 15910 13134 o0 o0 6972 o0 6972
Noviembre 13134 84 6972 0 3625 16481 o0 o0 6972 o0 6972
Diciembre 16481 84 6972 0 4580 18873 o0 o0 6972 o0 6972
Enero 18873 84 6972 0 5350 204395 o0 o0 6972 o0 6972
Febrero 204395 87 7221 0 8380 19336 3 o0 7221 o0 7221
Marzo 19336 87 7221 0 17740 8817 o0 o0 7221 o0 7221
Abril 8817 87 7221 0 18975 -2937 o0 o0 7221 o0 7221
Mayo -2937 87 7221 0 12150 -7866 o0 o0 7221 o0 7221
Junio -7866 87 7221 0 5020 -5665 o0 o0 7221 o0 7221
Julio -5665 87 7221 0 3350 -1794 o0 o0 7221 o0 7221
Agosto -1794 72 5876 288 2620 1850 o0 15 5976 6624 12600
Modelo de Costo Total
Costo de fuerza |Costo de
Costode |Costode (detrabajoen tiempo
contratar |despedir  |tiempo regular  [extra Costo de inventario Costo total
$3,900.00(522,500.00 %1,853,592.00| %9,515.52 $157,168.92( 52,046,6765.44

Ejemplo de Modelo basado en programacion matematica(Elaboracion propia)

Se resuelve la propuesta utilizando el software solver de Excel, mediante la

utilizacion de 3 aproximaciones de solucion, el método lineal, el no lineal y el

evolutivo, obteniendo los siguientes resultados:
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1.- Con el modelo GRG no lineal

Tabla 31 Propuesta inicial de modelo basado en programacion no lineal.

Minima inventariofinal 2000 Unidades producidas en tiempo regular 20
Inventaria final 2000 Unidadades producidas en tiempo extry 23
Proguccion | Proguccion
Empleados maximacon |maxima
Inventaric |Fuerzade |Produccion Tiempo contratado |Empleados |tiempo con tiempe | Produccion
Mes inicial trabajo regular extra Ventas Invetaricfinal |= despedidos |regular extra total
Septiembre 2000 33 8107 461111 [+] 900 9207 461111 14 0| 8107.46111 0| 8107.4611
Octubre 9207.4611 98 8107.461111 (] 15910| 15404892222 0 0| 8107.46111 0] 8107.4611
Noviembre | 15404.922 33 8107 461111 [+] 3625 18337.38333 1] 0| 8107.46111 0| 8107.4611
Diciembre | 15887.383 98 8107.461111 (] 4580| 2341434444 0 0| 8107.46111 0] 8107.4611
Enero 23414.844 33 8107 461111 [+] 5350 26172.30556 1] 0| 8107.46111 0| 8107.4611
Febrero 26172.306 102 8356.461111 (] 8380| 26148.76667 5 1| 8356.46111 0| 8356.4611
Marzo 26148.767 101 8356.461111 [+] 17740 16765.22778 1] 1| 8356.46111 0| 8356.4611
Abril 16765.228 100 8356.461111 (] 185875| &6146.683888 0 1| 8356.46111 0| 8356.4611
Mayo 6146.6383 33 8003.311111 [+] 12150 2000 1] 1| 800331111 0| 8003.3111
Junio 2000 98 5020 (] 5020 2000 0 1 5020 0 5020
Julio 2000 37 3784.075 [+] 3350 2434.075 1] 1 3784.075 0| 3784075
Agosto 2434.075 24 2185.925 (] 2620 2000 0 12 2185.925 0| 2185925
Modelo de Costo Total
Costodefuerza |Costode
Costo de Costode de trabajoen tiempo
contratar |despedir tiempo regular |extra Costo de inventario Costo total
I 524,700.00| 523,500.00| 52,140,585.00 50.00 5268,259.56| 52,462,087 .56 | _I

Ejemplo de Modelo basado en programacion no lineal(Elaboracién propia)

Con el uso del modelo no lineal se puede observar que el costo total

permanece bajo no obstante que no se considera tiempo extra y se contratan solo

14 empleados y si hay un desequilibrio pues se despiden 19 empleados, asimismo

los niveles de inventario son bastante elevados al principio, pero al final se

equilibran
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2.- Con el modelo de programacion lineal simplex.

Tabla 32 Propuesta inicial de modelo basado en programacion lineal.

Minimo inventariofinal 2000 Unidades producidas en tiempo regular 20
Inventaric final 2000 Unidadades producidas en tiempo extrs 23
Froguccion  |Proguccion
Empleados maximacon (maxima

Inventaric |Fuerzade |Produccion Tiempo contratado |Empleados |tiempo con tiempo |Produccion
Mes inicial trabajo regular extra Ventas Invetario final [= despedidos [regular extra total
Septiembre 2000 38 24600 [1] 900 85700 14 [1] 24600 [+] 234600
Octubre 85700 98 1] 1] 1910 83790 1] 1] 1] 4] [+]
Noviembre 837590 98 0 0 3625 80165 0 0 [ (4] (4]
Diciembre 80165 38 [1] [1] 45380 75585 [1] [1] [1] [+] [+]
Enero 75535 98 1] 1] 5350 70235 1] 1] 1] 4] [+]
Febrero 70235 98 o o 8280 £1855 o o o [+] [+]
Marzo 61855 98 0 0 17740 44115 0 0 [ (4] (4]
Abril 44115 38 [1] [1] 13375 35140 [1] [1] [1] [+] [+]
Mayo 25140 98 o o 12150 12990 o o o [+] [+]
Junio 12990 98 0 0 5020 7970 0 0 [ (4] (4]
Julio 7970 38 [1] [1] 3350 4620 [1] [1] [1] [+] [+]
Agosto 4620 84 1] 1] 2620 2000 1] 14 1] 4] [+]

Modelo de Costo Total
Costode fuerza |Costode

Costode Costode detrabajoen tiempo

contratar |despedir tiemporegular |extra Costo de inventario Costo total

518,200.00|521,000.00| 52,124,136.00 50.00 5980,872.05| 53,144,208.05 I _I

Ejemplo de Modelo basado en programacion lineal(Elaboracién propia)

Con el uso del modelo lineal se puede observar que el costo total se

incrementa no obstante que no se considera tiempo extra y se contratan solo 14

empleados y no hay un desequilibrio pues se despiden 14 empleados, asimismo

los niveles de inventario son bastante elevados al principio, pero al final se

equilibran
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3.- Con el modelo evolutivo.

Tabla 32 Propuesta inicial de modelo basado en programacion evolutiva.

Minimo inventario final 2000 Unidades producidas en tiempo regular 20
Inventaric final 2000 Unidadades producidas en tiempo extrg 23
Froduccion  |Progoccen |
maximacon (maxima

Inventario |Fuerzade Produccion tiempo con tiempo |Preduccion
Mes inicial trabajo regular ‘Ventas Invetario final despedidos |regular extra total
Septiembre 2000 98 73610 o 900 74710 4 [+] 73610 [+] 73610
Octubre 74710 98 (4] 0 1910 72800 0 (4] 0 (4] 0
Noviembre 72800 98 4] 1] 3625 69175 1] [+] 1] [+] 1]
Diciembre 53175 98 [+] o 4580 54595 o [+] o [+] o
Enero 64595 98 (] 0 5350 59245 0 (] 0 (] 0
Febrero 53245 98 4] 1] 8380 50865 1] [+] 1] [+] 1]
Marzo S50B&5 98 (4] 0 17740 33125 0 (4] 0 (4] 0
Abril 33125 38 [+] [1] 18375 14150 [1] [+] 1] [+] [1]
Mayo 14150 98 [+] o 12150 2000 o [+] o [+] o
Junio 2000 98 (4] 5020 5020 2000 0 (4] 0 115480 11546(
Julio: 2000 38 [+] 3350 3350 2000 1] [+] 1] 77050 77050
Agosto 2000 84 [+] 2620 2620 2000 o 14 o 60260 50260

Modelo de Costo Total
Costo de fuerza

Costode |Costode ([detrabajoen

contratar  |despedir tiempo regular Costo de inventario Costo total

518,200.00|521,000.00| 52,124,136.00|#resrsmssg 5790,597.05| 53,317,042.65 | _I

Con el uso del modelo lineal se puede observar que el costo total se

Ejemplo de Modelo basado en programacion evolutiva(Elaboracion propia)

incrementa no obstante que no se considera tiempo extra y se contratan solo 14

empleados y no hay un desequilibrio pues se despiden 14 empleados, aunque el

costo de tiempo extra se eleva, asimismo los niveles de inventario son bastante

elevados al principio, pero al final se equilibran.

Por lo que al analizar los tres modelos se resuelve que el modelo elegido

dadas las condiciones iniciales es el modelo que utiliza programacién no lineal,

dado que es el que proporciona el costo mas bajo.
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2.5. Programacién y control de piso

2.5.1. Programacion y control en piso

La programacion y control en piso, implica todas aquellas actividades
tendientes a monitorear, controlar y retroalimentar las actividades de manufactura
gue permitiran al tomador de decisiones en un sistema productivo, planear,
controlar o corregir la secuenciacion de todos los procesos productivos; lo cual
tiene una clara influencia en el entorno total de la cadena de suministro, dado que
permite por un lado determinar los tiempos de entrega a los diversos proveedores
en cuanto a las materias primas indispensables para arrancar las actividades de
manufactura y por otro lado a los clientes para comprometerse en los tiempos de

entrega de producto terminado (Chase & Aquilano, 2001).

2.5.1.1. Caracteristicas béasicas
Se puede considerar que la programacion y control en piso es un proceso

caracterizado por ser continuo en el tiempo y que se enfoca en garantizar que los
recursos humanos, materiales y los costos asociados estén continuamente
monitoreados, controlados y que sirvan de retroalimentacion al tomador de

decisiones en un sistema de manufactura (Castro & Vélez, 2002).

La programacion y control en piso hace acopio de herramientas
previamente probadas y consolidadas, como son los prondsticos, la planeacién
maestra, la planeacién maestra de la produccion y la planeacién de requerimiento
de materiales, con la finalidad de determinar los tiempos de entrega y la

secuenciacion requerida en el proceso productivo, dando un balance adecuado de
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recursos a todos los niveles y cumplir las expectativas tanto de la organizacion

como de los clientes (Fuguene-Retamoso et al., 2007).

En este sentido la programacion y control en piso tiene las siguientes

caracteristicas de acuerdo con Gaither y Frazier (2000):

e El criterio relacionado con el tiempo y la cantidad a fabricarse es
preponderante, ya que el objetivo va ligado a la maxima satisfaccion del
cliente.

e [Existe una variacion en la utilizacion de mano de obra directa ya que al
aumentar los niveles de produccién es necesario utilizar una mayor
cantidad de personal involucrado en las actividades que generan valor
agregado al proceso productivo, aunque también puede ser menor
dependiendo de las necesidades de la programacién de las actividades en
piso.

e Puede existir un aumento en los niveles de contratacion de mano de obra
temporal, en situaciones de aumento de produccion y esto afecta a la
secuenciacion y balanceo de las actividades productivas.

e Se da el caso de despido, por disminucion de la produccion, lo cual implica
un costo que es necesario equilibrar a lo largo de todo el proceso
productivo y tomar las acciones pertinentes al momento de balancear una
linea de produccion.

e Elinventario en sus tres niveles (materia prima, producto en proceso,

producto terminado) sufre aumentos y disminuciones tanto de forma fisica
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como en sus costos asociados (costo por ordenar, costos por llevar déficit,
costos por inventario, etc.), lo cual tiene incidencia directa al momento de
desarrollar la secuenciacion de operaciones.

Cuando se equilibran en el proceso de planeacion agregada los niveles de
materia prima, productos terminados, niveles de mano de obra y
subcontratacion puede traer como consecuencia la disminucion de los
tiempos de entrega a todos los niveles de la organizacion, lo que conlleva.
La planeacion y control de piso se desarrolla con restricciones relacionadas
con especificaciones del producto, las maquinas y el personal involucrado
en el sistema de manufactura.

Existen restricciones de caracter técnico tales como las capacidades de la
maquinaria y equipo y la habilidad de los operarios para utilizarlas.

El mercado juega un papel importante ya que tiene la funcion de una
restriccion relacionada con el cumplimiento con las fechas de entrega al
cliente, asi como las existencias involucradas.

Los aspectos operativos dentro del proceso productivo juegan un papel de
suma importancia ya que permiten determinar la capacidad operativa de las
instalaciones y procesos necesarios para arrancar operaciones, asi como
espacios para la mano de obra y materiales de apoyo.

De forma mas especifica, se trata de la asignacion de pedidos, equipo y
personal operativo a células de trabajo y ubicaciones determinadas. Lo que

implica la planeacion a corto plazo.
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e La secuenciacion de las actividades y operaciones de los pedidos.

¢ Inicio del despacho de pedidos.

¢ Finalmente, el aspecto final que involucra el control de las actividades de
produccion que implican: a) checar el estado que guardan las operaciones
a lo largo de todo el sistema de manufactura. b) Ordenar pedidos

retrasados y consignados a diversas areas.

2.6. Sistemas integrados de manufactura

2.6.1. Sistemas integrados de manufactura
Hay que considerar que, en la época actual, los sistemas informéticos y los

productos o servicios pueden traspasar las fronteras de diversos paises, y los
productos manufacturados no son la excepcion, en este caso se puede observar
que la procedencia de los productos manufacturados es de diversa indole en

cuanto a cantidad, calidad y precio (Joshi & Smith, 2012).

Hoy en dia en México, las industrias para ser competitivas requieren contar
con la infraestructura informatica tanto en “software” como en “hardware”, para
poder hacer frente a los retos relacionados con las nuevas tecnologias de
manufactura que requieren una sincronizacion cada vez mas efectiva para pasar
de un “sistema integrado de manufactura” a una “manufactura integrada por

computadora” (Garza, 2000).
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2.6.1.1. Importancia de la manufactura integrada por computadora
Su importancia puede ser visualizada desde distintos puntos de vista, los

cuales se muestran a continuacion:

e Tecnoldgico. - Busca la mejor forma de aplicar la maquinaria, equip0,
herramentales, accesorios y energia indispensables para llevar a buen
recaudo la sincronizacion de la manufactura, asimismo es indispensable
contar con el personal calificado para su utilizacion.

e Econdmico. — El valor agregado que obtiene un articulo al ser
manufacturado bajo requerimientos especificos.

e Histérico.- Se refiere a la evolucion de los procesos de manufactura, desde
principios de la revolucion industrial hasta el dia de hoy en que el uso

intensivo de la informatica se hace indispensable.

2.6.1.2. Clasificacion de las industrias manufactureras
De acuerdo con Existen diversas Grageda y Maldonado (2007), las

industrias se pueden clasificar en tres niveles, primarias, secundarias y terciarias,

tal como se describe a continuacion:

¢ Industrias primarias. - Es en referencia a aquel tipo de industria que de
alguna forma realizan el proceso de manufactura de bienes provistos
directamente de la naturaleza como lo es la mineria, la pesca, la ganaderia,
energias solar, edlica, etc.

¢ Industrias secundarias. - Se enfoca en aquel tipo de industria que son el

enlace entre las industrias primarias y los consumidores finales, es decir
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aguellas que realizan el proceso de transformacion, como puede ser la
industria automotriz, metalmecénica, quimica, maderera, etc.

Industrias terciarias. - En este sector se ubican empresas enfocadas en el
sector servicios, que utilizan productos ya manufacturados en el sector
secundario, como ejemplo tenemos a restaurantes, hospitales, hoteles,

escuelas, etc.

2.6.1.3. Pasos para sincronizar e integrar un sistema de manufactura
De acuerdo con Zhang y Ming (2021), se pueden considerar una serie de

pasos para lograr la total sincronia e integracién de un sistema de manufactura en

general, los cuales son:

Crear celdas de manufactura. - este proceso consiste en que en diversas
celdas de trabajo se puedan acondicionar diversos equipos especializados,
con la finalidad de disminuir los tiempos de traslado y de esta forma lograr
que la produccién sea mas rapida y eficiente.

Disminucion de tiempos de preparacion. - En diversas ocasiones la puesta
a punto o “setup” como se conoce en inglés, es una de las actividades que
llevan mas tiempo por el ajuste y preparacion de la maquinaria y equipo
indispensables para el inicio de operaciones, por lo que su reduccion le
agrega valor al proceso productivo.

Integracion del control de calidad. - Dada las caracteristicas de una celda

de manufactura en donde existen una diversidad de maquinaria y equipo,
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los empleados se vuelven multifuncionales y con mayor capacidad para la
deteccion de piezas defectuosas o errores en el proceso productivo.
Confiabilidad. - Tener métricas y estadisticas que permitan determinar el
grado de confiabilidad de la maquinaria y equipo en condiciones operativas
tanto en flujo normal como en flujo lento rapido, asimismo contar con rutinas
de mantenimiento preventivo y correctivo, perfectamente estandarizadas.
Programacion y control de piso. - Contar con estandares y métricas
perfectamente definidas, relacionadas a los tiempos de proceso, tiempos de
paro, tiempos ciclo, tiempos muertos, y el balanceo adecuado de las lineas
de montaje final.

Coordinacion del control de la produccién. - Dado que se sugiere trabajar
mediante celdas de manufactura es factible utilizar la metodologia Kanban,
es decir mediante tarjetas jalar la produccién, con la finalidad de anticiparse
a las variaciones inesperadas en el proceso productivo.

Integracién del control de inventarios. - Una planeacion adecuada de los
niveles de inventario, tanto de materia prima, en proceso y producto
terminado, implica tener una sincronizacion adecuada con las areas de
manufactura y ventas con la finalidad de acuerdo con las necesidades del
entorno trabajar para el inventario o para las necesidades del cliente.
Integracion de proveedores. - Extender la sincronizacion del sistema de
manufactura a los proveedores, mediante la adopcion de filosofias y

estandares de calidad, asi como de tiempos de entrega.
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e Automatizacion de equipos y maquinas. - Implica en la medida de lo posible
automatizar mediante maquinaria o robots el proceso productivo en cada
celda de manufactura, en procesos que requieren carga, descarga,
maquinado, envase, embalaje, siempre y cuando su costo sea el adecuado.

e Uso de equipo informéatico.- El uso de equipo informéatico, tanto a nivel
“hardware” como “software”, implica contar con la infraestructura por un
lado para la instalacion de terminales de computadora, cableado,
ruteadores, etc.; asi como la adquisicién de un ERP (Enterprise Resources
Planing), o software informético para integrar las actividades de

manufactura con las areas de ventas y financieras y de operaciones.

2.7.Desafios

Con base a la informacién de punto anterior se realizaron cuestionarios
para cada médulo, con la finalidad de que el usuario del sitio web ponga en
practica lo aprendido, la pagina web permite retroalimentar al usuario con el

resultado obtenido. A continuacién, se muestran los cuestionarios elaborados.

2.7.1. Estrategias de manufactura
1. ¢El periodo de duracion de la estrategia a largo plazo es de?

e 3 al8 meses
e 1 afio ab afos
e Al menos 10 afios

e Mas de 5 afnos
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¢, Se le conoce como planeacion estratégica?
e Estrategias a largo plazo

e Estrategias a corto plazo

e Estrategias a mediado plazo

e Estrategias que requieren toda la informacion

. Se analizan factores como econoémicos, financieros, de manufactura, etc.
¢, Corresponde al tipo de estrategia a?

e Estrategias a largo plazo

e Estrategias a corto plazo

e Estrategias a mediado plazo

e Planeacion estratégica

. Se enfoca en reabastecer el inventario de producto terminado.
e Make to Stock

e Engineering to order

e MPS

e Make to order

. Consta de un nimero de disefios en comparacion a un mayor volumen de

productos y no necesita de una mano de obra especializada.
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e Procesamiento continuo
e Procesos de taller de trabajo
e Fabricacién bajo pedido

e Procesamiento de flujo o repetitivo

2.7.2. Pronésticos
Aquellos que carecen de un analisis analitico bien estructurado y que se

carece de informacion numérica o cuantitativa historica.
e Encuestas

e Prondsticos cualitativos

e Prondsticos cuantitativos

e Promedios moéviles

Es bastante recurrente sobre todo cuando no se cuenta con informacién
cuantitativa, pero se tiene a la mano la participacién de expertos dentro de
la misma empresa.

e Panel de expertos

e Encuestas

e Meétodo Delphi

e Pronoésticos cualitativos

Su comportamiento puede estar ocasionado o estimulado por uno o mas

factores, que requieren de un analisis mas exhaustivo.
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e Modelos causales
e Analisis de regresion simple
e Encuestas

e Pronoésticos cualitativos

. “Es un método estadistico que relaciona a dos variables, en este caso el
modelo se comporta en funcion de la causalidad de una variable sobre la
otra.” (Solis Tapia & Mercado Valenzuela, s.f.)

e Desviacion media absoluta

e Suavizacion exponencial

e MFE

e y=a+bx

. Ft=(At-n+At—n-1+ ...+ At-1)/n
e Suavizacion exponencial

e Tracking Signal

e Promedios moviles

e Modelos de series temporales

2.7.3. Control de inventarios
. Tienen que ver con el grado de incertidumbre que afectan los tiempos de

entrega.

e Inventarios probabilisticos
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e Inventarios deterministicos
¢ Inventarios sin produccion y sin déficit

e Inventarios con produccién y sin déficit

Se enfoca en la parte relacionada con las pérdidas de producto, por hurto o
por retorno de articulos debido a bajas ventas o rechazos.

e Obsolescencia

e Personal operativo

e Hurtos

e Seguros

Estan en funcion de diversos factores vinculados directamente con los
costos de los inventarios.

e Modelo de inventario sin produccion y con déficit.

e Inventario con revision periddica

e Inventarios deterministicos

e Inventarios probabilisticos

Tienen que ver con el grado de incertidumbre que afectan los tiempos de
entrega.
e Inventarios deterministicos

e Inventarios con produccion y sin déficit
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e Inventarios probabilisticos

e Inventarios con revisidén continua

Asociado al pago hecho por las empresas en el caso que sea requerido por
auditorias externas.

e Costos asociados a los inventarios

e Impuestos

e Déficit

e Seguros

2.7.4. Planeacién agregada a la produccién
Modelo basado en programacion mateméatica este sujeto a:

e Costo de contratar personal, restriccion de mano de obra en tiempo
extra y cambio de fuerza laboral.

e Costo mensual por empleado, condiciones iniciales y restriccion del
cambio de fuerza laboral.

e Costo mensual por empleado, restriccion de mano de obra en tiempo
extra y condiciones iniciales.

e Condiciones iniciales, mano de obra en tiempo regular y restriccién de

inventario.

El Modelo de respuesta inmediata involucra.

e Paros por mantenimiento y tasas de produccion variables.
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e Diferenciacion en los tiempos de entrega de los productos y despido de
personal.
e Variaciones en la calidad de los productos y restriccion de inventario.

e Productividad diferenciada de personas y maquinas.

3. Cantidad de empleados despedidos en el periodo t, corresponde al modelo:
e Meétodo no lineal.
e Regla lineal de decision
e Respuesta inmediata

e Programacion matematica

2.7.5. Programacion y control de piso
1. La programacion y control en piso, implica todas aquellas actividades

tendientes a monitorear, controlar y retroalimentar las actividades de
manufactura que permitiran al tomador de en un sistema
productivo, planear, controlar o corregir la secuenciacion de todos los
procesos productivos; lo cual tiene una clara influencia en el entorno total
de la cadena de , dado que permite por un lado determinar los
tiempos de entrega a los diversos proveedores en cuanto a las materias
indispensables para arrancar las actividades de manufactura y por
otro lado a los clientes para comprometerse en los tiempos de entrega de

producto terminado (Chase & Aquilano, 2001).
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e Decisiones, primas y suministros
e Decisiones, suministros y primas
e Decisiones, valor y primas

e Decisiones, valor, productos

2. La programacion y control en piso hace acopio de herramientas
previamente probadas y consolidadas, como son los prondsticos, la
planeacién maestra, la planeacion maestra de la produccién y la planeacién

de ,de materiales, con la finalidad de determinar los tiempos

de entrega y la secuenciacion requerida en el proceso productivo, dando un
balance adecuado de a todos los niveles y cumplir las
expectativas tanto de la organizacién como de los (Fuquene-
Retamoso et al., 2007).

e los requerimientos, las materias y clientes

e requerimiento, las materias y clientes

e los requerimientos, recursos y clientes

e requerimiento, recursos y clientes

e Sistemas integrados de manufactura

1. Clasificaciéon de las industrias manufactureras
e Comercio, construccion, servicios

e Productos especiales y servicios
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e Primarias, secundarias y terciarias

e Bienesy servicios

2. Realizan el proceso de transformacion
e Industria manufacturera
e Industria productiva
e Industrias primarias

e Industrias secundarias

3. Indica algunos pasos para integrar un sistema de manufactura
e Coordinacion del control de la produccion y calidad en el proceso
¢ Integracion del control de calidad e Integracion del control de inventarios
e Uso de equipo informatico y software de control

e Integracion de proveedores y acreedores

2.8.Videos
Los videos tienen informacion resumida de los puntos mas importantes de

cada uno de los distintos modulos, con la intencion de que le sirvan al usuario

como método de repaso.

Se utilizo PowerPoint para la elaboracion de los videos, a continuacion, se
describe de manera resumida el proceso de elaboracion usando como ejemplo la

informacion del moédulo de control de inventarios.
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El primer paso consta de elaborar una porta que contenga los escudos de

la UNAM y de la Facultad de Estudios Superiores Aragon, el agradecimiento a la

DGAPA por apoyar el proyecto, el titulo del médulo y los nombres de quien

elabora y quien lo revisa.

—_—

UNAM
‘ r

E

34

1 ?
| JAVER_Aragon

Universidad Nacional Auténoma de México
Facultad de Estudios Superiores Aragén

Agradecimiento a la DGAPA por su apoyo al

Proyecto PAPIME PE106421: “Disefio y

aplicacién de una metodologia ;l)a.ra el
)

aprendizaje en Planeacion y Control de la
Produccién, con el uso de actividades didacticas
mediante la creacion y empleo de un sitio WEB™.

Titulo del tema: “Control de inventarios*

Elaborado por: Marco Antonio Solis Tapia

Revisado por: Dr. Ulises Mercado Valenzuela

Figura 21 Elaboracion de la portada (Elaboraciéon propia)

Posteriormente se procedio a elaborar el contenido del video, como ejemplo

se colocan algunas diapositivas.

La primera diapositiva que contiene informacion estad compuesta de un

indice de contenido de los puntos que van a abarcar en el video.
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Control de inventarios

&

de los inventarios

o

Costos asociados

Inventarios deterministicos

0@

Inventarios probabilisticos

Figura 22 Elaboracion del indice (Elaboracién propia)

Las siguientes diapositivas, se desarrolla cada uno de los puntos descritos

en el indice.

Figura 23 Elaboracion del desarrollo del contenido (Elaboracién propia)

El control de inventarios implica la determinacion del nivel de
existencias con el que cuenta una bodega o un almacén de materia Ol

prima.

La funcién del control de los inventarios es la de salvaguardar las existencias por
un tiempo determinado en espera de ser trasladadas a la siguiente etapa ya sea 02

en un sistema de manufactura o en una cadena de suministro

% Existen una amplia variedad de costos asociados con los inventarios los
cuales son: 03

Seguros.- El costo por seguro normalmente se enfoca en la parte relacionada con las pérdidas de producto, por hurto o por
retorno de articulos debido a bajas ventas o rechazos.

Obsolescencia.- Se asocia con aquellos productos que, al no ser vendidos, se encuentran ocupando un espacio fisico y que
implican un costo para la empresa.

Déficit.- Implica aquella falta de inventario, que también puede considerarse como un costo de consideracion.
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Las ultimas diapositivas se colocan las referencias.

Axséter, S. (2011). Inventory Control when the Lead-time Changes. In Production
and Operations Management (Vol. 20, Issue 1, pp. 72-80).
https://doi.org/10.1111/.1937-5956.2010.01125.x

Axsater, S., Schneeweiss, C., & Silver, E. (2012). Multi-Stage Production Planning
and Inventory Control. Springer Science & Business Media.

Refe renCiaS- Burden, D., & Buffa, E. S. (1969). Production-Inventory Systems: Planning and
Control. In OR (Vol. 20, Issue 2, p. 282). https://doi.org/10.2307/3008572

Jiang, W. (2013). Constant Demand of Inventory Control Based on Inventory Loans.

In ICTE 2013. https://doi.org/10.1061/9780784413159.281

Khojasteh, Y. (2016). Analysis of Control Systems in Serial Production Lines. In
Management for Professionals (pp. 37-61). https://doi.org/10.1007/978-4-431-

55197-3_5

Figura 24 Elaboraciéon de la seccion de referencias (Elaboracion propia)

Capitulo 3 Disefio del sitio web

3.1.Disefio general del sitio web

Para disefiar cada una de las paginas que pertenecen al sitio web, es
necesario crear una estructura general de una pagina web, este esqueleto consta

de la cabecera, el cuerpo y el pie de pagina, como se muestra en la figura 25:
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Figura 25 Estructura general para las paginas del sitio web (Elaboraciéon propia)

En la cabeza (header), es el inicio de la pagina 'y es comun encontrar el
titulo o nombre del sitio web, menus de navegacion e imagenes u otros elementos

graficos.

El cuerpo (body) es el elemento mas importante la pagina, es donde se
encuentra toda la informacion tales como; texto, imagenes, videos, enlaces de

descargas, cuestionarios entre otros.

El pie de pagina (footer), es la parte final de la pagina, en ella solo

encontramos informacién general resumida.
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3.1.1. Disefio para menus de contenido
El disefio consta de un encabezado que contiene el nombre principal del

sitio web, una imagen y el nombre la pagina donde se encuentra el usuario. En la
seccién de contenido se localiza una tabla de contenido. En el pie de pagina se

encuentra una breve descripcion del proyecto.

&\/] Encabezado

Pagina principal

(cc) (DO

BY SA

Figura 26 Estructura general para las paginas que contienen menus (Elaboracion propia)
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3.1.2. Disefio para contenido de informacion
El disefio consta de un encabezado que contiene el nombre principal del

sitio web, la barra de navegacion y el nombre la pagina donde se encuentra el
usuario. En la seccion de contenido se localiza la informacién del tema o subtema

y, por ultimo, en el pie de pagina se encuentra una breve descripcion del proyecto.

Encabezado

4 1. Bstrategias de manufactura 1.1.1 Estrategias a largo plazo &

1.1 Estrategia

En todas partes se habla de estrategia: en los negocios, en politica, en religion, en la cultura, es decir
en cada aspecto de la vida diaria. Esta palabra se ha convertido en instrumento de uso generalizado Jque
usualmente forma parte de distintos campos del conocimiento humano.

Normalmente las estrategias se definen como aquellos elementos que implican el conocimipnto
detallado del entorno en el cual se desenvuelve el tomador de decisiones, y que considera a‘ijfl.los
factores endogenos y exogenos que permiten al visualizar el esquema de trabajo, los propositgs y
antecedentes del sistema en su conjunto (Ackoff & Ackoff, 1981). X

Contenido

De parte de la palabra estrategia se han desarrollado miltiples conceptos que tienen relacion entt si,
como son: La estrategia, la planeacién estratégica, la administracion estratégica, la gestién estratégg, la
evaluacion estratégica, el diagnostico estratégico y algunos otros, que usualmente son utilizados , aujque
a cada area del conocimiento (Davies, 2000).

Dado que la estrategia se caracteriza por contar con una vasta variedad de opciones, multiples
caminos y un sinnimero de resultados, lo que implica que su disefio se complica en funcién del

como el nivel de demanda, el nivel de inventario, la tasa de manufactura y sus costos asociados (Chase
et al., 2000).

@D OO

BY SA

Figura 27 Estructura general para las paginas (Elaboracion propia)
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3.2.Caodigo general de la pagina web

3.3.Head
En las lineas de cbdigos para este elemento encontramos los vinculos a la

hoja de estilo (linea 7) y el documento de los simbolos que se utilizaran como
flechas de navegacion (linea 8 , ademas del nombre de la pagina web (documento

electrénico) con el cual el motor de busqueda accede (linea 6).

initial-scale=1.8

Figura 28 Estructura general del cédigo del Head (Elaboracién propia)

3.4.Header

3.4.1. Header para imagen
El elemento Header o encabezado se encuentran las lineas de cédigo que

permiten visualizar el titulo de la pagina en la que se encuentra el usuario (tema,

subtema o seccion en particular) y una imagen.
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i6on y Control de la Produccién

a principal<

Figura 29 Estructura general del cddigo del Header (Elaboracién propia)

Planeacién y Control de la Produccién

V\ *

Pigina principal

Figura 30 Resultado del c6digo del Header (Elaboracion propia)

En la figura se visualiza el resultado de las lineas de cddigo, como se
observa el resultado es poco estético y nada atractivo para el usuario, para ello se

utiliza la hoja de estilos (CSS) que permite dar una mejor estética a la pagina web.
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I
L

backgra
width: 1@
height: 1
margin-bo
margin-ri
padding: ©

r

L
font-size
font-weight:

Figura 31 Implementacion de CSS al Header (Elaboracion propia)

En la figura 31 se muestra las etiquetas del codigo HTML que sera
modificadas con el cddigo en CSS, las lineas que van de la 12 a la 18, modifican
el color de la barra del titulo, su tamafio y el espacio respecto el titulo y el borde

(padding).

Para las lineas de codigo de la 22 a la 27, modifican la etiqueta hl, que en

esencia dan tamafio, alineacion y color al titulo.

Figura 32 Resultado al aplicar CSS al Header (Elaboracion propia)

Las lineas de cédigo que modifican la etiqueta <div class = “centrar2”>,
centran los objetos comprendidos en la etiqueta, da tamafio a la imagen (tamafio
estandar en equipos de computo, .centrar2 img) y permite que la imagen altere su

tamafo de acuerdo con el espacio disponible en modo responsive (dispaly: flex).
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1
margin-top
display: f
Justif
align-item

centrar? af
text-decoration: none,

height

Figura 33 Implementaciéon de CSS a elementos del Header (Elaboracion propia)

i)

Figura 34 Resultado al aplicar CSS a elementos del Header (Elaboraciéon propia)

Por ultimo, las lineas de cddigos 30-35 realiza cambios respecto a la

etiqueta h2, modificando el tamafio, grosor de la fuente y su alineacion.
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padding
margin-bottom
text-align

Figura 35 Implementacion de CSS al texto "Pagina principal" (Elaboracién propia)

&

Pagina principal

Figura 36 Resultado final del Header (Elaboracion propia)

3.4.2. Header para barra de navegacion
El cédigo es similar al punto 3.2.3.1, se mantiene las mismas caracteristicas

de las etiquetas header y hl, y se omite las lineas de cddigo que insertan la

imagen.
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Planeacién y Control de la Produccidén

ién.html

6n maestra d

Figura 37 Codigo del Header para barra de navegacion (Elaboracion propia)

La linea de cdédigo 9 contiene el vinculo de los simbolos de flecha de

navegacion.

Para referenciar o vincular a otro documento electrénico (del mismo sitio
web 0 un sitio externo) utilizamos la etiqueta <a> y el atributo herf, como se
observa en las lineas 17 y 18. Asimismo, la etiqueta <ul>.... </ul> genera una lista

desordenada con los elementos que se coloquen entre la etiqueta <li>.... </li>.

<€ 1.2.2 Tipos de sistemas de manufactura
1.3.1 Planeacién maestra &

Figura 38 Resultado codigo del Header para barra de navegacion (Elaboracion propia)
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List-style-position:
List-style )
text-align

display: bl
font-size:

color: black;

Figura 39 Atributos al Header para barra de navegacion (Elaboracion propia)

El cédigo mostrado en la figura 39 evita que se coloquen elementos
(imagenes, textos) a los lados de la lista, permite centrar la lista, eliminar las

vifietas de la lista desordenada, definir su tamafo y color de la letra.

€ 1.2.2 Tipos de sistemas de manufactura

1.3.1 Planeacion maestra &

Figura 40 Resultados de para barra de navegacién (Elaboracion propia)

pad&ing: g 1€

display:
1
J

Figura 41 Implementacion de atributos Display: inline

— block (Elaboracion propia)

Con la propiedad Display: inline-block, ubica un elemento de la lista a un

lado del otro.
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€ 1.2.2 Tipos de sistemas de manufactura  1.3.1 Planeaciéon maestra &

Figura 42 Resultado de atributos Display: inline — block (Elaboracion propia)

text-decoration

color

padding
.
i |

Figura 43 Implementacion de atributos text — decoration (Elaboracion propia)

Por ultimo, las propiedades text-decoration: none; y color: black; quitan el
subrayado y mantiene el color (en este caso negro) después de dar clic para

navegar a la otra pagina, respectivamente.

<€ 1.2.2 Tipos de sistemas de manufactura 1.3.1 Planeacién maestra &

Figura 44 Resultado de atributos text — decoration (Elaboracion propia)

3.5.Contenido
En esta parte de la pagina se encuentra una lista con las secciones

principales del sitio web o la informacion recabada para cada modulo.

147



3.5.1. Menus de contenido
Como se observa en la figura 45, la etiqueta <ul>.... </ul> como ya se

menciono, se muestra una lista desordenada. En la etiqueta <li>... </li> se colocan
los elementos que va a incluir la lista. De igual forma que en el punto 3.2.3.2

usamos la etiqueta <a> y el atributo herf para referenciar.

1tml” >Médulos de estudio

Acerca del proyecto

Figura 45 Cédigo para generar una lista desordenada (Elaboracion propia)

Pagina principal

* Modulos de estudio
o Desafios

* Videos

e Acerca del proyecto

Figura 46 Resultado del cédigo para la lista desordenada (Elaboraciéon propia)
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Primero se dard caracteristicas a la seccién Temario, la cual contiene a la
lista, estas caracteristicas son un ancho del 100%, un alto de 90 vw (viewport
width) disponible, una anchura en la parte superior que lo separa de las secciones

de arriba, un borde, un relleno y el color del texto del tipo de lista.

Figura 47 Cédigo para dara caracteristicas a la seccion Temario (Elaboracién propia)

Pagina principal

Figura 48 Resultado del c6digo (Elaboracion propia)

. s s o
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El cédigo que comprende de la linea 88 a la linea 93 es similar al explicado
en el punto 3.2.3.2, cumpliendo con la misma funcion ya descrita. Las propiedades
que se describen en el codigo de la linea 97 modifica en la lista su alineacion a la
izquierda, elimina el tipo de decoracion del texto, aumentan grosor de la fuente,
dan color a la fuente y por ultimo convierten a letra mayuscula el contenido de la

lista.

Temario {
List-style-position:
padding: 1 ;

}

Temario 1
List-style: none;

}

text-align:
display: b
padding: 1
text-decoration:
font-s1i

color: bl
text-transform:
transition: ©.5s;

Figura 49 Cédigo para dara caracteristicas a los elemntos de la lista (Elaboracion propia)
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Pagina principal

Figura 50 Resultado del cédigo a los elemntos de la lista (Elaboraciéon propia)

El codigo de la linea 108 a la 113, da el efecto de acercamiento al pasar el

cursor en cada elemento de la lista.

Figura 51 Cddigo de efecto a los elemntos de la lista (Elaboracion propia)
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Pagina principal

Figura 52 Resultado del c6digo de efecto a los elemntos de la lista (Elaboracién propia)

3.5.2. Contenido de informacion
A diferencia del punto anterior, el codigo que se desarrolla para esta

seccién es para redactar la informacién de consulta del sitio web.

Figura 53 Codigo que incorpora la informaciéon (Elaboracion propia)

La informacion se encuentra en el bloque de las etiquetas <div class>y
</div>, mediante el nombre asignado “texto” en CSS se modificara sus

caracteristicas para brindarles una mejor apariencia.
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height:
padding
justify-conten

align-items:
margin: ©
margin-top:

Figura 54 Codigo que modifica las caracteristicas de "texto" (Elaboracion propia)

La etiqueta <h3> ... </h3>, cambia tamafio, grosor y alinea a la izquierda.

I
L

font-size:
font-weight: J
padding: ©. ;
margin-botitom:
text-align:

Figura 55 Coédigo que modifica las caracteristicas de h3 (Elaboracién propia)

La etiqueta <p> ... </p>, cumple la misma funcion que la etiqueta h3, la

Unica diferencia va a justificar el texto contenido.

1

padding: ©.5em,

margin-botitom:
text-align: justify;

Figura 56 Cédigo que modifica las caracteristicas de p (Elaboracion propia)
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€ 2.2.1 Panel de expertos 2.2.3 Método Delphi &

2.2.2 Encuestas

Usualmente son cuestionarios que constan de una estructura perfectamente definida dirigida a los
actuales o clientes potenciales hacia los cuales va dirigido el producto y/o servicio, se desarrollan de tal
forma que se solicita a los clientes que den su opinion acerca de las caracteristicas actuales o deseables
del producto y/o servicio que esté o se desee introducir al mercado; su efectividad puede estar sustentada
en una buena estructuracion de las preguntas y de la muestra elegida, aunque es posible que por su costo
y su tiempo de realizacion posiblemente no sea conveniente para todas las empresas, dada el tiempo para
su concepcion, aprobacion puesta en marcha. desarrollo, evaluacion y validacion (Candil, 2015; Nations
& United Nations, 2008).

Figura 57 Resultado de implementar el Cédigo (Elaboracion propia)

3.6.Pie de pagina
En esta seccidn contiene informacion acerca del proyecto y el tipo de

licencia con la cual opera el proyecto.

el resultado del proyecto

n del
ultad de Estudios

gn="1left
la licencia de: href="https://cr mons.org ce .8/">Licencia de

Figura 58 Cédigo para pie de pagina (Elaboracién propia)

Las etiquetas utilizadas con <br>, <h4> ... </h4>y <div class= “centrar3”>,
la primera permite dar un salto de linea, la segunda dara caracteristicas al texto y

la ultima configura propiedades de la imagen.
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> N

Pagina principal

Este sitio WEB es el resultado del proyecto

PAPIME: PE106421.

Este sitio es desarrollado por el alumno

Marco Antonio Solis Tapia, bajo la supervisién del

Dr. Ulises Mercado Valenzuela de la Facultad de Estudios
Superiores Aragon UNAM.

@ 0 @ [Este sitio se encuentra bajo la licencia de: Licencia de Creative Commons.
BY SA

Figura 59 Resultado del cédigo de pie de pagina (Elaboracion propia)

En CSS se dara la forma general del footer como el ancho y altura de la
secciodn, su color, como van a ir alojados los elementos que estén en esta seccion
y los margenes que lo van a separar tanto de la parte superior e inferior de la

pagina.
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Figura 60 Cédigo que modifica las caracteristicas de pie de pagina (Elaboracion propia)

e
&

Pagina principal

© OO

Figura 61 Resultado final de pie de pagina (Elaboracién propia)
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3.7.Problemas propuestos y referencias
Para esta parte se usoO la etiqueta iframe, la cual incrusta elementos u

objetos de otros sitios web, tales como; imagenes, videos y archivos de distintas
extensiones (doc, xlIs, ppt, pdf, etc.), y al igual que las otras etiquetas se puede

lineas de cddigo que permitan modificar sus atributos.

Esta etiqueta debe de estar acompafnada del atributo src, dentro de este
atributo es donde se coloca la URL del objeto del cual se desea mostrar en la

pagina web.

1d="Banner">

class="centrar2™:

Figura 62 Codigo iframe (Elaboraciéon propia)
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<€ Ejercicios propuestos Modulo 3 @

Referencias.

Axsater, 5. (2011). Inventory Control when the Lead-time Changes. In Production
and Operations Management (Vol. 20, Issue 1, pp. 72-80).
hitpsz/fdoi.org/0.1111/.1937-5956.2010.01125.x

Axséter, S., Schneaweiss, C., & Silver, E. (2012). Multi-Stage Production Planning
and wary Control, ger Science & Busi Media,

Burden, D., & Buffa. E. 5. (1969). Production-Inventory Systems: Planning and
Control. In OR (Vol. 20, Issue 2, p. 282). https:ifdoi.org/10.2307/3008572

Jiang, W. (2013). Constant Demand of Inventory Control Based on Inventory
Loans. In ICTE 2013. hitps://doi.org/10.1061/8780784413159.281

Khojasteh, Y. (2016). Analysis of Control Systems in Serial Production Lines. In

Management for Professionals (pp. 37—-61). hitps./idoi.org/0.1007/978-4-431-

55197-3 5

Figura 62 Resultado de codigo iframe (Elaboracion propia)

3.8.Desafios

Se utiliza <div class ="quiz”> ... </div> para contener las preguntas, las

respuestas, los botones, el marcador y las caracteristicas que se le daran a cada

uno de estos elementos.
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id="Ba -
ntrol de inventarios<

Tienen que ver con el grado de incertidumbre que afectan los tiempos de entrega.<

ectl">Inventarios probabilisticos

>Inventarios deterministicos

>Inventarios sin produccion y sin déficit

>Inventarios con produccion y sin déficit

Figura 63 Codigo general para desafios (Elaboracion propia)

De forma general, la etiqueta <label> ... </label> va a contener las
respuestas que es acompafiada con un elemento input con valor radio que no
permitir elegir mas de una opcion al mismo tiempo. Como se ha venido trabajando

estas etiquetas y elementos pueden ser cambiados con propiedades en CSS.

{
text-align:
display:
padding: 18px
text-decoration:

font-size: 15

Figura 64 Codigo para las opciones de desafios (Elaboracion propia)

Todo lo contenido en label sera alineado a izquierda, quitando la decoracion

del texto y propiedades de lista, cambiando el color de la fuente y, por ultimo, al
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desplazar el cursor por las opciones, este cambia de una flecha a un cursor

puntero.

Para las botones designamos la etiqueta, esta permite convertir un
elemento a tipo botdn en la vida real. Con CSS, se cambia el tamafio y color del
boton, se brinda de un efecto borde con sombreado y cursor tipo puntero. Para
evaluar las respuestas seleccionadas, se utiliza una linea de cédigo en JavaScript.

I correctas

Let opcion_elegida=[];

Let cantidad_correctas=0;

n res ra{num_pregunta, ionada){
opcion_elegid eccionada.value;

id="p"+ num_pregunta;

ntidad_correctas = 0;
for (i=@; i < correctas.length;is++) {
if{correctas[i]==opcion_elegida[i]){
cantidad_correctas++;

1
J

ultade™).innerHTML = cantidad correctas;

Figura 65 Codigo JavaScript para evaluar las opciones de desafios (Elaboracion propia)

3.9.Disefio responsive
Este método nos permite que el sitio web se adapte de mejor manera a los

distintos tipos de tamafos de pantallas de equipos de computo o dispositivos

moviles.
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Mediante el uso de la caracteristica @media screen (media querty) se crea
la cual agrega propiedades tales como ancho y alto del sitio web que permite

adaptarse a dispositivo.

También se debe de modificar los distintos elementos del cédigo para lograr
una mejor adaptacion, estos cambios incluyen el tamafio y grosor de la fuente,
dimensiones de las imagenes, dimensiones de la cabeza y pie de pagina, entre

otro.

emedia screen and (max-width: 758px) {

texto {
width: 1

height:

padding: auto auto;
justify-content:
align-items: ce
margin: @ auto;

1
J

I
L

font-size: 1¢
font-weight
padding:
text-aligr
color:

1
J

{

font-size: 1
font-weight: 30
padding: 8.5
margin-bottom: 5
text-align: cen

Figura 66 Codigo para disefio Responsive (Elaboracion propia)
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Dentro de la caracteristica @media screen se localiza max-width: 750px, de
751 ser& el minimo tamafio para visualizarse en equipos de computo a partir de
750px hacia abajo empieza a aplicarse el disefio responsive. A continuacion, se

muestran algunos ejemplos de como se visualiza en distintos tamafios de pantalla.

Capitulo 4 Ejecucion del sitio web

4.1. Acceso al sitio web
Ingresamos a la siguiente direccién https://fesaragonpcp.github.io/iid-

pcp/index.html desde cualquier navegador.

® Nueva pestaiia b +

& -2 C @ https//fesaragonpcp.github.io/iid-pcp/index.html

Figura 67 Ingresar direcciéon en el navegador (Elaboracién propia)

Se mostrara la siguiente pantalla:
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T meremsesrai L
sl

Pagina principal

Figura 68 Pagina principal (Elaboracién propia)

Esta es la pagina principal del sitio web, la cual incluye un listado del
contenido del sitio web, los cuales son; mddulos de estudio, desafios, videos e

informacion acerca del proyecto.

A continuacién, se explica a detalle el contenido del sitio web.

4.2.Modulos de estudio

En este apartado del sitio web consta de un listado con los distintos

modulos.
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»

Maodulos de estudio

Figura 69 Méulos de estudio (Elaboracion propia)

Al seleccionar unos de los mddulos se redireccionara a la pagina que
incluye un listado con los temas del médulo, por ejemplo, se selecciona el modulo

4, tal como se muestra a continuacion.
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Figura 70 Ejemplo de uno de los méulos de estudio (Elaboracion propia)

Al seleccionar cualquier punto del listado se mostrara la informacion

correspondiente.

165



<} 4.2 Método grafico 4.3.1 Modelo de respuesta inmediata $

4.3 Regla lineal de decision

Se puede decir que el método de la regla lineal de decisién, se basa en el acopio de datos relacionados con la demanda, costos de
inventarios y recursos humanos, los cuales pueden tener caracteristicas lineales o no (Holt et al., 1955).

Su enfoque ha variado de acuerdo el desarrollo subsecuente que distintos autores le han asignado, como puede ser el empleo de modelos
cuadraticos enfocados a costos de ndmina, cambios que involucran al volumen de produccién y variaciones de la demanda y la plantilla
laboral (Hariga, 1998).

Usualmente el enfoque de los modelos basados en la regla lineal de decision, ofrecen distintos enfoques, un enfoque basado en la
respuesta inmediata a la situacion dinamica en la que se halle inmersa una organizacion y otra enfocada en la optimizacion lineal y no lineal
que requiere una inversion en recursos humanos y econoémicos para su concepcion, analisis y conclusion, por lo que a continuacion se
presentaran dos modelos, el primero basado en la respuesta inmediata a la dinamica de la organizacion y el segundo basado en
programacion matematica.

) OO

Figura 71 Ejemplo de una de las secciones de los méulos de estudio (Elaboracion propia)

El usuario puede navegar entre los temas sin necesidad de regresar a la
pagina del médulo, para ello su auxilia de las barras de navegacion que se

localizan por debajo del encabezado.
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I@ 4.1 Caracteristicas basicas I |4.3 Regla lineal de degcision »l

4.2 Método grafico

En general el metodo grafico consiste en relacionar la cantidad producida en relacion con el tiempo mostrando de forma secuencial la
acumulacion de inventario a lo largo del periodo a estudiar (Silver et al., 2016; Zamora et al., 2019), como se puede ver en la figura 20.

Nivel méaximo d|
capacidad

¥~ Plan de produccién
acumulado

Volumen LNy

Acumulacion de la demanda
pronosticada

Tiempo de planeacion

Fiaura 20 Madelo Grafico de nlaneacion aarenada (Flaboracion pronia)

Figura 72 Uso de las barras de navegaciéon (Elaboracién propia)

Al finalizar todos los temas, el usuario encontrara una serie de ejercicios

propuestos con sus respectivas respuestas y la bibliografia.

Por altimo, el usuario podra regresar a la pagina principal con solo darle clic

al titulo localizado en el encabezado de la pagina.

4.3. Desafios

El usuario al concluir de estudiar el médulo seleccionado podra comprobar
lo aprendido en el apartado de Desafios, el cual consta de una serie de preguntas

acorde con lo estudiado.
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Planeacion agregada de la produccion

Modelo basado en programacion matematica este sujeto a:

@Costo de contratar personal, restriccion de mano de obra en tiempo extra y cambio de fuerza laboral.
©OCosto mensual por empleado, condiciones iniciales y restriccion del cambio de fuerza laboral.
©OCosto mensual por empleado, restriccién de mano de obra en tiempo extra y condiciones Iniciales.

©OCondiciones iniciales, mano de obra en tiempo regular y restriccion de inventario.

El Modelo de respuesta inmediata involucra.

©Paros por y tasas de d
©ODiferenciacion en los tiempos de entrega de los productos y despido de personal.
@Variaciones en la calidad de los productos y restriccion de inventario.

OProductividad diferenciada de personas y maquinas.

Cantidad de s despedidos en el periodo 1, corresponde al modelo:

OMeétodo no lineal.
©ORegla lineal de decision
@®Respuesta inmediata

©OProgramacion matematica

Solo tendras una oportunidad para resolverlo al dar clic en comprobar se te mostrara los aciertos obtenidos y se te redireccionara

al temario del médulo.

Figura 73 Ejemplo de Desafios (Elaboracién propia)

Al terminar de contestar se daré clic en el boton de comprobar, el cual
mostrara el resultado obtenido y, por ultimo, se te redireccionara al médulo que se

esta estudiando.
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cp.github.io,

Figura 74 Ejemplo retroalimentacién de Desafios (Elaboracion propia)

4.4.Videos

En este apartado contiene una serie de videos que le permite al alumno

observar un resumen del contenido de los médulos.
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Conclusiones
Lo expuesto en cada capitulo a lo largo del trabajo permitio satisfacer los objetivos

generales delimitados al inicio, los cuales se enfocaban en la creacion de un sitio web para
la asignatura de PCP y asi mismo en la redaccion de un manual de usuario, con la finalidad
de que el alumno cuente con herramientas necesarias para el uso adecuando y obtenga el

méximo beneficio al momento de usar el sitio web.

Para la elaboracion del sitio web fue requerido el uso de HTML con el cual se dio
estructura a cada uno de los elementos que componen cada una de las secciones del sitio
web, las cuales incluyeron; los temas principales con su respectiva teoria, ejemplos, y

ejercicios de retroalimentacion junto con imagenes, graficos, videos y entre otros.

Esta informacion fue distribuida por medio de lineas de cddigos conocidas como
etiquetas, las cuales permiti6 ordenar dichos elementos, es decir como se fue distribuyendo
los titulos, parrafos, listas ordenadas u desordenadas, saltos de lineas, elementos gréficos,
tablas, entre otros. A su vez fue requerido el utilizar las hojas de estilo en cascada (CSS)
para definirle un aspecto a cada uno de los elementos ya mencionados, tales como; tipo de
fuente, tamafio de fuente, alineacion, color de fuente y demas elementos que se visualizan

en el sitio web.

Finalmente se considero6 durante el desarrollo del sitio web la importancia que este
fuera accesible desde cualquier sitio, para ello se implemento el disefio responsive que
satisface esta necesidad, del adaptarse a los distintos tipos de tamafios de equipos o

dispositivos.

170



Referencias

Ackoff, R. L., & Ackoff, R. L. (1981). Creating the corporate future: Plan or be planned

for. University of Texas Press.

Acone, B., & Urbani, A. (2018). Il metodo Delphi: la metodologia e la sua applicazione. In

JHA - Journal of HIV and Ageing (Issue S1). https://doi.org/10.19198/jha31464

American Management Association. (1955). Successful Production Planning and Control:

From Forecast to Final Delivery.

Armstrong, J. S. (2001). Principles of Forecasting: A Handbook for Researchers and

Practitioners. Springer Science & Business Media.

Axsater, S. (2011). Inventory Control when the Lead-time Changes. In Production and
Operations Management (Vol. 20, Issue 1, pp. 72—80). https://doi.org/10.1111/}.1937-

5956.2010.01125.x

Axsdter, S., Schneeweiss, C., & Silver, E. (2012). Multi-Stage Production Planning and

Inventory Control. Springer Science & Business Media.

Berry, W. L., Vollmann, T. E., Clay Whybark, D., & Robert Jacobs, F. (2018).
Manufacturing Planning and Control for Supply Chain Management: The CPIM

Reference, Second Edition. McGraw-Hill Education.

Buffa, E. S., & Tambert, W. H. (1981). Sistemas de produccion e inventario : planeaciony

control.

Burden, D., & Buffa, E. S. (1969). Production-Inventory Systems: Planning and Control. In

171



OR (Vol. 20, Issue 2, p. 282). https://doi.org/10.2307/3008572

Burden, D., & Buffa, E. S. (1969). Production-Inventory Systems: Planning and Control. In

OR (Vol. 20, Issue 2, p. 282). https://doi.org/10.2307/3008572

Candil, I. M. (2015). UF2120 - Disefio de encuestas y cuestionarios de investigacion.

Editorial Elearning, S.L.

Castro, C. A., & Vélez, M. C. (2002). Modelo para la seleccion de un sistema de
programacion para la produccion. Un enfoque estratégico. Revista Universidad

EAFIT, 38(128), 23-32.

Chapman, S. N. (2006). Planificacion y control de la produccién. Pearson Educacion.

Chase, R. B., & Aquilano, N. J. (2001). MANUAL DE OPERACIONES DE

MANUFACTURA'Y SERVICIOS. TOMO 2.

Chase, R. B., Aquilano, N. J., & Robert Jacobs, F. (2000). Administracion de produccion y

operaciones: manufactura y servicios.

Davies, W. (2000). Understanding strategy. In Strategy & Leadership (Vol. 28, Issue 5, pp.

25-30). https://doi.org/10.1108/10878570010379428

Fonnegra, G. P. M. (2018). Planificacién de operaciones de manufactura y servicios.

Intituto Tecnoldgico Metropolitano.

Fuquene-Retamoso, C. E., Aguirre-Mayorga, H. S., & Cérdoba-Pinzo6n, N. B. (2007).
Evoluciéon de un sistema de manufactura flexible (FMS) a un sistema de manufactura
integrada por computador (CIM). Ingenieria y universidad, 11(1).

172



Gaither, N., & Frazier, G. (2000). Administracion de produccion y operaciones (Vol. 8).

International Thomson.

Garza Gonzalez, I. L. (2000).Evolucion de los sistemas integrados de

manufactura (Doctoral dissertation, Universidad Autonoma de Nuevo Ledn).

Grageda Altamirano, R., & Maldonado Lopez, P. (2007). Sistema Integrado de Manufactura-

“SIM”. Acta Nova, 3, 786-803.

Gutiérrez, A. F. (2013). Manual de pronosticos para la toma de decisiones. Editorial

Digital del Tecnoldgico de Monterrey.

Hariga, M. A. (1998). Economic production-ordering quantity models with limited
production capacity. In Production Planning & Control (Vol. 9, Issue 7, pp. 671-674).

https://doi.org/10.1080/095372898233669

Havaldar. (2010). Business Marketing: Text & Cases, 3E. Tata McGraw-Hill Education.

Higgins, P., Le Roy, P., & Tierney, L. (1996). Manufacturing Planning and Control:

Beyond MRP I1. Springer Science & Business Media.

Hill, T. (2000). Developing a Manufacturing Strategy — Methodology. In Manufacturing

Strategy (pp. 88-110). https://doi.org/10.1007/978-1-349-14018-3 4

Hiriyappa, B. (2015). Strategic Planning. B Hiriyappa.

Holt, C. C., Modigliani, F., & Simon, H. A. (1955). A LINEAR DECISION RULE FOR
PRODUCTION AND EMPLOYMENT SCHEDULING.

https://doi.org/10.21236/ad0089515

173



lyer, A. V. (2018). Demand Forecasting and Planning. In Handbook of Industrial

Engineering (pp. 2020-2032). https://doi.org/10.1002/9780470172339.ch77

Jiang, W. (2013). Constant Demand of Inventory Control Based on Inventory Loans. In

ICTE 2013. https://doi.org/10.1061/9780784413159.281

Joshi, S., & Smith, J. S. (Eds.). (2012). Computer control of flexible manufacturing systems:

research and development. Springer Science & Business Media.

Kahn, K. B. (2014). New Product Forecasting: An Applied Approach. Routledge.

Khojasteh, Y. (2016). Analysis of Control Systems in Serial Production Lines. In
Management for Professionals (pp. 37—61). https://doi.org/10.1007/978-4-431-55197-

35

Krajewski, L. J., & Ritzman, L. P. (2000). Administracion de operaciones: estrategia y

analisis ; incluye CD. Pearson Educacion.

Kreutzer, R. T. (2019). Toolbox for Marketing and Management: Creative Concepts,

Forecasting Methods, and Analytical Instruments. Springer.

Leonard, E. W., & Mintzberg, H. (1996). The Rise and Fall of Strategic Planning. In

Journal of Marketing (Vol. 60, Issue 4, p. 129). https://doi.org/10.2307/1251908

Lopez, G. H., & Valencia, J. M. (2015). Fundamentos y planeacion de la manufactura

automatizada: un enfoque de los sistemas integrados de la manufactura.

Makridakis, S. G., Wheelwright, S. C., & Hyndman, R. J. (1998). Forecasting: Methods

and Applications. John Wiley & Sons Incorporated.

174



Miltenburg, J. (2005). Manufacturing Strategy: How to Formulate and Implement a

Winning Plan, Second Edition. CRC Press.

Mora, M. G. (2021). EI método Delphi. In Técnicas de investigacion cualitativa en los

ambitos sanitario y sociosanitario. https://doi.org/10.18239/estudios_2021.171.03

Nations, U., & United Nations. (2008). Estimacion de errores muestrales en los datos de las
encuestas. In Estudios de Métodos (Ser. F) (pp. 135-168).

https://doi.org/10.18356/0a87416d-es

Olhager, J. (2003). Guest Editorial: Linking manufacturing strategy and production
planning and control. In Production Planning & Control (Vol. 14, Issue 6, pp. 485—

486). https://doi.org/10.1080/09537280310001621949

Olhager, J. (2003). Guest Editorial: Linking manufacturing strategy and production
planning and control. In Production Planning & Control (Vol. 14, Issue 6, pp. 485—

486). https://doi.org/10.1080/09537280310001621949

Onwubolu, G. C., & Dube, B. C. (2006). Implementing an improved inventory control
system in a small company: a case study. In Production Planning & Control (Vol. 17,

Issue 1, pp. 67—76). https://doi.org/10.1080/09537280500366001

Padilla, L. M. K., Powell, M., Kay, M., & Hullman, J. (2020). Uncertain About
Uncertainty: How Qualitative Expressions of Forecaster Confidence Impact Decision-

Making With Uncertainty Visualizations. Frontiers in Psychology, 11, 579267.

Prawda, J. (2002). Metodos y modelos de investigacion de operaciones I/ Methods and
Models of Operation Investigation I.

175



Rasmi, S. A. B., & Tirkay, M. (2020). Aggregate Planning: Strategies, Models, and

Analysis. Springer Nature.

Riggs, J. L. (1999). Sistemas de produccion: planeacion, anélisis y control. Editorial

Limusa S.A. De C.V.

Riggs, J. L. (1999). Sistemas de produccion: planeacion, analisis y control. Editorial

Limusa S.A. De C.V.

Robert Jacobs, F., Berry, W. L., Clay Whybark, D., & Vollmann, T. E. (2011).
Manufacturing Planning and Control for Supply Chain Management. McGraw Hill

Professional.

Robert Jacobs, F., Berry, W. L., Clay Whybark, D., & Vollmann, T. E. (2011).
Manufacturing Planning and Control for Supply Chain Management. McGraw Hill

Professional.

Romero-Silva, R., Santos, J., & Hurtado, M. (2015). Entornos De Programacién De La
Produccion En La Industria De La Manufactura: Alineacién Entre Necesidades y

Métodos. Dyna Management, 3(1), 1-10.

Shaaban, S., & Hudson, S. (2014). Special Issue: “Production Systems — Cases and
Applications.” In Production Planning & Control (Vol. 25, Issue 2, pp. 91-92).

https://doi.org/10.1080/09537287.2013.782844

Shaaban, S., & Hudson, S. (2014). Special Issue: “Production Systems — Cases and
Applications.” In Production Planning & Control (Vol. 25, Issue 2, pp. 91-92).

https://doi.org/10.1080/09537287.2013.782844
176



Silver, E. A., Pyke, D. F., & Thomas, D. J. (2016). Inventory and Production Management

in Supply Chains. CRC Press.

Silver, E. A, Pyke, D. F., & Thomas, D. J. (2016). Inventory and Production Management

in Supply Chains. CRC Press.

Singh, R. (2006). Introduction to Basic Manufacturing Process and Workshop Technology.

New Age International.

Solis Tapia, M. A., & Mercado Valenzuela, U. (s. f.). 1.3.5.1 Una sola maquina y multiples
articulos. Planeacion y Control de la Produccion. Recuperado 4 de diciembre de
2022, de https://fesaragonpcp.github.io/iid-
pcp/conte/1.3.5.1%20Una%20s01a%20m%C3%A1quina%20y%20m%C3%BAltipl
es%20art%C3%ADculos.html

Stadtler, H., & Kilger, C. (2007). Supply Chain Management and Advanced Planning:

Concepts, Models, Software, and Case Studies. Springer Science & Business Media.

Steiner, G. A. (2010). Strategic Planning. Simon and Schuster.

Tersine, R. J. (1982). Principles of Inventory and Materials Management. North-Holland.

Wild, T. (2017). The basis of inventory control. In Best Practice in Inventory Management

(pp. 1-15). https://doi.org/10.4324/9781315231532-2

Zamora, D. T., Parra, V. F. G., Tous, M. C., & Teba, E. M. S. (2019). Sistemas de
Produccidn: Anélisis de las actividades primarias de la cadena de valor. ESIC

Editorial.

177



Zamora, D. T., Parra, V. F. G., Tous, M. C., & Teba, E. M. S. (2019). Sistemas de
Produccion: Andlisis de las actividades primarias de la cadena de valor. ESIC

Editorial.

Zhang, X., & Ming, X. (2021). An implementation for Smart Manufacturing Information
System (SMIS) from an industrial practice survey. Computers & Industrial

Engineering, 151, 106938.

178



Anexos

Cddigo de la pagina principal.

<IDOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=, initial-scale=1.0">
<title>P4gina principal</title>
<link rel="stylesheet" href="conte/css/estilos2.css">

</head>
<body>

<header><h1> Planeacion y Control de la Produccién</h1></header>
<div class="centrar2">
<img
src="https://drive.google.com/uc?export=download&id=1Ajv8Vs8v20BiszdgEWj|SlthaoGN
KPRLg">

</div>

<section>
<div class="texto">
<h2>P4gina principal</h2>
</div>
</section>

<section id="contenido">
<div class="Temario">

<ul>
<li><a href="conte/M6dulos de estudio.html">Mdbdulos de estudio</a></li>
<li><a href="conte/Desafios.html">Desafios</a></li>
<li><a href="conte/Videos.html">Videos</a></li>
<li><a href="conte/Acerca del proyecto.html">Acerca del proyecto</a></li>

</ul>

</div>
</section>

<footer>
<br>
<h4>Este sitio WEB es el resultado del proyecto</h4>
<h4>PAPIME: PE106421.</h4>
<h4>Este sitio es desarrollado por el alumno</h4>
<h4>Marco Antonio Solis Tapia, bajo la supervision del</h4>
<h4>Dr. Ulises Mercado Valenzuela de la Facultad de Estudios</h4>
<h4>Superiores Aragén UNAM.</h4>
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<br>
<div class="centrar3">
<img src="conte/Images/ft.png" align="left">
<h4> Este sitio se encuentra bajo la licencia de: <a
href="https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/">Licencia de Creative
Commons.</a></h4>
</div>
<br>
</footer>
</body>
</html>

Cddigo para el menu de Mdodulos de estudio

<IDOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=, initial-scale=1.0">
<title>Mddulos de estudio</title>
<link rel="stylesheet" href="css/estilos2.css">

</head>
<body>

<header><hl><a href="../index.html|"> Planeacién y Control de la
Produccion</a></h1></header>
<div class="centrar2">
<img
src="https://drive.google.com/uc?export=download&id=1EU5Gnwqz3CNdHXpvPslkjeklIN
Vk viD">
</div>

<section>
<div class="texto">
<h2>Mobdulos de estudio</h2>
</div>
</section>

<section id="contenido">
<div class="Temario">
<ul>
<li><a href="Estrategias de manufactura.html">Md&dulo 1 Estrategias de
Manufactura</a></li>

<li><a href="Pronésticos de demanda.htm|">Mddulo 2 Prondsticos de
demanda</a></li>
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<li><a href="Control de inventarios.html|">Md&dulo 3 Control de
Inventarios</a></li>
<li><a href="Planeacion agregada de la produccién.html">Mddulo 4
Planeacion Agregada de la Produccién</a></li>
<li></li>
<li><a href="Programacién y control de piso.html">Mddulo 5 Programacion
y control de piso</a></li>
<li><a href="Sistemas integrados de manufactura.html">Maodulo 6
Sistemas integrados de manufactura</a></li>
<li><a href="../index.html">Pagina principal</a></li>
</ul>
</div>
</section>

<footer>
<br>
<h4>Este sitio WEB es el resultado del proyecto</h4>
<h4>PAPIME: PE106421.</h4>
<h4>Este sitio es desarrollado por el alumno</h4>
<h4>Marco Antonio Solis Tapia, bajo la supervision del</h4>
<h4>Dr. Ulises Mercado Valenzuela de la Facultad de Estudios</h4>
<h4>Superiores Aragon UNAM.</h4>
<br>
<div class="centrar3">
<img src="Images/ft.png" align="left">
<h4> Este sitio se encuentra bajo la licencia de: <a
href="https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/">Licencia de Creative
Commons.</a></h4>
</div>
<br>
</footer>

</body>
</html>

Cédigo para el menu de videos

<IDOCTYPE html>

<html lang="es">

<head>

<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=, initial-scale=1.0">
<title>Videos</title>
<link rel="stylesheet" href="css/estilos2.css">

</head>
<body>

<header><h1><a href="../index.html"> Planeacion y Control de la
Produccion</a></h1></header>
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<div class="centrar2">
<img src="https://drive.google.com/uc?export=download&id=1HPk2I6GuSrdg-
Uf-YCiXOiTKsgOgsTEV">
</div>

<section>
<div class="texto">
<h2>Videos</h2>
</div>
</section>

<section id="contenido">
<div class="Temario">

<ul>
<li><a href="https://drive.google.com/file/d/1-Qd_czub8B9wZNqv4nN-
01eNoHVp42Ng/view?usp=sharing" target="_blank">Estrategias de manufactura</a></li>

<li><a
href="https://drive.google.com/file/d/18MGDZr8qVQ66Qa04S5IV6z4FhS5tg2-
ylview?usp=sharing" target="_blank">Prondsticos de demanda</a></li>

<li><a href="https://drive.google.com/file/d/19-
t6RO0edUfNsWXuATg4kltX3ceRIXoo/view?usp=sharing" target="_blank">Control de
inventarios</a></li>

<li><a
href="https://drive.google.com/file/d/15ZMZcCTH6Cc3HazkFShvblykUcD7ugqge/view?usp
=sharing" target="_blank">Planeacion agregada de la produccién</a></li>

<li><a
href="https://drive.google.com/file/d/1BFeyvGozTd2acKrXPNCwNOXN3IOtIWrZ/view?usp
=sharing" target="_blank">Programacion y control de piso</a>

<li><a
href="https://drive.google.com/file/d/14N57z28Q41d9jU3Fbkcxt6qki9ly80IID/view?usp=shari
ng" target="_blank">Sistemas integrados de manufactura</a></li>

<li><a href="../index.html|">Pagina principal</a></li>

</li>
</ul>
</div>
</section>
<footer>
<br>
<h4>Este sitio WEB es el resultado del proyecto</h4>
<h4>PAPIME: PE106421.</h4>
<h4>Este sitio es desarrollado por el alumno</h4>
<h4>Marco Antonio Solis Tapia, bajo la supervision del</h4>
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<h4>Dr. Ulises Mercado Valenzuela de la Facultad de Estudios</h4>
<h4>Superiores Aragébn UNAM.</h4>
<br>
<div class="centrar3">
<img src="Images/ft.png" align="left">
<h4> Este sitio se encuentra bajo la licencia de: <a
href="https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/">Licencia de Creative
Commons.</a></h4>
</div>
<br>
</footer>
</body>
</html>

Cdédigo para menu de Desafios

<IDOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=, initial-scale=1.0">
<title>Desafios</title>
<link rel="stylesheet" href="css/estilos2.css">
</head>

<body>
<header><h1><a href="../index.html"> Planeacion y Control de la

Produccién</a></h1></header>
<div class="centrar2">

<img
src="https://drive.google.com/uc?export=download&id=15iPCCIJGMGLI1TYbr1HIjJJPCxn8
hsSzlg">
</div>
<section>

<div class="texto">
<h2>Desafios</h2>
</div>
</section>

<section id="contenido">
<div class="Temario">
<ul>

<li><a href="Desafio Estrategias de manufactura.html|">Estrategias de
manufactura</a></Ii>

<li><a href="Desafio Pronoésticos de demanda.html">Pronésticos de
demanda</a></li>
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<li><a href="Desafio Control de inventarios.html">Control de
inventarios</a></li>

<li><a href="Desafio Planeacion agregada de la
produccién.html">Planeacién agregada de la produccion</a></li>

<li><a href="Desafio Programacion y control de
piso.html">Programacion y control de piso</a>

<li><a href="Desafio Sistemas integrados de
manufactura.html">Sistemas integrados de manufactura</a></Ii>

<li><a href="../index.html|">Pé&gina principal</a></li>

</li>
</ul>
</div>
</section>
<footer>
<br>
<h4>Este sitio WEB es el resultado del proyecto</h4>
<h4>PAPIME: PE106421.</h4>
<h4>Este sitio es desarrollado por el alumno</h4>
<h4>Marco Antonio Solis Tapia, bajo la supervision del</h4>
<h4>Dr. Ulises Mercado Valenzuela de la Facultad de Estudios</h4>
<h4>Superiores Aragébn UNAM.</h4>
<br>
<div class="centrar3">
<img src="Images/ft.png" align="left">
<h4> Este sitio se encuentra bajo la licencia de: <a
href="https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/">Licencia de Creative
Commons.</a></h4>
</div>
<br>
</footer>
</body>
</html>

Cdédigo para Acerca del proyecto

<IDOCTYPE htmI>
<html lang="es">
<head>

<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=, initial-scale=1.0">
<title>Acerca del proyecto</title>
<link rel="stylesheet" href="css/estilos2.css">
<link rel="stylesheet" href="css/logos.css">
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</head>
<body>

<header><h1><a href="../index.html"> Planeacién y Control de la
Produccion</a></h1></header>
<div class="centrar2">
<img src="https://drive.google.com/uc?export=download&id=1PBX-
8CRgMPucazXJ7UWNIKDDriN_rH2-">
</div>

<section id="Banner">
<div class="texto">
<h2>Descripcion del proyecto</h2>

<p>&nbsp &nbsp &nbsp El presente material tiene como finalidad, servir
de marco de referencia del alumnado de la Licenciatura en Ingenieria Industrial, impartida
en la UNAM FES Arago6n, y en general de cualquier alumno interesado en profundizar su
conocimiento en los temas de trascendencia dentro de la Planeacion y Control de la
Produccion, componiéndose de 6 médulos (Estrategias de manufactura, prondsticos de
demanda, control de inventarios, planeacion agregada de la produccién, programacion y
control de piso y sistemas integrados de manufactura).</p>

<p>&nbsp &nbsp &nbsp Por lo que para esta asignatura se desarrollaron
elementos tales como el marco teérico, videos, ejercicios, desafios y las referencias
correspondientes.</p>
</div>
</section>

<section id="Banner">
<h2>Equipo de trabajo</h2>

<div class="texto">
<h3>Responsable</h3>
<h5>Dr. Ulises Mercado Valenzuela</h5>
<h5>Profesor de carrera asociado C Tiempo completo adscrito al area de
Ingenieria Industrial UNAM FES Aragén.</h5>
</div>

<div class="texto">
<h3>Académicos participantes</h3>
<h5>Ing. José Luis Garcia Espinosa</h5>
<h5>Profesor de asignatura B, adscrito al area de Ingenieria Industrial UNAM
FES Aragén.</h5>
<br>
<h5>QFB Erika Minerva Mercado Valenzuela</h5>
<h5>Profesora de asignatura A, adscrita al area de Ingenieria Industrial
UNAM FES Aragon.</h5>
</div>
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<div class="texto">

<h3>Alumnos participantes</h3>

<h5>Ing. Valentin Villarreal Ramos</h5>

<h5>Estudiante de la Maestria en Planeacion de la Division de Estudios de

Posgrado e Investigacion Facultad de Ingenieria UNAM.</h5>

<br>

<h5>Marco Antonio Solis Tapia</h5>

<h5>Estudiante de Ingenieria Industrial, en la UNAM FES Aragon.</h5>
</div>
<br>

</section>

<footer>
<br>
<h4>Este sitio WEB es el resultado del proyecto</h4>
<h4>PAPIME: PE106421.</h4>
<h4>Este sitio es desarrollado por el alumno</h4>
<h4>Marco Antonio Solis Tapia, bajo la supervision del</h4>
<h4>Dr. Ulises Mercado Valenzuela de la Facultad de Estudios</h4>
<h4>Superiores Aragbn UNAM.</h4>
<br>
<br>
<div class="centrar3">
<img src="Images/ft.png" align="left">
<h4> Este sitio se encuentra bajo la licencia de: Licencia de Creative
Commons.</h4>
</div>
<br>
</footer>
</body>
</html>

Cddigo general que contiene informacion de los temas
<IDOCTYPE html>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=, initial-scale=1.0">
<title>5. Programacién y control de piso</title>
<link rel="stylesheet" href="css/estilos2.css">
<link rel="stylesheet" href="css/navegacion.css">
</head>

<body>

<header><h1><a href="../index.html"> Planeacion y Control de la
Produccion</a></h1></header>
<div class="navegacion">
<ul>
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<li><a href="Programacion y control de piso.html"><i class="icon-left-open-
outline"></i>Mddulo 5</a></li>
<li><a href="5.1 Caracteristicas basicas.html">5.1 Caracteristicas basicas<i
class="icon-right-open-outline"></i></a></li>
</ul>
</div>
<section id="Banner">
<div class="texto">
<h3>5. Programacion y control de piso</h3>
<p>&nbsp &nbsp &nbsp La programacion y control en piso, implica todas
aguellas actividades tendientes a monitorear, controlar y retroalimentar las actividades de
manufactura que permitiran al tomador de decisiones en un sistema productivo, planear,
controlar o corregir la secuenciacion de todos los procesos productivos; lo cual tiene una
clara influencia en el entorno total de la cadena de suministro, dado que permite por un
lado determinar los tiempos de entrega a los diversos proveedores en cuanto a las
materias primas indispensables para arrancar las actividades de manufactura y por otro
lado a los clientes para comprometerse en los tiempos de entrega de producto terminado
(Chase & Aquilano, 2001).</p>
</div>

</section>

<footer>
<br>
<h4>Este sitio WEB es el resultado del proyecto</h4>
<h4>PAPIME: PE106421.</h4>
<h4>Este sitio es desarrollado por el alumno</h4>
<h4>Marco Antonio Solis Tapia, bajo la supervision del</h4>
<h4>Dr. Ulises Mercado Valenzuela de la Facultad de Estudios</h4>
<h4>Superiores Aragbn UNAM.</h4>
<br>
<div class="centrar3">
<img src="Images/ft.png" align="left">
<h4> Este sitio se encuentra bajo la licencia de: <a
href="https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/">Licencia de Creative
Commons.</a></h4>
</div>
<br>
</footer>
</body>
</html>

Cddigo general de desafios

<IDOCTYPE html|>
<html lang="es">
<head>
<meta charset="UTF-8">
<meta name="viewport" content="width=, initial-scale=1.0">
<title>Desafio Prondsticos de demanda</title>
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<link rel="stylesheet" href="css/estilos2.css">
<link rel="stylesheet" href="css/navegacion.css">

</head>
<body>

<header><h1><a href="../index.html"> Planeacién y Control de la
Produccion</a></h1></header>

<section id="Banner">
<h2>Pronésticos de demanda</h2>
<div class="quiz">
<section id="p0">
<br><br>
<h5>Aquellos que carecen de un andlisis analitico bien estructurado y que
se carece de informacion numérica o cuantitativa histérica.</h5>
<label>
<input type="radio" name="p0" >Encuestas
</label>
<label>
<input type="radio" name="p0" id="correctl">Prondsticos cualitativos
</label>
<label>
<input type="radio" name="p0">Prondsticos cuantitativos
</label>
<label>
<input type="radio" name="p0">Promedios mdviles
</label>
</section>
<section id="p1">
<h5>Es bastante recurrente sobre todo cuando no se cuenta con
informacién cuantitativa, pero se tiene a la mano la participacién de expertos dentro de la
misma empresa.</h5>
<label>
<input type="radio" name="p1" id="correct2">Panel de expertos
</label>
<label>
<input type="radio" name="p1">Encuestas
</label>
<label>
<input type="radio" name="p1">Método delphi
</label>
<label>
<input type="radio" name="p1">Prondsticos cualitativos
</label>
</section>
<section id="p2">
<h5>Su comportamiento puede estar ocasionado 6 estimulado por uno o
mas factores, que requieren de un andlisis mas exhaustivo.</h5>
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<label>
<input type="radio" name="p2" id="correct3">Modelos causales
</label>
<label>
<input type="radio" name="p2">Andlisis de regresion simple
</label>
<label>
<input type="radio" name="p2">Encuestas
</label>
<label>
<input type="radio" name="p2">Pronosticos cualitativos
</label>
</section>
<section id="p3">
<h5>Es un método estadistico que relaciona a dos variables, en este caso
el modelo se comporta en funcion de la causalidad de una variable sobre la otra.</h5>
<label>
<input type="radio" name="p3">Desviacion media absoluta
</label>
<label>
<input type="radio" name="p3">Suavizacién exponencial
</label>
<label>
<input type="radio" name="p3">MFE
</label>
<label>
<input type="radio" name="p3" id="correct4">y=a + bx
</label>
</section>
<section id="p4">
<h5>F<sub>t</sub> = (<sup>A<sub>t-n</sub>+A<sub>t-n-1</sub>+ ...
A<sub>t-1</sub></sup>) /<sub>n</sub></h5>
<label>
<input type="radio" name="p4">Suavizacién exponencial
</label>
<label>
<input type="radio" name="p4">Tracking Signal
</label>
<label>
<input type="radio" name="p4" id="correct5">Promedios moéviles
</label>
<label>
<input type="radio" name="p4">Modelos de series temporales
</label>
</section>
<section id=Banner>
<div class="text">
<p>Solo tendras una oportunidad para resolverlo al dar clic en
comprobar se te mostrara los aciertos obtenidos y se te redireccionara al temario del
maédulo.</p>
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</div>
</section>

<br>

<div class="centrar2">
<button onclick="result()"><a href="Prondsticos de
demanda.html">Comprobar</a></button>

</div>

<script type="text/javascript">

function result() {

}

var score = 0;

if (document.getElementByld("correctl").checked)

{
}

if (document.getElementByld("correct2").checked)

{

}
if (document.getElementByld("correct3").checked)

{
}
if (document.getElementByld("correct4").checked)
{
}

if (document.getElementByld("correct5").checked)

{
}

alert("Total de aciertos:" + score);

score++;

score++;

score++;

score++;

score++;

</script>
</section>

<footer>
<br>

<h4>Este sitio WEB es el resultado del proyecto</h4>
<h4>PAPIME: PE106421.</h4>
<h4>Este sitio es desarrollado por el alumno</h4>

<h4>Marco Antonio Solis Tapia, bajo la supervision del</h4>
<h4>Dr. Ulises Mercado Valenzuela de la Facultad de Estudios</h4>

<h4>Superiores Aragébn UNAM.</h4>

<br>
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<div class="centrar3">
<img src="Images/ft.png" align="left">
<h4> Este sitio se encuentra bajo la licencia de: <a
href="https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/">Licencia de Creative
Commons.</a></h4>

</div>
<br>
</footer>
</body>
</html>
Cddigo CSS
R
margin: O;
padding: O;
box-sizing: border-box;
}
body {

font-family: Arial;
background: white;

}

header {

background-image: radial-gradient(circle 248px at center, #16d9e3 0%, #30c7ec 47%,
#46aef7 100%);

width: 100%;

height: 100px;

margin-bottom: 25px;

padding: 10px 20px;
}

hl {

font-size: 30px;
font-weight: 200;
padding: 0.5em;
text-align: center;
color: black;

}

hla{
color: black;
text-decoration: none;

}

.centrar2 {
margin-top: auto;
display: flex;
justify-content: center;
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align-items: center;
margin-bottom: 10px;

}

.centrar2 img {
height: 190px;
}

section {
height: 100%;
width: 100%;
padding: 0 5% ;
justify-content: space-evenly;
align-items: center;
margin-top: 50px;

}

texto {
width: auto;
height: auto;
padding: auto auto;
justify-content: space-evenly;
align-items: center;
margin: 0 auto;
margin-top: 50px;
color: black;

}

h2 {
font-size: 25px;
font-weight: 200;
padding: 0.5em;
margin-bottom: 5px;
text-align: center;
color: black;

}

.Temario {
height: 100%;
width: 90vw;
margin-top: 100px;

background-image: radial-gradient(circle 248px at center, #16d9e3 0%, #30c7ec 47%,

#46aef7 100%);
border-radius: 10px;
color: blue;

}

.Temario ul {
list-style-position: inside;
padding: 15px;
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}

.Temario ul li {
list-style: none;

}

.Temario ul li a {
text-align: left;
display: block;
padding: 10px 5px;

text-decoration: none;

font-size: 18px;

color; black;

transition: 0.5s;

font-weight: 200;
}

.Temario:hover ul li a {
color: black;

}

.Temario ul li a:hover{
color: blue;
transform: scale(1.1);

background-image: radial-gradient(circle 248px at center, #16d9e3 0%, #30c7ec 47%,

#46aef7 100%);

border: 1px solid #16d9e3 0%, #30c7ec 47%, #46aef7 100%;

border-radius: 10px;

}

footer {

background-image: radial-gradient(circle 248px at center, #16d9e3 0%, #30c7ec 47%,

#46aef7 100%);
width: 100%;
height: 100%;
padding: 0 5% ;

justify-content: space-evenly;

align-items: center;
margin-top: 10%;
margin-bottom: 1%;

}

h4 {
font-size: 15px;
font-weight: 200;
text-align: justify;
margin-bottom: 5px;
margin-left: 5px;
color: black;
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.centrar3 {
margin-top: auto;
display: flex;
justify-content: left;

}

.navegacion ul {
list-style-position: inside;
list-style: none;
text-align: center;
display: block;
font-size: 18px;
font-weight: 200;
color: black;

}

.navegacion ul li{
padding: 0 10px;
display: inline-block;

}

.navegacion ul li a {
text-decoration: none;
color: black;
padding: 25px;

}

h3{
font-size: 18px;
font-weight: 200;
padding: 0.5em;
margin-bottom: 5px;
text-align: left;
color: black;

p{
font-size: 18px;
font-weight: 200;
padding: 0.5em;
margin-bottom: 5px;
text-align: justify;
color: black;

}

texto ul {
list-style-type: square;
list-style-position: inside;
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text-align: justify;
display: block;
padding: 20px 20px;
font-size: 18px;
font-weight: 200;
color; black;

}

.texto ul li{
padding: 10px;
font-size: 18px;

}

.centrar {
margin-top: auto;
display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;
margin-bottom: 10px;

}

.centrar img {
width: 600px;
}

.centrar5 {
display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;

}

.quiz {
height: 100%;
width: 90vw;
margin-top: 50px;
border-radius: 10px;

}

h5 {
font-size: 18px;
font-weight: 200;
padding: 0.5em;
text-align: justify;
color: black;

}

label {
text-align: left;
display: block;
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padding: 10px 5px;
text-decoration: none;
font-size: 18px;

color; black;

cursor: pointer;
list-style: none;

}

button {
width: 18vw;
display: block;
margin: auto;
padding: 10px;
cursor: pointer;
border-radius: 10px;
background-color: #16d9e3;

}

.centrar2 af
text-decoration: none;
color; black;

}

@media screen and (max-width: 750px) {
section {

}

texto {

width: 100%;

height: 100%;

padding: auto auto;
justify-content: space-evenly;
align-items: center;

margin: O auto;

}

hl {
font-size: 18px;
font-weight: 300;
padding: 0.5em;
text-align: center;
color: black;

}

h2 {
font-size: 15px;
font-weight: 300;
padding: 0.5em;
margin-bottom: 5px;
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}

}

text-align: center;

}

h3 {

font-size: 15px;
font-weight: 300;
padding: 0.5em;
margin-bottom: 5px;
text-align: left;
color; black;

}

h4 {
font-size: 13px;
font-weight: 300;
text-align: justify;
margin-bottom: 5px;

}

h5 {

font-size: 15px;
font-weight: 100;
padding: 0.5em;
text-align: justify;

p{

font-size: 15px;
font-weight: 300;
padding: 0.5em;
margin-bottom: 5px;
text-align: justify;
color: black;

}

.centrar {
margin-top: auto;
display: flex;

justify-content: center;

align-items: center;
margin-bottom: 15px;

.centrar img {
width: 350px;

.Temario ul li a {

text-align: left;
display: block;
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padding: 10px 5px;
text-decoration: none;
font-size: 15px;

color; black;
transition: 0.5s;
font-weight: 100;

texto ul li {
font-size: 15px;
font-weight: 300;
color; black;

}

.centrar2 {
margin-top: auto;
display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;
margin-bottom: 15px;

}

.centrar2 img {
width: 300px;
}

.centrar5 {

font-size: 10px;
text-align: center;
margin-top: auto;
display: flex;
justify-content: center;
align-items: center;
margin-bottom: 15px;

}

.navegacion ul lia {
font-size: Opx;

}

.navegacion ul liai{
font-size: 18px;

}

footer {
background-image: radial-gradient(circle 248px at center, #16d9e3 0%, #30c7ec 47%,
#46aef7 100%);
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width: 100%;

height: 100%;

padding: 0 5% ;
justify-content: space-evenly;
align-items: center;
margin-top: 10%;
margin-bottom: 1%;

}

iframe {
width: 100%;
height: 480px;
}

label {
font-size: 12px;

text-align: left;
display: block;
padding: 10px 5px;
text-decoration: none;
color; black;
cursor: pointer;
list-style: none;
font-weight: 200;

}

button {
width: 25vw;
display: block;
margin: auto;
padding: 10px;
cursor: pointer;
border-radius: 10px;
background-color: #16d9e3;
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