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INTRODUCCION.
PANORAMICA ECONOMICA NACIONAL.

La década de los 80's se distinguié por marcar el ini-
cio de una etapa critica en la economfa del pafs, debido a
una creciente inflacién.

Sin embargo, cabe preguntarse porqué México fué hasta
1982 el décimo pafs no socialista més grande en su producto
interno bruto generado en su industria manufacturera y a su
vez porqué &ste crecimiento fué alcanzado a costa de provo-
car un proceso inflacionario que, a fines de 1982 alcanzd
el 100%.

Se podr;an seguir ennumerando interrogantes que con---
trastasen con la situacién prevaleciente en ese momento.Sin
embargo, es necesario presentar las causas que llevaron al
pafs, al actual estado de crisis; el mds grave de su histo-

.

ria.

Durante el periodo 1976-1982, el entonces Presidente -
de la Repidblica, el Sr. Lic. José Lépez Portillo, mantuvo -
una polgtica de expansién basada dnicamente, en la riqueza
petrolera del pafs y en la capacidad de financiamiento del
gasto pdblico.

En su sexto informe de gobierno, se dijo que no habia

existido despilfarro y que cada programa, inclufdos 1los -



criticados edificios de Pemex y el Banco de México en la mag
nitud del problema précticamente no contaban, teniendo éstos
su propia explicacién.'Sin embargo basta saber sumar, restar
y haber conocido los ingresos y egresos del gobierno en esos
afios, para detectar en el creciente desequilibrio de las fi-
nanzas publicas, una de las principales causas que provoca--

ron la crisis a la que llegé la nacién.(Tabla A.1)

INGRESOS Y GASTOS PRESUPUESTALES BRUTO0S DEL GOBIERNO FEDERAL
MILES DE MILLONES DE PESOS

CONCEPTO 19880 1981
INGRESOS TOTALES 681.9 938.9
GASTOS TOTALES 804.2 1309.6
DEFICIT PRESUPUESTAL 122.3 370.7

FUENTE: Direccidén General de Planeacién Hacendaria (SHyCP)

TABLA A.1

Segin la estrategia de crecimiento que se habfa plan--
teado el ex-presidente de la Repiblica al principio de su -
mandato, ésta debfa llevarse a cabo en tres etapas: recupera
cién, consolidacidén y crecimiento. Pero los planes guberna-
mentales no culminaron en la etapa de crecimiento acelerado,

sino en una de las crisis econdémicas mis graves por las que




México haya atravesado desde que logré su Independencia.

| Fué asf, como al ex-presidente’ se le presentaron dos al
ternativas: aceptar la culpa de la crisis y reconocer que di
chos planes de desarrollo fueron mal fundamentados o el bus-
car a algin culpable, convenciendo al pueblo mexicano que el
gobierno no tenfa responsabilidad sobre la crisis.

Desde luego se optd por la segunda alternativa y para -
ello se buscaron dos chivos expiatorios. El primero y el de
mayor peso, resultdé ser el factor externo en el cual estéban
inclufdos: la baja del petrbleo, la escaséz de materias pri-
mas, los altos intereses internacionales y el desorden econd
mico mundial. Por otra parte, fueron log banqueros mexicanos
en complicidad con los sacadSlares el segundo factor.

Y asf se podrfa continuar mencionando causas que orilla
ron al pafs a llegar a tal situacién, sin embargo, la causa
principal de ésta se podrfa resumir en una administracién al
tamente improductiva, la cual no supo aprovechar los recur--
sos de que disponfa, llevdndonos a una inflacidén interna que
llegd a alcanzar a fines de 1982 el 100%, la cual hizo nece-
sario cada dfa un mayor endeudamiento externo.

Por lo tanto, es clara la necesidad de un mejor aprove-
chamiento de los recursos (humanos, tecnolbgicos, energéti--
cos, etc.)con que cuenta un pafs para poder mantener el equi
librio social y econémico.

Lo anterior se logra siendo mds productivo ya que con -



ello se obtiene un mejor nivel de vida.



CAPITULO I : PRODUCTIVIDAD.

I.1 NECESIDAD DE ELEVAR LA PRODUCTIVIDAD EN LA INDUSTRIA

NACIONAL.

Una vez presentado en breve un panorama de la situacidn
econémica que prevalecié en el periodo 1976-1982 y con ello
planteadc la necesidad de elevar la productividad de los sis
temas de produccidén, contenidos dentro del gran sistema que
es la economia nacional se presentard como una alternativa -
viable para elevar la productividad a la "PLANEACION INTE---
GRAL".(Cap. II), haciéndolo todo con un enfoque sistémico.
Antes de hablar de ésta alternativa es necesario presen
tar las tres etapas fundamentales por las que ha pasado 1la
Ingenieria Industrial y con ésto darse cuenta que su objeti-
vo central es, elevar la productividad.
La Ingenieria Industrial nace en el seno de la Ingenie-
ria Mecénica y Eléctrica y hasta la fecha ha pasado por tres
etapas fundamentales, que a saber son:
ia. 1920 con Taylor, Gantt y Gilbreth; los cuales con sus mé
todos de estudio del trabajo, se enfocaron a elevar la -
productividad de la mano de obra.

2a. 1950 con la aparicién de la computadora digital, nacien-
do asf una poderosa herramienta que es la investigacién

de operaciones, que sostiene como postulado principal:



"Todo aquello que atafie a problemas del mundo real, es -
susceptible de ser modelado matemdticamente con el obje-
tivo de ser optimizado".

3a. 1970 con el enfoque de la Ingenieria de Sistemas, que -
sostiene como postulado principal:'"La parte sélo puede -
ser comprendida en el conjunto del todo".

Es decir, para poder disefiar cualquier metodologia de -
solucidén, aplicable a los diversos problemas que afronta un
ingeniero, se debe tener presente lo que se afectari con di-
cha solucién; asi mismo, ver que interrelaciones guarda nues
Tro sistema con el medio ambiente que lo rodea.

Antes de que se tuviera conocimiento de ésta forma de -
pensar, regia el criterio analitico, que consistia en un pro
ceso mental mediante el cual se descomponia cualquier proble
ma que se deseaba explicar, en sus componentes mis simples.
Asi, las explicaciones y comportamiento de los todos se obte
nian a través de las explicaciones del comportamiento y las
propiedades de sus partes, de una manera individual e inde--
pendiente.

Un sistema es un conjunto de dos o m&s elementos inter-
relacionados de cualquier especie, que persiguen un objetivo
comin y ademds poseen las siguientes caracteristicas:

1. Las propiedades o el comportamiento de cada elemento -
del conjunto, tiene un efecto en las propiedades o el =-

comportamiento del conjunto tomado como el todo.



2. Las propiedades o el comportamiento de cada elemento y
la forma en que afectan al todo, dependen de las propie
dades y el comportamiento al menos de otro elemento del
conjunto; en consecuencia, no hay parte alguna que ten-
ga un efecto independiente en el todo.

3. No se puede descomponer el total en subconjuntos inde--
pendientes, no se puede subdividir un sistema en subsis
temas independientes.

Lo anterior refuerza la idea de que cualquier metodolo-
gfa de solueidn a un problema especifico, afecta directa o -
indirectamente al medio ambiente (o al sistema); adémés, se
deberd tener especial cuidado, con la relacién que guardan -
las distintas partes involucradas, el problema que se estd -
analizando.

"La productividad es la relacidén entre produccién e in-
sumos"; definicidén v&lida para una empresa, una industria o
toda la'economfa. Entendiéndose por insumos, 10S recursos -
que se hayan empleado en la produccidn de bienes y servicios
que requiere la sociedad y que pueden ser:tierra, materiales
instalaciones, miquinas, herramientas y mano de obra. Dando
origen a los distintos fndices de productividad de los si---
guientes elementos: tierra, materiales, mdquinas, etc., como
son: productividad de la tierra, productividad de los mate--
riales, productividad de las miquinas, productividad de la -

mano de obra, productividad de los recursos financieros o -
]



rentabilidad, etc.

Sin embargo, cabe aclarar que un determinado fndice de
productividad por si solo pudiera carecer de validez, lo im-
portante es el establecimiento de metodologfas para la eleva
cién del mismo, dentro de un sistema econdmico nacional. De
aqui que la existencia de la Ingenierfa Industrial se justi-
fique a través de éste punto; la sociedad requiere una acti-
tud encaminada a elevar la productividad de los sistemas de
producciSn, ya que de lo contrario es la misma sociedad --
quien tendré que pagar los altos costos que implica su inefi
ciencia.

Por nivel de vida se entiende el grado de bienestar ma-
terial de que dispone una persona, clase social o comunidad
para sustentarse y disfrutar de su existencia. He aqu$ las -
cinco necesidades esenciales que deben satisfacerse, para -
que el nivel de vida alcance un minimo decoroso: alimentacién
vestido, alojamiento, seguridad y servicios esenciales.

Si se produce mds al mismo costo o se consigue la misma
cantidad de produccién a un costo inferior, la sociedad en -
conjunto obtiene peneficios que pueden ser utilizados por sus
miembros, para adquirir més bienes y servicios de mejor cali
dad vy a un precio accesible, elevando de &sta manera su ni--
vel de vida. Mds alin, se puede decir que incrementando la -
productividad, se estarﬁa en posibilidad de satisfacer otro

tipo de necesidades, que vayan mds alld de las esenciales so



lamente, ya que surgiria la necesidad de crear otro tipo de

sistemas productivos y de incrementar la capacidad de los ya
existentes, con la consecuente generacién de empleos, que -~
tanto benefician a una sociedad en contfnuo crecimiento. En
pocas palabras: aumentar la demanda, para aumentar la oferta
de una manera altamente productiva.

Es por &€sto, que se sostiene como alternativa viable de
soluci§n a gran parte de los problemas econ§micos, a nivel -
pafs, la elevacién sistemética de la relacidn productividad/
calidad de todos los bienes y servicios producidos en el --
pafs, en las empresas pﬁblicas, paraestatales y privadas -
para que México pueda ser un pafs competidor en cuanto a los
productos ofrecidos al mercado internacional, ademés debe -
brindar calidad producida de una manera eficiente. "lLa cali-

dad se produce, no se controla".
I.2 LA INDUSTRIA TEXTIL EN MEXICO.

Como se ha visto, los satisfactores esenciales para lo-
~grar un nivel de vida decoroso son: alimentacién, vestido, -
alojamiento, seguridad y servicios esenciales. Por lo tanto,
dos de las industrias m&s importantes en cualquier pafs son:
la alimenticia y la textil, ya que constituyen una necesidad

bésica para cualquier sociedad.

Para recalcar la enorme importancia que representa la -



industria textil en México, basta mencionar su representa--
cidn dentro del P.I.B. en el periodo comprendido entre 1979-
1980. Seglin datos del anuario de la Cé&mara Nacional de la In
dustria Textil  (CANAINTEX) y de Canapro, el P.I.B. en &ste
periodo fué de 8.3 y a su vez la intervencidn de la industria
textil y de la confeccidén fué de 1.6%.

En la actualidad la industria textil ha registrado gran
des avances tecnoldégicos, los cuales han hecho necesaria la
participacién de la Ingenierfa Industrial para hacer de és--
tas industrias, sistemas altamente productivos.

Es por ello que éste breve estudio se aplicé a una em--
presa de éste ramo: Industrias Polifil, S.A. (Grupo Pliana)
y concretamente a la Direccién de Planeacidn y Control de la
Produccién, pafa aplicar la metodologfa de la planeacién in-
tegral, que m&s adelante se explicard en detalle. .

En éste sentido, &ste trabajo pretende ser un pequefio -
aporte para elevar la productividad de la industria textil -~
en México, en lo concerniente a la toma de decisiones geren-
ciales con respecto a: mano de obra, tasa de produccién, ni-
vel de inventarios, contrataciones y despidos; con el dnico
fin de hacer una combinacién 6ptima de tales elementos para
lograr un costo anual minimo y al mismo tiempo satisfacer la

demanda estacional pronosticada en ese afo.
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1.3 EL PAPEL DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL.

"La Ingenierfa Industrial es la rama de la Ingenieria -
que se relaciona con el disefio, desarrollo e instalacibn de
sistemas integrados por hombres, materiales y equipo. Se ba-
sa en el conocimiento especializado de las ciencias matemiti
cas, fisicas, sociales y administrativas; junto con los prin
cipios del anflisis y disefio ingenieril péra especificar, -
predecir y evaluar los resultados que se desean obtener con
la aplicacidén de tales sistemas" (Organizacién Académica de
la Facultad de Ingenierfia, UNAM).

Lo anterior no deja de ser una definicién "sui-géneris"
de una profesidn que va m&s allé de lo establecido. En esen-
cia, cualquier rama de la ingenieria aplicada a la industria
productora de bienes o servicios se ve menos limitada de lo
que se pudiera suponer y la Industrial no es la excepcibn.
De hecho se cuenta con las siguientes herramientas:

Matemdticas,

Fisica,

Administracién,

Finanzas,

Contabilidad,

Economfa,

Sociologia,

Disefio Mecdnico,

11



Disefio Eléctrico

Disefio Industrial

Evaluacidén Econdmica,

Informitica,

Relaciones Humanas,

Estudio del Trabajo,

Planeacién y Control de la Produccién,

Gestidén de Proyectos,

Ingenierfa de Sistemas e

Investigacién de Operaciones.

Las cuales constituyen las ciencias y técnicas, que en
conjunto se fusionan en el profesionista, para que éste a su
vez las aplique con su propio arte (arte= la manera personal
e individual de'aplicar una téecnica, partiendo de una base -
cientffica). De &sto se concluye que &sta profesién no tiene
mds 1lfmites que : la imaginacién, la inieciativa y la motiva-
eién.

Como se expuso en el ineciso I.1, la sociedad en conjun-
to requiere para satisfacer sus necesidades la oferta de bie
nes y servicios que reunan las caracterfsticas de productivi
dad y calidad, para poder obtenerlos al menor precio posible
Pero es materialmente imposible el brindar satisfactores ba-
ratos, si en las empresas que los producen no adoptan medi--
das eficaces encaminadas a reducir costos de produceién, au-

mentar eficiencia. Dentro de éste concepto, la Ingenieria In

12



dustrial queda plenamente justificada como una profesidén en-
caminada a elevar la productividad y calidad en la produc---
cién de bienes y servicios, obtenidos en industrias privadas
piblicas o paraestatales; dentro de un contexto econémico na
cional y apoyado por supuesto, por programas gubernamentales
sistemdticos, donde se obtengan apoyos para el logro de és--
tos objetivos.

En éste contexto, el papel del Ingeﬁiero Industrial se
deberé enfocar a: "La preocupacién constante de elevar dicha
productividad en la empresa para la que trabaje", como un -
compromiso social serio que asume desde el momento en que -
egresa de una Universidad y ademds hacerlo como causa de or-
gulla intimo proporcionado por el ejercicio de zu profesidn.
Basta como ejemplo el pueblo japonés que se siente orgulloso
de lo que produce; y ademds lo hace con la plena corviecién
de que esforzdndose por ser mejor en su trabajo, ayuda de ma

nera decisiva a engrandecer a su pais.

13



CAPITULO II. PLANEACION INTEGRAL.

I1.1 DEFINICION Y OBJETIVOS.

La planeacién integral es un método de planeacidén de la
produccién, propuesto por: Holt, Modigliani y Simon en el -~
afio de 1955; y persigue como objetivo principal lograr una -
mejor utilizacién de las instalaciones productivas, sujetas
a restricciones impuestas por politicas que rigen la contra-
tacién y liquidacidn de personal, los niveles de inventarios
y el empleo de la capacidad externa para subcontratacién.

Siendo de especial importancia el que la planeacién in-
tegral se aplique sobre todo a sistemas con alto voldmen de
produccién y en sistemas cerrados de talleres de trabajo, -
que registren FLUCTUACIONES EN SU DEMANDA. Ya que si la em--
presa en estudio, estd trabajando a capacidad plena carece-
ria de sentido determinar cambios en la tasa de producecidn
y/o cambios en la fuerza de trabajo. Situaciones que prdcti
camente no se dan en la vida real ya que la mayorfa de las
empresas registran cambios en sus niveles de produccidén, -
originados por fluctuaciones en su demanda.

Dentro de la planeacidén y control de la'produccién se -
tienen tres tipos de planeacidn en cuanto al tiempo:

A)  Planeacidn a corto plazo. Este tipo de planeacidén tam--

bién llamado programacién responde a las siguientes pre

iy



B)

_guntas:

¢Cuando hacerlo?

¢En qué méquina?

¢En qué secuencia?

{Por quienes se haré?

Y si puede ser diaria, semanal o mensual.

Planeacidén a mediano plazo. Este tipo de planeacién es
para los prdximos 1 a 3 afios y determina principalmente
la mezcla Sptima de productos, seleccién del mercado y
clientes, determinacién del nivel de produccién y de -
los inventarios, etec.

Es en &ste dltimo caso donde queda englobada la planea-

cibn integral, concentréndose en el andlisis de los siguien-

tes aspectos:

C)

Nivel de Produccién

Nivel de Inventarios

Tiempo Extra

Subcontratacién (maquila)

Contratacién y despido de obreros.

Planeacién a largo plazo. Es para los préximos 4 a 10 -
afios y se enfoca a los siguientes aspectos:
Localizacién de planta

Aumento de la capacidad productiva

Innovacién de productos y/o maquinaria

15



Como se mencioné en el Capftulo I, los problemas que in
volucran los sistemas productivos deben ser visualizados con
un enfoqué sistémico; esto es, analizar las interrelaciones
e interferencias que tiene cada subsistema dentro de una em-
presa como son:

Produccién

Compras

Personal

Ventas

Finanzas

Mercadotecnia

Cobranzas.

Por un lado Ventas hesearﬁa un nivel alto 4@ inventa---
rios para satisfacer a sus clientes; pero por otro, finanzas
se opone debido al capital invertido en ello; también ventas
desearia plazos de fabricacién muy cortos, lo que harfa ine-
ficiente la planeacién de la produccidn; a su vez produccidn
desearfa miquinas més modernas, lo que exigirfa una fuerte -
inversién por parte de finanzas; produccién podrfa decidir -
fabricar lotes mﬁy grandes, lo que afectarfa los plazos de -
entrega de pedidos, etec.

Como se hard notar mids adelante los modelos de solucién
de la planeacién integral consideran sélo algunas de éstas -
interdependencias y en particular a las siguientes preguntas:

1.~ ¢Hasta qué punto deberdn los inventarids absorber las -

16



fluctuaciones de la demanda?

¢Cuando se deberénAutilizar tiempo éxtra o turnos ex---
tras para absorber las fluctuaciones de la misma?
(Hasta qué punto deberén estas fluctuaciones ser absor-
bidas mediante la variaci§n del personal directo contra
tado?

¢En qué casos se debe mantener el nivel de produccién'—
méds o menos constante, incluso un bajo nivel de inventa
rios perdiendo algunos clientes cuando la demanda sea -
excesiva?

¢En qué casos se debe dejar que aumente el nidmero de pe
didos pendientes? (Se deben dilatar los pedidos de en--

trega si la demanda es elevada?

CUALQUIERA DE ESTAS CINCO ALTERNATIVAS LLEVAN IMPLICITAS COS

TOS ASOCIADOS: .

1:‘-

El empleoc de los inventarios implica costos'de mantener
inventarios mayores o costos de faltante que derivan de
una posible pérdida de ventas si los inventarios son re
ducidos.

El ajustar la tasa de produccidn implica el pago de ho-
ras extras por una parte y por otra el costo de trabajo
ocioso cuando no se trabaja a capacidad plena.

Cambios en la magnitud de la fuerza de trabajo requieren
de costos correspondientes a contratacién y liquidacién

mis aln si se contempla un cambio grande como lo es eli

17



minar o adicionar un turno de trabajo que lleva implici
to costos de magnitud més compleja.
4.~ La subcontratacién supone costos que estarén en funcidn
de la eficiencia del subcontratista con respecto al con
tratista principal, ademés de costos de supervisi§n y -
coordinaeién del trabajo subcontratado.

5.~ Tinalmente la funcidén de comercializacién podria ocasio -
nar variacién en la utilidad por unidad producida si se
recurre a variaciones de precios,

De una forma general la experiencia ha demostrado que -
ninguna de éstas politicas aplicadas en forma independiente
es la mejor; la solucién 6ptima es siempre una combinacidn -
de dos o mﬁs de éstas politicas. En otras palabras cada una
de estas alternativas reduce unos costos aumentando otros, -
por tanto s8lo se obtendr§ una solucién de costo mfinimo si -
se aplican simulténeamente algunas o todas éstas alternativas

Unos de los aspectos mé&s relevantes del problema de la
‘planeacién integral es su naturaleza dinémica, la decisién -
tomada en el presente es s6lo una entre una secuencia de de-
cisiones; por lo tanto, no constituye un compromiso permanen
te. Esto es, la compensacién de un error del prondstico de -
demanda en el pasado, puede ser compensada con una decisién

para el periodo en curso.
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IT.2 METODOS DE SOLUCION AL PROBLEMA DE PLANEACION.

El desarrollo de los métodos de solucidn para la planea
cién integral ha sido uno de los principales avances logra--
dos en el campo de las ciencias de administracidén, después -
de la Segunda Guerra Mundial.

El impulso inicial de éste trabajo lo proporciond la -
utilizacién de técnicas de optimizacidén matemdtica como:

El cdleculo diferencial

La programacién lineal,
que resolvian modelos muy simplificados de costos en la pla
neacién integral, es decir se obtenfan resultados matemdti-
camente Sptimos o modelos bastante alejados de la realidad.
Lo que origind nuevas propuestas de solucién que se basan -
en enfoques heuristicos con la finalidad de que los modelos
que se construyan correspondan mejor a la realidad de cos--
tos involucrados. Este enfoque fué ampliamente apoyado con
el uso de las computadoras digitales capaces de simular dis
tintas alternativas de solucién en un tiempo que se encuentra

en el orden de segundos de procesamiento.

II.2.1 METODOS DE SOLUCION QUE GARANTIZAN SOLUCIONES MATE-
MATICAMENTE OPTIMAS CON RESPECTC AL MODELO.
La programacidén lineal

La programacién din&mica

13



El cdlculo diferencial

y una aplicacién del principio m&ximo discreto y conti-

nuo.

La programacién no lineal podrfa ser aplicada en funcién
de los avances que se registren en ese campo; la enumeracién
o método de fuerza bruta es también otra posibilidad pero re

sultarfa humanamente imposible a menos que el problema sea -

muy simple.

II.2.2 REGLAS DE DECISION HEURISTICAS CON RESPECTO AL MODELO
PUEDEN SER DE DOS TIPOS:

1) Supone que las reglas de decisidn se pueden representar
mediante ecuaciones derivadas heuristicamente, los valo.
res numéricos de las constantes de estas ecuaciones se
obtienen en dos formas: .

1.1 Los coeficientes de direéci§n de Bowman, que hace un --
andlisis de regresifn de los datos histéricos para obte
nerlos.

1.2 Y el enfoque de planeacién paramétrica de Jones que cons
truye un modelc de costos de miltiples etapas que explo
ra y simula hacia futuro la Operacién del modelo, asig-
nando valores de prueba a las constantes.

2) Esta metodologfa no postula la forma de las ecuaciones
de la regla de decisidén sino que obtiene los valores nu

méricos especificos de las decisiones investigandc en -
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una respuesta matemética superficial,; formada por la --
funcién de criterio del modelo. Este enfoque combina la
ventaja de la representaci§n realista del modelo median
te un algoritmo de cémputo, que busca un punto o puntos
6ptimos en una superficie de respuestas matemdticas. Es
te enfoque es el exdmen de la regla de decisién. La Fi-
gura 2.1 compara las distintas metodologias de solucidn

del problema. SOLUCION POR BUSQUEDA BASADA
EN UN ALGORITMO DE COMPUTO
CERCANA AL OPTINO GLOBAL
SOLUCION OPTIMA ANALITICA DE GRAN UTILIDAD
DE ESCASA UTILIDAD Medslo complejo ¥ realista

VR—

® Costos no linsales y discontinuos

Modelo Simplificado l R
® Amplia proyeccion

¢ Costos cuadrdtico ¢ ® Constantes de cepitai,
lineaies tiempo extre, ofe.

® Limitada proyeccion

® pocas constanfes ° productos muitiples

® Fdoil solucidn ® Subcontratacidn

I 21N

REALIDAD |INDUSTRIAL COMPLEJA

FIGURA 2.1 COMPARACION DE LA REGLA DE DECISION POR BUSQUEDA
vs. MODELOS ANALITICOS.
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Es evidente que sirve poco el optimizar un modelo mate-
mdtico que no describa ampliamente a la realidad en estudio,
pero paralelamente si se aplica un enfoque heurfstico, ésto
implicard un cuidadoso ensamble del mundo real, el modelo y

la metodologfa de solucidn.

IT.3 CASOS Y TIPOS DE EMPRESAS DONDE ES FACTIBLE APLICAR LA
PLANEACION INTEGRAL.

Como se menciond al principio de éste Capftulo, esta me
todologfa estd restringida sélo a empresas que tengan fluc--
tuaciones en su demanda, que prdcticamente son la mayoria.

Por otra parte resulta sumamente complicado tratarla de
aplicar a empresas que manejen una alta diversidad de produc
tos ya que la metodologia de solucidn resultarfa muy comple-
ja aunque no imposible. Cabe sefialar que una manera de apli-
car esta metodologfa a empresas de una alta variedad de pro-
ductos serfa a aquel sector minoritario que represente la ma
yorfa de los ingresos, utilidad o importancia. Esto es selec
cionar unos cuantos productos basdndonos en un andlisis de -
inventarios ABC (Figura 2.2) o la Ley del 80-20 paré reducir
la magnitud del problema.

La Ley del 80-20 o Inventarios ABC es una prdctica de =-
la experiencia que dice que en lo general el 80% de la varie

dad de los productos manufacturados en una empresa represen-
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tan el 20% de importancia en cuanto a facturacidn, utilidad
por unidad producida o costos de produccién. Y andlogamente
el 20% de la variedad de los productos representa el 80% de
importancia como se ve en la Figura 2.2. Claro estd que se -
aplicarfa este criterio sdlo si la empresa estuviera intere-
sada en realizar estudios muy concienzudos sobre éste 20% de
los productos mostrados en la zona A de la Figura 2.2. Enton
ces la planeacidén integral se podria aplicar aunque de una -

manera parcial a este tipo de sistemas productivos.

'(V) Volimen de Importancia
é produccidn

producto i

productec 2

(P) r)
Nimero de Productos 20% (P)

FIGURA 2.2 LEY DEL 80-20 O INVENTARIOS ABC.
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Finalmente cabe resaltar que de ninguna manera la pla--
neacién integral arrojard como resultados un programa deta--
llado de produccidén, en otras palabras los resultados obteni
dos deberdn ser y constituir un programa agregado de produc-
cién (un programa general) que servird como base importante
en la elaboracién de programas detallados de produccién y -
ademés una base fidedigna para las decisiones de los ejecutl
vos directamente involucrados en el sector productivo.

Cabe mencionar, que la decisién final siempre serd toma
da por el sentido comln, la experiencia y los conocimientos
de las personas familiarizadas con el problema y no de los -
resultados heurfsticos de un algoritmo de cdmputo. Esto es -
la metodologfa de solucidn serd siempre la parte cuantitati-
va del problema y la parte cualitativa serd de los directo--

res de produccién.
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CAPITULO IXI : LA REGLA DE DECISION PCR BUSQUEDA (SDR)

ITI.1 CONCEPTOS GENERALES

Gracias al desarrollo de mﬁs y mejores elementos de cdm
puto, ha sido posible crear algoritmos heuristicos iterati--
vos en busca de cercanos a un Sptimo para resolver problemas
de produccidn.

William H. Taubert en 1971, desarrolld una metodologia
bdsica de la regla de decisién por bisqueda SDR (Search Deci
sion Rule), utilizando como funciones objetivo las ecuacio--
nes de costos de una fdbrica de pinturas, las cuales fueron
optimizadas por la técnica de la regla de decisidn lineal y
posteriormente con la SDR usando una subrutina de optimiza--
cidén en una superficie matemdtica hiperespacial. .

En esencia, el enfoque propone la construccidén del mode
lo de costos o beneficios de la manera mis realista posible,
expresdndolo en la forma de una subrutina de computadora que
tenga la capacidad de calcular el costo asociado a cualquier
conjunto dado de valores, de las variables de decisifn; mate
madticamente la subrutina define una superficie de respuestas
de costos multidimensional, cuya dimensién estd determinada
por el nlmero de variables de decisién y el ndmero de perio-

dos de tiempo inclufdos en el horizonte de planeacidn.
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III.2 FORMULACION DEL MODELO DE DECISION.

La Figura 3.1 representa el modelo de un sistema de pro
ducci§n de una etapa donde se tiene que tomar una serie de -
decisiones (D1), dado un conjunto de restricciones (P1), --
unas condiciones iniciales (S0); ademis esta etapa se tendréd

que relacionar con la inmediata posterior (S1).

f1 rendimiento de la etapa

vooiosrado l ETAPA Nol Sy -
vector de prodictos

-

Fecch DE SOLUCIORN i===*

FIGURA 3.1 SISTEMA DE DECISIONES EN PLANEACION INTEGRAL.
(UNA ETAPA),
A éste sistema se le llamard homogéneo si las funciones

de costo en las etapas individuales son idénticas y heterogé
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neo en caso contrario, un sistema heterogéneo seré cuando la
empresa planee una reorganizacién o instalaci§n de nuevo ~--
equipo, la introduccién de un producto nuevo, la revisidn de
salarios o de los incrementos en los costos de sus insumos o
Tecursos.

En la Figura 3.2 se observa el modelo grdfico que des--
cribe el comportamiento real de una empresa a través del -
tiempo, en el cual la rutina de andlisis por computadora tra
ta de optimizar simulténeamente todas las etapas y en conse-
cuencia deberd ocuparse de una superficie de respuestas cuya
dimensionalidad estd determinada por el producto del nﬁmero
de decisiones por etapa (K) y el nimero de etapas (N) del ho

rizonte de planeacidn.

<N costos \/E-L R
\&/ O/
So,Wo,Po,lo 1 $4 2 Sz N | _Sn.
condiciones A
iniciales Dl. Da Dn
TECNICA DE SOLUCION ~ Di

FIGURA 3.2 SISTEMA DE DECISIONES DE PLANEACION INTEGRAL
(VARIAS ETAPAS)
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La solucién de andlisis por computadora del modelo SDR
proporciona decisiones para cada mes dentro del horizonte de
planeacidén de N meses, siendo las decisiones proporcionadas
para cada etapa 6ptimas con respecto al sistema total de N -
etapas, en lugar de serlo con respecto a la etapa en particu

lar.
ITII.3 SISTEMA DE PROGRAMACION DEL SDR.

El sistema de programacién del SDR se compone de un pro
grama principal y de dos subrutinas, una de ellas contiene -
la rutina de andlisis y la otra el modelo de costos.

En la Figura 3.3, aparece la secuencia de operacidn del
sistema. El programa principal asigna valores a todas las va
riables y lee: el prondéstico de ventas, el vector de decisidn
inicial y el vector de estado inicial. El programa principal
llama entonces a la subrutina de andlisis, para que explore
sistemdticamente en la superficie de respuestas del modelo ~
de costos, hasta que alcance el 1lfmite del nimero de evalua-
ciones del modelo de costos o hasta que no se pueda encon---
trar otro punto mejor. La rutina de andlisis varia contfnua-
mente los componentes del vector de decisidn, en un intento
por minimizar el costo total de operacidn en el horizonte de
planeacién completo. Al concluir el anélisis, vuelve el con-

trol al programa principal para la impresidén del vector de -
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decisién final y proporcionar informaci§n relativa a la eva-
luacién del modelo de costos.

El tiempo de computadora tipico para un anélisis de la
SDR completo, fluctﬁa entre tres segundos y dos minutos en -
la mayorfa de las computadoras de tamafio mediano, segiin sea
la complejidad del modelo de costos.

‘ Sin embargo, no se debe de perder de vista que el algo-
ritmo por si mismo pierde importaﬁcia si no se ha hecho un -
cuidadoso ensamble entre el sistema en estudio y la técnica
de solucién, previa definicién de la estructura del problema;
éste puede ser;

Lineal o no lineal

Estdtico o dindmico

Contfnuo o discreto en el tiempo
Contfnuo o discreto en valores
Deterministico o estocéstico

De una sola o de miltiples etapas.

En el caso particular de Polifil, S.A. el sistema es:
No lineal,

Dinémico,

Discreto en el tiempo,

Discreto eh valores y

Estocéstico.
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C | :I f;o )

I} SE FIJA VECTOR INICI-
AL DE PARTIDA Y SE
IMPRIME

&

2) CALCULAR LA DIRECCI-
ON DEL EXAMEN Pi
Te

2

3) CALCULAR LA LONG! ~
TUD DE LOS PASCS Y
AVANZAR A Pi

v

5) CALCULAR EL VALOR DE
LA SUPERFICIE DE RES-|
PUESTA EN EL NUEVO
PUNTO

UNA
O VARIAS

PROGRAMA PRINCIPAL

4) LOGICA DE LA INTER-
ACCION DE PASOS

® LEE PRONOSTICOS Y CONDICIO -~

NES INICIALES

¢ LEER RESTRICCIONES
® IMPRIMIR RESULTADOS

6) LOGICA PARA REGRESAR
A LA REGION FACTIBLE

7) LOGICA PARA ACELERAR
LA CONVERGENCIA DEL
EXAMEN

€) CALCULO DEL NUEVO

VECTOR DE PARTIDA Y
REINICIO DEL EXAMEN

9) CALCULAR EL NUEVO
VECTOR DE PARTIDA Y

REINICIO DEL EXAMEN

RUTINA DE EXAMEN({SDR)

® DETERMINAR LA ESTRA-
TEGIA DE MOVIMIENTOS Y
PUNTOS CERCANOS AL OP-
TIMO

MODELO DE COSTOS

® CALCULAR EL COSTO TO-
TAL DE LA ESTRATEGIA
PROPUESTA, PARA POSTE -
RIORES COMPARACIONES

| S
ALGORITMO DE SIMULACION

® LEE ESTRATEGIA ANUAL
PROPUESTA POR SODR Y
LA DE LA EMPRESA EN
ESTUDIO

® GENERAR DEMANDAS ALEA-

TORIAS COMUNES Y COM -

PARAR COSTOS ENTRE

AMBAS

FIGURA 3.3 SISTEMA DE PROGRAMACION SDR Y SUBRUTINAS EMPLEADAS
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Dado que definir un sistema con las caracteristicas an-
teriores es casi imposible se establecerd la funcidn objeti-

vo a optimizar con las siguientes suposiciones.

ECUACION GENERAL:

z

CT = C

t=1 t

DONDE: N = Ndmero de etapas en el horizonte de planea-
cidn.

CT = Costo total

Y se desarrolla de la siguiente manera:

cT = 1w,
2
*C2 (W, - W, ,)
2
+C3 (P - Ch W.)© + C5P, - C6 W,
2
+C7 (I, - C8 - €9 §.)°7)

DONDE:

Cth: Representa los costos de la némina regular

En la Figura 3.4. aparece ésta relacién como una fun---

cién lineal de costo.
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.

COSTO ($'/mes)

wt

(meses-
hombre)

FIGURA 3.4 ECUACION DEL COSTO DE LA NOMINA REGULAR.

DONDE :

Wy

Cl1 = Constante.

Fuerza de trabajo en el presente periodo

C2 (Wt~Wt—1)2 : Representa los costos de contra
taciones y liquidaciones los cuales aumentarédn,
en funcién del nimero de empleados contratados

o despedidos, siendo mayores en el caso de des-
pidos grandes que en el caso de despidos peque-
fios, de é&sta manera los costos se aproximan a -
una funcidén cuadritica como se ve en la Figura

3.5.
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A COSTO ($/mes)

FUNCION
APROXIMADA

o WE-Wi-g
(hombres.contratados

TRABAJADORES TRABAJADORES é despedidos)
DESPEDIDOS CONTRATADOS

FIGURA 3.5 ECUACION DEL NIVEL DE CONTRATACIONES O DESPIDOS.

DONDE:
W, = Fuerza de trabajo en el presente periodo

W, ,=Fuerza de trabajo en el periodo inmediato

t-1

anterior.

C2 = Constante.

c3 (Pt~Cuwt)ZCS P_ - C6 W, : Determina el costo de horas ex-
tras y de tiempo ocioso, esto es, si el tamafio de la fuerza
de trabajo se mantiene constante, los cambios deé la tasa de’
produccién podrédn absorberse mediante horas extras o tiempo
ocioso. El costo del tiempo ocioso se paga a las tasas norma
les de némina, mientras que el costo de las horas extras de-
pende de la magnitud de la fuerza de trabajo (W) y de la ta-
sa de produccién (P).

Los términos lineales C5p. - C6W, $irven para mejorar -
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la aproximacién de la curva, mostrada en la Figura 3.6.

COsSTO ‘\

FUNCION
APROXIMADA

Pt (UNIDADES/MES)

FIGURA 3.6 FUNCION DEL COSTO DE HORAS EXTRAS.

DONDE :

W Fuerza de trabajo en el presente periodo

t

P Tasa de produccidén en el presente periédo.

t
C5,C6 = Constantes de ajuste.

C7(It-C8-CBSt)2 : Representa los costos de inventarios y pe-
_didos pendientes, esto es, cuando los inventarios se alejan
de un nivel ideal ocasionan costos de pedidos pendientes o -

de ventas perdidas.

La funcién de éstos dos costos se representa en la Figu

ra 3.7.
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‘\COSTO (S/MES)

|
|
|
|

e - @B | UNIDADES
|f( MES

FIGURA 3.7 ECUACION DE COSTOS ASOCIADOS AL NIVEL DE INVENTA-

RIO. o~
DONDE:
It = Inventario neto en el presente periodo
S, = Tasa de pedidos (demanda) en el presente -
periodo.

C7 = Constante de ajuste.
C8 y C9 = Constantes de ajuste.

Para cualquier periodo particular la suma de éstos tér-
minos componentes del costo total, representa una funcién -
que debe ser reducida al mfnimo, pero la decisién de cada -
mes tiene efectos de costos que se extienden en el horizonte
de planeacién del tiempo, por tanto la ecuacidén general ten-

dré que ser extendida a los distintos periodos de planeacidn
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(pueden ser mensuales).

La funcién objetivo a minimizar [bIJ » contempla a to~-
dos y cada uno de los periodos del horizonte de planeacién y
serd esta la que se introduzca al algoritmo de computacién -
acompafiada de restricciones en las cuatro variables fundamen

tales (Wt, P It y St); expresadas en forma de limite supe-

t,
rior e inferior.

Ejemplo:

Si en una empresa la fuerza de trabajo normal son 500

empleados y no se puede despedir a mds de 200 ni contratar a

mds de 150, debido a restricciones sindicales, condiciones
de trabajo y operaciones mismas de la planta; entonces Wt -
asumird sélo valores comprendidos entre 650 y 300 en el algo
ritmo de cémputo, no pudiendo asumir ningin otro.

Esto es de una manera general el modelado de nuestras -
polfticas de decisidén, en el problema de planeacién integral
la metodologia mds detallada y aplicada a un ¢aso en particu

lar se verd en el siguiente Capitulo.
III.4 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA SDR.

VENTAJAS:
1. Permite variar la estructura matemitica de una etapa a
otra (etapas heterogéneas), de manera que se pueden pre

veer cambios anticipados en el sistema, tales como la -
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introduccién de nuevos productos o equipos de produc--
¢ién, reorganizacién, aumento de salarios, etc.
Proporciona al gerente de operaciones un conjunto de -
las decisiones corrientes y al futuro.

Permite la optimizacién de la toma de decisiones no -
agregadas.

Se presta para el desarrollo de modelos evolutivos de
costos y proporciona soluciones en cualquier punto del
proceso iterativo.

Facilita el andlisis de sensibilidad y proporciona da-
tos de sensibilidad mientras la rutina de andlisis con
verge hacia una solucién.

Maneja fécilmente el descuento de los fluias de efecti
vo, las funciones de utilidad no lineales, las funcio-
nes objetivo mdltiples y las restricciones coaplejas.
Ofrece la posibilidad de resolver muchos problemas de
planeacidén de operaciones, que de otra manera son inso-

lubles.

DESVENTAJAS :

La optimizacién con el empleo de las rutinas de andli--
sis por computadora es un arte, actualmente resulta a -
priori afirmar qué rutina de andlisis proporcionard el

mejor desempefio en una funcidn objetiva particular.

Las decisiones tomadas por ésta metodolbgfa pueden no -
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representar el Sptimo global absoluto y en general no
lo representan.
La dimensionalidad de la superficie de respuestas pare

ce ser un factor limitante.
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CAPITULO IV : METODOLOGIA DE APLICACION DEL SDR,

IV.1 PRONOSTICOS DE DEMANDA.

En la aplicacidén del SDR es muy importante que se siga

la siguiente metodologia:

1.

Obtencidén de demanda histérica més de 5 afios.

Obtencién de los costos de némina regular, contratacidn
y despido, horas extras, subcontratacién y mantenimien-
to de nivel de inventario.

Pronésticos de demanda por mes.

Modelado del sistema de costos y obtencién del valor nu
mérico de las constantes.

Implementacién y optimizacién del modelo matemdtico con
la subrutina SDR.

Obtencidén e interpretacién de los resultados.

La Tabla 4.1, muestra los resultados obtenidos para los

pronbsticos de demanda.
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MES DENIER/1 DENIER/2 DENIER/3

Enero 1678 3583 8576
Febrero 1364 2857 7574
Marzo 986 1995 5123
Abril 713 1496 3452
Mayo 545 1068 2450
Junio 48y 1043 2339
Julio 482 1043 2561
Agosto 356 771 2227
Septiembre 419 997 2561
Octubre 787 1905 4232
Noviembre 1070 2358 6126
Diciembre 1595 3538 8465

TABLA 4.1 DEMANDA ESPERADA PARA 1883. (TONELADAS)

Los valores obtenidos son el resultado de un ensayo don
de se aplicaron diferentes métodos para pronosticar, tales -
como: regresién lineal, ajuste de curva logaritmica, ajuste
de curva de potencila, ajuste de curva exponencialj; cuyo coe-
ficiente de correlacidn fué en el mejor de los casos 0.6, -
por lo tanto se desecharon. Los métodos que fueron mejores -
son los siguientes: promedio mévil simple, promedio mévil -

ponderado, promedio mévil ponderado con ajuste de tendencia,
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promedio exponencial, promedio exponencial ponderado y prome
dio exponencial ponderado con ajuste de tendencia. Los méto-
dos anteriores son especialmente buenos cuando la demanda -
muestra un comportamiento estacional como se aprecia en 1la

siguiente Figura 4.2.

TONS.
9 000
8000
DENIER 3
7 000
8 000
5 000}
4 000
DENIER 2
3000}
2 000} ’
DENIER |
0 | ST WU WU (DY RIS SUNIE DU [N U S | \
MES
& w
@ e W
o ELIJCD%
X o w = =
28§ 2 g2 98 5 2 25
[es} A | (&)
c§ » £ 2 3 3 2 ¢ 8 8 2 &5

FIGURA 4.2, GRAFICA DE DEMANDA MENSUAL PARA 1983.

(POLIFIL-C.T.P.)
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Como se observa, las mayores demandas se dan en noviem-
bre, diciembre, enero y febrero; lo cual es obvio en esta em
presa que registra sus mayores ventas en los meses en que ha
ce frio; lo cual se repite ciclicamente todos los afios y és-
to hace necesario distribuir mensualmente los recursos de la
empresa para cada mes, de tal forma que se incurra en un cos
to minimo anual, para cada decisidén que se tome con respecto

a dichos recursos,

IV.2 MODELADO Y OBTENCION DE LAS CONSTANTES.

Industrias Polifil, S.A., es una empresa que fabrica di
versas fibras a partir del polipropileno como materia prima.
La planta se divide en dos pequefias subempresas: Filamento -
Contfnuo y Fibra Corta. Fibra Corta tiene una gran variedad
de productos que se usan en la confeccibén de ropa, alfombras,
y tapices. Filamento Contfnuo tiene a su vez distintos pro--
ductos finales como son:

Hilo Taslén (para vestiduras de autos)

Hilo Ratti (para medias)

Hilo Rieter (para ropa interior de dama)

Hilo C T P (para colchas)

Estambre (para suéteres)

Terciopliana (para tapices y alfombras)

La Figura 4.3, muestra el diagrama de proceso general -
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RESINA

EPOXICA COLORANTES
POLIPROPILENO EXTRUSION COMPUESTO EXTRUSION TORRES DE CONTROL. D&
" HILATURA CALIDAD
HILO HILO HILO HILO HILD
ARCT TASLAN ESTAMBRE TERCIOPELO RATTI RIETER cTP
CcC. C.C. C.C. CC. CC. cC. CC.

==\

C.C.

W

C.C. CONTROL DE CALIDAD
P.T. PRODUCTO TERMINADO

FIGURA 4,3: DIAGRAMA DE PROCESO DE INDUSTRIAS POLIFIL, S. A.
DEPTO. FILAMENTO CONTINUO




HILATURA FIBRA CORTA.

n



PEINADOR FIBRA CORTA.

R et

ESTIRADO Y FROTADO FIBRA CORTA.
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HILO RIETER FILAMENTO CONTINUO.

L6



HILO RATTI FILAMENTC CONTINUO.

HILO CTP (COLCHAS) FILAMENTO CONTINUO.

47



de é&sta industria.

Este estudio se aplicd concretamente en el Departamento
de C.T.P. por ser una de las entradas mds importantes de la
empresa econdmicamente hablando, dado que exporta el 40% de
su produccién; el motivo de su eleccidn se apoy$ en la Ley -
del 80-20 anteriormente descrita.

La ecuacién que representa a Industrias Polifil, S.A.,-
pedrfa ser:

12 2 2
cT = E[cmt»fcz(wt-wt_i) +C3(P, ~CUW ) *+C5P, ~CoW +
t=1 +C7(It—08)%]

La ecuacién anterior define en su primer término los -~
costos de la ndémina regular, en su segundo término costos de
contratacién y liquidacién, ern su tercer término costos de -
horas extras y en su {Ultimo t&rmino costos asociadoz con los
niveles de inventario. Que variardn desde t=1 (enero) hasta
t=12 (diciembre), para cada uno de los tres Deniers distin--
tos que se manejan en C.T.P. (Denier es una medida que rela-
ciona el largo de una fibra, con su peso en gramos). Ademds,
el nivel de inventario estd definido de la siguiente manera:
It= It_1+Pt-St ; lo cual quiere decir que el nivel de inven-
tario al principio de ese mes (It-i)’ més lo que se produzca
(Pt)’ menos la demanda en kilogramos (St)‘

Con respecto a la ecuacidn que define la némina regular

la constante (C1l) que se obtendr4i deberi estar relacionada -

48



con el salario mensual de un operario mds su factor de carga

social, que en nuestro caso es el mismo para los tres produc

tos manufacturados en este departamento y para cada uno de -

los tres turnos. Siendo en éste caso particular igual a ~---

24,000$/mes, quedando éste término de la ecuacién como sigue:
24,000 x W,

Con respecto a la ecuacién que define la contratacién y
despido se tabuld cudnto costaba despedir de 1 a 6 personas,
v ademds cuédnto costaba contratar de 1 a 6 personas con es--
tos datos, se ajustd por el método de minimos cuadrados una
curva de segundo grado y quedd de la siguiente forma:

t-1)2
donde se ve que la constante (C2) es igual a 5100 para los -

5100 x (Wt - W

tres productos, todos los meses.

Con respecto a la ecuacién que define el costo de h?ras
extras, Polifil, S.A. trabaja las 24 horas del dfa durante -
todos los dfas del mes pero no a plena capacidad, existen m4
quinas disponibles; ademds por un convenio entre la empresa
y el gobierno, no se podrén hacer despidos masivos de perso-
nal lo que implica que no se puede eliminar ningln turno.Por
lo anteriormente expuesto no seri considerado para nuestro -
caso concreto, ya que no tiene sentido hablar de é&l.

Finalmente se procede a obtener el valor numérico de -
las tres ecuaciones de segundo grado, que definen el costo -

asocilado a distintos niveles de inventario para cada uno de
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nuestros productos. La metodologfa consistié en tabular cos-
tos por un lado y el nivel de inventarios por otro,posterior
mente se ajusté por el método de los minimos cuadrados una -
curva de segundo grado que su forma general es la siguiente:
¥ = AX*+BX+C donde X = I
y las tres curvas ajustadas tuvieron un coeficiente de corre
lacién superior a 0.9. El costo asociado a cada nivel de in-
ventarios contempla: costos de mantener, costos de faltante,
y costos de preparar una orden de produccién. Tabla 4.4.
De acuerdo con:
Y = AX%4BX+C

las ecuaciones finalmente quedaron asi:

0.02769X% - 58.319X + 64535

DENIER/1 =
DENIER/2 = 0.00749X2 - 33.238X - 82555
DENIER/3 = 0.00240)(2 - 21.488X + 114116 donde X = It

Ahora bien, habrd que tomar en cuenta las siguientes conside
raciones para cada DENIER:
DENIER/1 Disponibles de 2 a 3 mdquinas un operario -
asociado a cada méquina.
Produccidén = 106 Kgs./maq./turno/mes.
Variaciones de personal = 6 a 9 operarios

(tres turnos)

DENIER/2 Disponibles de 2 a 3 méquinas.
Un operario asociado a cada méquina.

Produccidén = 210 Kgs./maq./turno/mes.
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Variaciones de personal = 6 a 9 operarios.
(tres turnos).

DENIER/3 Disponibles de 2 a 4 méquinas.
Un operario asociado a cada miquina.
Produccidn = 476 Kgs./maq./turno/mes.
Variaciones de personal = 6 a 12 operarios.
(tres turnos).

Por lo tanto las ecuaciones que definen al nivel de in-

ventario al final de cada mes, para cada DENIER son:

DENIER/l—It 0.02768 (It)2—58.319 It+64535

DENIER/Z-It 0.00748 (It)2-33'238 It—82555

0.002u0 (It)2—21.488 It+114116

Finalmente la ecuacidn del costo total integral queda como -

DENIER/3-It
sigue:

12
- 2 2
CT = E%l[?u,ooo W1, +5,100(W1,__,)"+0.02769(I1,)"-58.319I1,

+64,535

2 2
+24,000 w2t+5,1oo(w2t-w2t_1) +0.00749(12t)
-33.238 IZt- 82.555

2 2
+24,000 W3t+5,1oo(w3t-wat_1) +0.00240(I3t)
~21.4888 I3,+114,116]

Sujeto a las siguientes restricciones:

11

DENIER/1 - 11t + 106 Wit-Slt

t-1

DENIER/2 - 12t 12

1t

eoq * 210 W2,.-82,
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DENIER

Kgs.

200
400
600
800
1000
1200
1400
1600
1800
2000

TABLA 4.4,

1

54,000
45,500
39,500
35,500
34,000
34,500
37,000
42,000
50,000
58,500

Kgs.

500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
40060
4500

DENIER 2

68,000
57,000
49,500
46,000
46,500
50,000
58,000
69,500
84,500

DENIER 3

Kgs.

1000
2000
3000
4000
5000
6000
7000
8000
9000
10000

95,000
80,000
71,000
66,500
67,000
71,500
81,500
96,000
115,000
139,000
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DENIER/3 - I3, = I3, , + 476 W3 _-S3,
DENIER/1 - sémté—_ 3 200 {—_I:Ltézooo
DENIER/2 - s:’:wztés sooélzté:usoo
DENIER/3 - 6% wstén 1000 & Iat_émooo

Con lo anterior queda completamente definido el modelo
integral de costos asociados a cada DENIER, en el departamen
to objeto de nuestro estudio, quedando como siguiente paso -

el implementarlo en la subrutina SDR.

IV, 3 RESULTADOS OBTENIDOS

Se hicieron varias corridas de la subrutina, (ver Apén-
dice 1) con distintos niveles de inventario inicial (corres-~
pondientes al mes de diciembre) para cada DENIER y se obser-
v6 lo siguiente:

1. INVENTARIOS Costo de operacién del

MINIMOS sistema $1'098,500.00
Costo Sptimo: $ 646,220.00
Porcentaje de mejoria: 41.17%

Meses en los que no fué cu
bierta la demanda en un 100%: 5 meses

2. INVENTARIOS Costo de operacidn del

MEDIOS. sistema: $1'318,600.00
Costo &ptimo: $ 583,910.00
Porcentaje de mejorfa: 55.72%
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Meses en los que no fué cu
bierta la demanda en un 100%: 3 meses.

3. INVENTARIOS Costo de operacidén del

MAXIMOS sistema: $1'816,800,00
Costo Sptimo: $ 577,530.00
Porcentaje de mejoria: 68.21%

Demanda irsatisfecha: NULA

L. INVENTARIOS  Costo de operacidn del

SUPERIORES sistema: $2'304,900.00
AL MAXIMO Costo dptimo: $ 577,530.00
EN UN 30% Porcentaje de mejoria: 74.94%

Demanda insatisfecha: NULA

De lo anterior se nota que cualquiera que sea el inven-
tario inicial en el mes de diciembre, siempre se obtendrdn -
polfticas 6ptimas, con respecto al costo integral; esto es ,
dado que éste inventario inicial es una variable fuera de -
control de la direccidn, se podria asegurar a priori, que la
planeacidn integral responde satisfactoriamente al modelo ob
tenido para la empresa en cuestidn.

Surge entonces una pregunta: si se estd partiendo de un
prondstico de demanda constante y ademds la empresa ya tiene
su plan integral para todo el afio (basados en su propia expe
riencia y conocimientos): ¢{Cudl plan integral responde mejor

en cuanto a costo se refiere: (el propuesto por SDR? o itel -
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que ya adopté Polifil, S.A.?.

Esta pregunta sélo podria ser contestada por el desarro
l1lo de la realidad, o sea, en base a observar una demanda -
que se comporte lo més cercana a la realidad, ya que se par-
tié de considerarla determinfistica, lo cual se sabe, (con an
telacidn) que no es verdad. Esto motiva a efectuar un andli-
sis de sensibilidad o gran prueba de fuego, que enfrentari -
en sus polfticas a SDR vs POLIFIL, S.A.

Para ésto se propone una simulacidn Montecarlo que vaya
variando la demanda aleatoriamente, para cada mes y producto
(DENIER), durante los 12 meses del afio y un ndmero apropiado
de veces (podrian ser 1000), obteniendo un costo integral pa
ra cada polfitica y compardndolos entre sf, con el fin de ob-
servar quien responde mids satisfactoriamente a éstas simula-
ciones; lo cual sera tratado en el siguiente Capftulo.

Por el momento se ha observado que hasta ahora la pla--
neacién integral si cumplid sus objetivos, al menos en éste

estudio.
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CAPITULO V: SIMULACION

V.1 OBJETIVO DE LA SIMULACION.

Ningln modelo matemdtico por perfecto que sea, se puede

decir que abarca por completo a la realidad que estd represen

tando.Como se recordard en el capftulo III se definieron las

caracteristicas de un modelo (lineal o no-lineal, estdtico,_

o dindmico, contfnuo o discreto en el tiempo, contfinuo o dis-

creto en valores, deterministico o estocdstico y de una sola

o mdltiples etapas). Para éste caso, el de la realidad indus-

trial, el modelo deberia ser estrictamente hablando:

%

No lineal; ya que el comportamiento de los costos no siem-
pre guardan relaciones directas.

Dindmico; ya que el valor de las constantes se ve afectado
conforme pasa el tiempo.

Discreto en el tiempo; ya que podrfan haber huelgas, esca-
séz de materias primas, escaséz de refacciones, etc.que pa
ralizaran a la empresa.

Discreto en valores; ya que no se estd incurriendo en cos-
tos los 3600 segundos de las 24 horas del dfa, en los 365
dias del afo.

Estocdstico; ya que se sabe cual es la tendencia de la de-
manda, mds no se sabe a ciencia cierta como se comportari.

Y de mdltiples etapas; ya que el caso en estudio son los -
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12 meses del afio.

Sin embargo, en el modelado de un sistema se deberdn de -
hacer consideraciones que simplifiquen la tarea de modelar y
poder pasar una realidad ffsica a papel y 1ldpiz, luego enton
ces es evidente que cualquier modelo, por bueno que sea, -
siempre tendrd un nivel de incertidumbre, ya que estd sujeto
al desarrollo de la realidad, que se comporta de una manera
aleatoria.

El objetivo principal de la simulacién, es el de repre-
sentar experimentalmente el comportamiento de un fendmeno, -
reduciendo el tiempo que tomarfa esta observacidn a segundos
con la ayuda de la computadora digital. Esto es, el desarro-
1llo del modelo de SDR requiere una "prueba de fuego" que pro
porcione un anédlisis de sensibilidad, con el cual se pueda -
observar experimentalmente el comportamiento de la realidad,
a través de demandas aleatorias asignadas al modelo.

Todo ésto con el fin de poder predecir con anticipacién
la bondad y confiabilidad de los resul%ados obtenidos con el
SDR, con el objetivo de reducir el nivel de incertidumbre.

Sin embargo, en muchos casos donde la realidad es muy
compleja y resulta imposible modelar un algoritmo capaz de -
describir el comportamiento de dicha realidad, la simulacidn
es una gran herramienta.

Y en éste caso, existen incluso lenguajes de programa--

cién especialmente disefiados para tal fin, como es el caso -
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del simulador DYNAMO.
V.2 DESARROLLO DEL MODELO DE SIMULACION,

La Figura 5.1 nos ilustra el diagrama de flujo del algo
ritmo de cémputo de la simulaciédn Montecarlo, aplicada a ex-
perimentar a lo largo del horizonte de planeacién, con las -
politicas arrojadas por el modelo SDR vs. el modelo de costos
adoptado por la empresa en estudio.

Lo anterior se logrd simplemente sustituyendo en el mo-
delo de costos integral demandas aleatorias para cada mes y
por producto, esto es, en el modelo SDR la demanda era un pa
rdmetro constante que provenfia de los prondsticos de demanda,
el cual en la simulacién pasé a ser una variable independien
te asignada por nidmeros aleatorios ajustados dentro de los -
1fmites de las demandas mdxima y minima observadas en datos
histéricos (cinco afios). Asfmismo lo que eran variables a -
ser optimizadas en el modelo SDR (Tasa de Produceién , Inven
tarios, Fuerza de Trabajo), pasaron a ser constantes gue se
obtuvieron de las polfticas propuestas por el modelo SDR y -
que se confrontan contra un modelo de costos integral similar
donde fueron sustituidas las politicas de la empresa Polifil
puesto que ellos ya tenian su planeacidn integral para todo

el afio. Figura 5.2.
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SEMILLA DE LOS NUMEROS
ALEATORIOS

GENERACION DE DEMANDA PARA
CADA MES, Y PRODUCTO (DENIER)

SUSTITUCION OE LAS DEMANDAS PARA
TODO UN ARO EN:

1) MODELO DE COSTOS GPTIMO SDR

2) MODELO DE COSTOS ADOPTADO POR LA
GERENCIA

[exiTo - ExiTo+ 1 |
]
1
| SMULACIONES = SIMULACIONES +1 |

l

SUMATORIA COSTO SDR = SUMATOR!IA COSTO SDR + COSTO SDR
SUMATORIA COSTO GERENCIA = SUMATORIA COSTO GERENCIA + COSTO GERENCIA

NO

SIMULACIONES= [000

PROMEDIO COSTO SDR = SUMATORIA COSTO SDR

1000
PROMEDIO COSTO GERENCIA = SUMATORIA_ COSTO GERENCIA
0
PROMEDIO COSTO _SDR
PROMEDIO COSTO GERENCIA
EXITOS FRACASOS

FIN

FIGURA 5.1 DIAGRAMA DE FLUJO DE LA SIMULACION MONTECARLO

PARA SDR.
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PRONOSTICOS

& MODELO DE COSTOS INTEGRAL
i : DE DECISION
CONSTANTE P (W,P,1) = VARIABLES

- T
| |
NUMEROS l MODELO DE COSTOS INTEGRAL |
ALEATORIOS | DONDE (W, P, 1) CONSTANTES PROPUESTAS (POR SDR) |
| |
I Vs |
DEMANDA | MODELO DE COSTOS INTEGRAL |
VARIABLE " DE POLIFIL |

L SIMULACION ]

A —— — — S ——  f— — G G am  Em— —————e S~

FIGURA 5.2 DIAGRAMA DE FLUJO DE INFORMACION,

De é€sta manera, se sustituyen las 36 variables indepen-
dientes correspondientes a las demandas de los 12 meses para
los tres productos, en forma de una demanda aleatoria en am-
bos modelos de costos, obteniéndose un costo integral total
para cada polftica. Ambos son comparados y si el propuesto -
por SDR es menor Se considera un éxito y un fracaso en caso
contrario; ademis se obtienen costos promedio para ambas. Es
ta simulacién se puede efectuar un sinnlmero de veces, para

nuestro caso se aplicaron 1000, ya que por la ley de los --
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grandes ndmeros, la distribucidén de frecuencias tenderd a
una distribucién de probabilidad conocida y ademds se logra-
rd un comportamiento lo mds real posible. Este método de si-
mulacién es conocido como "Simulacidn Montecarlo".

Finalmente, se corrié el modelo de simulacién en la com
putadora, observdndose lo siguiente;
1. Politica de Inventarios Minimos.

154 éxitos vs 846 fracasos

Costo Promedio SDR = $743,887.20

Costo Promedio Polifil = $743,850.60

% de diferencia = 0.004% en contra.
2. Polftica de Inventarios Medios.

759 éxitos vs 241 fracasos.

Costo Promedio SDR = $779,519.80

Costo Promedio Polifil = $872,824.20

% de diferencia = 11.97% a favor.
3. Politica de Inventarios Mdximos.

934 éxitos vs 66 fracasos.

Costo Promedio SDR = $831,523.00

Costo Promedio Polifil = $17'259,653.00

% de diferencia = 51.49% a favor.
4. Polftica de Inventarios Superiores en 30% al Méximo.

981 éxitos vs 19 fracasos.

Costo Promedio SDR = $810,320,20

Costo Promedio Polifil = $1'602,220°,00
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% de diferencia = 97.73% a favor

Las conclusiones se posponen al final del Capitulo VI,
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CAPITULO VI : PERSPECTIVAS DE LA PLANEACION INTEGRAL

Vi.l DINAMICA DE SISTEMAS.

Se ha analizado que la base de la Planeacidn Integral ,
es un modelo matem&tico que contempla las fluctuaciones de <
demanda, el nivel de inventarios, la tasa de produccién, la
capacidad instalada, la fuerza de trabajo, las horas extras
y si conviene la Subcontratacién o maquila.

Ahora es posible darle a la Planeacidn Integral, un nue
vo enfoque de solucidn, utilizando la "Dindmica de Sistemas".
Enfoque que estudia el cardcter que tiene la realimentacidn
de informacién en los sistemas sociales, econdémicos e indus-
triales.

Uno de los objetivos de éste Capitulo, es informar y mo
tivar al lector a un desarrollo mds amplio del tema, utili--
zando la técnica de Dindmica de Sistemas, en la solucidn del
problema de la Planeacidn Integral.

La Dindmica de Sistemas en el érea industrial, se enfo-
ca a estudiar las caracterfsticas de la realimentacidn de in
formacién, con el fin de demostrar como la estructura organi
zativa, la ampliacidén de polfticas y las demoras en las deci
siones y acciones, interactﬁan e influyen en el éxito de una
empresa (La industria o la economfa nacional).

Esta técnica se desarroll8 con la labor de J.W.Forres--
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ter y colaboradores, en el Instituto Tecnoldégico de Massachu
setts. En marzo de 1972 fué publicado uno de los primeros es
tudios de Dindmica de Sistemas, patrocinado por el Club de -
Roma, en el cual se traté sobre el crecimiento exponencial -
de la poblacidén mundial y el agotamiento de nuestros recur--
sos, causando grandes controversias desde su aparicidén, pero
contribuyendo sin duda, a extender la discusién en el mundo,
creando conciencia para hacer frente més alld del afio 2000 a
las necesidades de una poblacidn siempre creciente, que uti-
liza, a tasa acelerada los recursos naturales disponibles, -
originando dafios irreparables al medio ambiente.

En éste primer estudio se interrelacionaron cinco géne-
ros de variables:

* Monto y tasa de incremento de la poblacidén mundial.

# Disponibilidad y tasa de utilizacién de los recufsos

naturales.

* Crecimiento del capital y la produccidn en la indus-

tria.

* Produceidbn de alimentos y

* Extensidn de la contaminacibén ambiental.

Para un estudio m&s amplio del tema, seria necesario -
profundizar en una serie de conocimientos de Dinfdmica de Sis
temas, como son:

* Los diagramas causales

* Los diagramas Forrester
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* La formulacién de ecuaciones matemiticas traducidas
a ecuaciones Dynamo como son: ecuaciones de tasa, de
nivel y auxiliares.

Ademds del conocimiento de comandos y subrutinas que em
plea el lenguaje de simulacidén Dynamo, herramienta utilizada
en la técnica para graficar variables, detectar errores de -
apreciacidn previos a la simulacién y hacer andlisis de sen-
sibilidad, variando determinadas condici&nes y dejando cons-
tantes otras. Creando circunstancias que rara vez se pueden
contemplar en el mundo real, ademds de ihvestigar cambios de
safiantes que podrian ser demasiado riesgosos para probarlos
en situaciones reales.

De ésta manera tanto el ingeniero como el empresario ,-
pueden tener un laboratorio en el cual sea posible conocer -
con rapidez y a bajo costo, las respuestas que dif?cilmente
se podrian obtener a partir de ensayos en las empresas.

Por dltimo es importante recalcar que el experimento -
controlado de laboratorio es una herramienta poderosa cuando
es utilizada de manera adecuada, pero el disefio equivocado -
de un modelo o la interpretacidn errores de los resultados ,

podrfan traer consecuencias muy graves en la toma de decisio

nes.
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CONCLUSIONES

El desarrollo de este estudio ha pretendido ser en su -

1

totalidad, una aportacién tedrico préctica al campo de las

ciencias de la administracidn, las cuales han observado un
notable desarrollo a partir de la Segunda Guerra Mundial.

Se logré ubicar sistémicamente el papel que desempefia -
la empresa privada dentro del &mbito econdmico nacional, asf
como la contribucidn de la industria textil al producto in--
terno bruto del pafs y consecuentemente, su relevante impor-
tancia como industria productora de bienes de consumo. Desta
cando el importante papel del Ingeniero Industrial que es, -
el de elevar la productividad del sector para el cual preste
sus servicios; con la finalidad de elevar el nivel de vida -
de la sociedad en que se desenvuelve. Y fué en éste contexto
econémico, industrial y productivo, donde se planted la nece
sidad de buscar nuevas y variadas herramientas administrati-
vas que respondan de un modo satisfactorio, a los problemas
que trae aunados el complejo sistema que representa la reali
dad industrial moderna.

De ésta manera se incursioné en el estudio y aplicacién
de un modelo de planeacidn integral, al que se le aplicd co-
mo método de solucién "la regla de decisién por blsqueda", -
que utiliza como apoyo el uso de la computadora digital. Di-

cho modelo fué€ aplicado concretamente a una industria del -
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ramo textil, Industrias Polifil, S. A. (Grupo Pliana), y en

especial a la Direccidén de Planeacién y Control de la Pro--

ducciénjtrabajando paralelamente con la Direccién de la em-

presa, con la finalidad de poder comparar los resultados de

este estudic, con los que la empresa se trazard. Como se ob

servé en el Capftulo IV, la fase de modelado y obtencidn de

resultados plantearon'una serie de polfticas generales, pa-

ra la planeacifn anual de recursos de produccién de la em--

presa, de una manera ampliamente satisfactoria. Sin embargo,
dado que &stos resultados fueron obtenidos a priori, se hizo
patente la necesidad de comprobar la efectividad y confiabi
lidad de dichos resultados, lo cual se podfa hacer via desa

rrollo de la realidad para efectuar una comparacién, o me--

diante un laboratorio en el que dicha realidad se pudiera -

ensayar. Fué en &ste contexto que surgié como alternativa -

a éste problema, la "Simulacidén Montecarlo" con la ayuda de

la computadora digital.

Y, como se observd en los resultados de la simulacién,
s6lo en la polftica de Inventarios Mfnimos, la planeacién -
efectuada por Polifil, le gané en cuanto éxitos (846 vs 154)
a la propuesta por el modelo en estudio, pero la diferencia
en costos promedio no superd al 0.004%, lo cual indica que
si se habla de $743,887.20, una diferencia de $36.60 es po-
co significativa.

Luego entonces, se podrfa afirmar con un nivel de incer
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tidumbre del 5%, que en cualquier caso que'se aplique la pla
neacién integral a la planeacién a mediano plazo, se podrd -
asegurar una reduccién importante de costos asociados a: né-
mina regular, horas extras, contratacién y despido, tasa de

produceién y nivel de inventarios.

Aunque es pertinente aclarar que las cuatro politicas -
de inventarios correspondieron al nivel de inventario al fi-
nal de diciembre de 1982, o sea, en condiéiones iniciales a
principios de 1983. Variables que por supuesto se hallan fue
ra del control de la Gerencia. A pesar de ésto, el modelo de
planeacién integral en estudio pasé la "prueba de fuego".

Por tanto se puede concluir que en cualquier tipo de in
dustria que observe variaciones de demanda en el tiempo, 1la
aplicacién de la planeacién integral podrd asegurar siempre
un plan general de asignacién de recursos Sptimo, econdmica-
mente hablando. Esto es, el plan general no estard dando por
resultado un programa detallado de recursos a la Gerencia, -
por el contrario, dicho plan podrd servir como base importan
te en la elaboracién de las tareas propias de programacién ,
asf como un documento que ayude en la toma de decisiones al
Gerente de produccién. Pero, es conveniente aclarar que los
resultados obtenidos podrdn perder validez, si no se actuali
zan conforme se vaya avanzando en el tiempo, o sea, lo que -
se conoce como retroalimentacién de la informacién.

Luego entonces, se concluye que si se toman en conside-
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racidén las premisas anteriores, aunadas a ia comprensién y -
modelado de la interrelacién que guardan los costos asocia-
dos a los recursos en cuestidn, y a la retroalimentacidn de
la informacién; la planeacién integral se convierte en una
herramienta de valor incalculable, para todo aquel que desee
una ayuda en la elaboracién de un plan de aprovechamiento -
éptimo de recursos de produccidn.

Cabe hacer hincapié en la gran ayuda que presta la com
putadora digital en la solucién de problemas propios de pro
gramacidén de la produccién, lo cual se hizo patente en el -~
desarrollo de éste estudio, tanto en la solucién del modelo
de SDR, el de Simulacién Montecarlo e incluso en la dindmi-
ca de Sistemas Forrester, que utiliza para ello un paquete
llamado Dynamo. Prueba de ello constituye el hecho de que -
en la actualidad, cada dfa es mayor el nimero de empresas -
que estdn integrando en su administracidén el uso de la com-
putadora como elemento de apoyo. Es entonces evidente que a
medida que se vayan haciendo progresos administrativos, la
dependencia con ésta mdquina serd mayor, como méyor deberd
de ser la preocupacidn por desarrollar Sistemas Software en
focados a facilitar el trabajo en la administracidn de la -
produccidn.

Finalmente, es necesario observar que dada la "relati-
va sencillez" del modelo construfdo en éste estudio, se po-

drfa pensar si no serfa conveniente ampliar el nimero de va
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riables de decisidén, tales como: productividad de la mano de
obra, calidad, mayoristas, minoristas, compras, finanzas, -
mercadotecnia, ventas, etc., las cuales conforman la comple-
ja realidad industrial.

Obviamente si se contemplan todas éstas variables, la -
planeacién se hace mds integral, esto es, se sale del contex
to que abarca solamente la planeacién y control de la produc
cién, para pasar a formar parte de una planeacidn a nivel Di
reccidén General de la empresa. Sin embargo, dicha planeacién
resultarfa imposible de ser representada por medio de un mo-
delo matemdtico, incluso probabilistico.

Es por ésto que la dindmica de Sistemas Forrester se -
presentd como alternativa viable de solucién a éste complejo
problema, que b&sicamente consiste en simular un modelo cons
trufdo con base a la teorfa de sistemas, apoydndose en el -
concepto de retroalimentacién de los mismos y analizando el
flujo de informacibén que opera en ellos.

Con esto dltimo, se pretende dar una pequefia aportacidn
a las ciencias de la administracién y ademés se persigue mo-
tivar al lector interesado en ello, hacia una nueva posibili

dad para estudios posteriores.
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