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Resumen / Abstract

La planificacion de la produccién dentro de la cadena de suministro es una actividad de especia
importancia en estos momentos, debido a que permite la optimizacion de las operaciones de
produccién y distribucion, y satisfacer la mayoria de los pedidos de los clientes en €l tiempc
requeridoy aun costo méasbajo. Laaplicaci 6n delastécni cas matematicas en este proceso garanti z
una toma de decisiones més rapida y eficiente. En el presente trabajo se propone un modelc
matematico multiobjetivo que permite satisfacer las demandas de los clientes determinando le
cantidad derecursosnecesarios parallevar acabo laproduccion lo que redundaraen ladisminucior
delosnivelesdeinventarios.

The planning of the production inside the supply chain is an activity of special importance ir
these moments, becauseit all ows the optimi zation of the production operations and distributior
and to satisfy most of the orders of the clients in the required time and at a lower cost. The
application of the mathematical techniquesin this process one guar anteestaking of quicker anc
mor e efficient decisions. Presently work intendsa multicriterial mathematical model that all ow:
satisfying the demands of the clients deter mining the quantity of necessary resourcesto carry ou
the production what will redound in the decrease of the levels of inventories.
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INTRODUCCION

La cadena de suministro (SCM) engloba aquel las actividades asociadas con el movimiento de
bienes desde el suministro de materias primas hastael consumido final, esto incluyelos siguientes
procesos:

* Desarrollo del producto.

* Planificacién.

* Distribucién y logistica

¢ Compras.

* Produccién.

* |ntegracion de negocios.

El proceso de planificacion incluye los prondsticos de ventas y pedidos, la planificacion de le
produccién y la correspondencia de las futuras demandas de los clientes a los suministros
disponibles. En este proceso de trazan los objetivos de desarrollo y produccién de productos que
son demandados por los clientes, minimizando el flujo de materia prima, productos terminados
material es de empaque, dinero e informacion en cadaciclo del producto.

Decidir cuanto, quéy como producir para satisfacer |as demandas de | os clientes es una tarex
arduay particularmente compleja, enlacual se balancea, todos |os recursos necesarios. humanos
materiales, financieros einforméticos paracumplir lamisién de la organizacién.

La utilizacion de la optimizacion multiobjetivo especificamente la programacion por metas
brinda una respuesta eficiente a este problema, en las cuales |os especialistas dedicados a est:



actividad aportan sus experiencias para obtener 10os mejores
‘esultados.

VIODEL O MATEMATICO PARA
_A PLANIFICACION DE LA PRODUCCION

La programacion multiobjetivo constituye un enfoque
nulticriterio!# de gran potencialidad cuando el contexto
Jecisional esta definido por una serie de objetivos que deben
satisfacer un determinado conjunto de restricciones. Como la
ptimizacién simultanea de todos los objetivos es usua mente
mposible, pues en la vida real usualmente |os objetivos se
ancuentran en conflicto, el enfoque multiobjetivo, en vez de
ntentar determinar un no existente éptimo, pretende establecer
3l conjunto de soluciones existentes.

Para resolver este problemas se han desarrollado diferentes
anfoques, entre los que se encuentran:

¢ Unificacion de lafuncion de compromiso.

* Programacion por metas.

* Programacion interactiva.

En d presentetrabaj o se seleccionalaprogramaci 6n por metas®
J0r su gran operatividad aungquetiene unamenor solidez tedrica.
-aprogramacion por metassea gjade unafilosofiadeoptimizacion
/ se ubica dentro de un contexto decisional complejo en el cual
e considera una serie de metas relevantes expresadas por €l
Jecisor las cual es deben aproximarselo méas posiblealosniveles
Je aspiracién fijados de antemano. Este enfoque se adaptaalo
Jlanteado enlas SCM de satisfacer las demandas delosclientes
ninimizando los niveles de inventario.

=STRUCTURA DEL MODELO MATEMATICO

1. Fijar los atributos.

2. Determinar €l nivel de aspiracion de cada atributo.

3. Conectar €l atributo con el nivel de aspiracion através de
as variables de desviacion positivas y negativas.

Asi parael atributo i-ésimo setienelasiguiente meta:

fi(x) +ni - pi =ti

donde:

fi(x):

representa el atributo i-ésimo.

ni y pi las variables de desviacion positivas y negativas
"espectivamente.

Lasvariables de desviacion positivas cuantifican el exceso de
ogro de una meta y las variables de desviacién negativas
suantifican lafaltade logro de una meta con respecto a su nivel
Je aspiracion. Como no puede simultaneamente sobrepasarse y
alavez quedarse por debajo de un nivel de aspiracion al menos
Ina de las dos variables de desviacion que definen cada meta
:endraque ser cero. Ambastomaran el valor cero cuando lameta
i canza exactamente su nivel de aspiracion.

Una variable de desviacién es no deseada cuando al centro
Jecisor le conviene que lavariable en cuestién alcance su valor
nés pequefio (el valor cero). Si lametaderivade un atributo del
ipo mas del atributo mejor (objetivo amaximizar), lavariable no
Jeseada(aminimizar) seralavariable negativa, si por el contrario,
ameta deriva de un atributo del tipo menos del atributo mejor

(objetivo aminimizar), lavariable no deseada seralavariable de
desviacion positiva. Si sedeseaal canzar exactamenteel nivel de
aspiracién tanto la variable de desviacion positiva como la de
desviacién negativa son variables no deseadas y por tanto
variablesaminimizar (tablal).

TABLA 1

Ejemplo

Fomainidd dela | Formadelamea | Vaiablesde

meta transformada desviaciéon no
deseeda (@ minimizar)

Fi(x) = ti fi(x) +ni - pi =ti ni

F(x) < ti fi(x) +ni - pi =ti pi

Fi(x) =i fi(x) +ni - pi =ti ni +pi

A continuacion se expone la aplicacién de la programacién
por metas en laplanificaci 6n delaproduccién en unaempresade
perfumeriay jaboneria.

APLICACION DEL MODELO MATEMATICO

Actualmente lademandade | os productos dejaboneriavaen
aumento cada dia, con un adecuado uso de las maquinarias
instaladas es posible satisfacer en gran medida la demanda de
estosproductos. El plan deventas seelaboraen correspondencia
con la necesidad y demanda del producto. La empresa no ha
afrontado rechazo en ventas por lacalidad del producto, perolas
ventas si se han afectado por problemas en |a produccion.

Causas principales por las que se puede afectar el plan de
ventas:

* Falta de materias primas.

* Precio de los productos.

* Tardanzaen laentrega del material de envase.

Recientemente en la linea de jaboneria se hizo un cambio
tecnol égico, el cual consistio en lasustitucién deuntroquel que
troquelaba 50 jabones/min., por uno que troquela
90 jabones/min., tan solo programandolo en la cuartavelocidad
(11 velocidades). Esto ha traido como consecuencia que halla
guevariar el plan operativo ajustandol o alas nuevas capacidades
instaladas.

Enlarealizacién delaproduccién seinvierte un tiempo enlas
maquinarias que depende del tipo de jabon, si se continuase
produciendo segun el plan operativo planificado, el
aprovechamiento de los equipos seria muy bajo, el equipo que
mas se utilizariaserialacompresora Duplex con un porcentajede
utilizacion de 46 %, existiendo una gran reserva de fondo de
tiempo.

El costo unitario paracadatipo dejabdn asi como los niveles
de venta que hamantenido laempresa en | os Ul timos tres meses
para estos jabones son los que se muestran en latabla 2.
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TABLA 2
Costo unitario por cada tipo de jabén y niveles de venta
Costo
Producto untaio |, Vel
(USD) ¥
Jebon infantil Mufie 0,15 31313 25 065 13 478
Estuche de jab6n todo por un dolar 0,38 3500 2380 5870
Estuche de jabon de tocador 0,49 2018 3521 | 1756
Recuérdame
Estuche de jabdn de tocador Linda 0,49 3610 6 469 14 150
Estuche de jabon de tocador TU 0,49 2852 4298 11 026
Jabdn de tocador Folklore Obbataa 0,24 501 3536 6 051
Jabdn de tocador Folklore Ochin 0,24 1116 2170 5 624
Jabdn Floresta miel 0,23 2884 13339 6 051
La empresa se plantea como una situacion problematica X,% 14150
confeccionar € nuevo plan de produccién quele permitael méximo
aprovechamiento de la capacidad instalada, asi como la X2 11026
satisfaccion de las demandas de | os clientes.
Para resolver esta situacion se elabora un modelo de Xs3 6051
programacion multiobjetivo, € cual permitiraconfeccionar el plan
Optimo de produccién, considerando |os siguientes atributos en X, 3 5624
orden de prioridad:
Prioridad 1 Xg3 13339
* Satisfacer las solicitudes de los clientes para cada tipo de
jaboén. * Costo

* Obtener el menor costo posible.

Prioridad 2

e Utilizar el menor tiempo extra de |os equipos.

e Utilizar d méaximo la capacidad disponible.

Prioridad 3

e Utilizar el menor tiempo extra de |os obreros

Siguiendo la metodologia de solucion para un problema de
Programacién Matemética,®” es necesario la definicién de la
variable de decisidn, que en este caso ser&:

X,: Cantidad de kilogramos de jabon tipo Japroducir durante
el mesdejunio.

donde:

J1,23456,7,8

Prioridad 1

* Demanda

X, 31313
X,3 5870

X,% 3521
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015X +038X,+0,49(X,+X,, +X,) +024(X,+X.) +023X, <80

Prioridad 2
* Fondo detiempo

0,18 (X, + X, +X, + X, + X, + X+ X, + X)) < 10260

0,16 X, + 0,05 (X, +X, + X, + X, + X, + X, +X,) < 10260
011X, +007 (X,+X,+ X+ X, +X, +X,) < 10260

016 X, < 10260

0,09 (X, + X,)+0,19 (X, +X, +X,) +0,11 (X + X, +X,) <1026
* Capacidad de produccion

X, =54347

X, =9130
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X, =6521
X, =3913
X, =6521
X, =6521
X, =6521
Xy =19565
Prioridad 3

* Fondo detiempo de obreros

0,18 (X, + X, +X, + X, + X, + X, + X, + X,) < 10032

0,16 X, +0,05 (X, +X, + X, + X, + X, + X, + X)) = 10032
011X, +0,07(X,+X,+ X+ X, +X,+X,) <10032

016 X,=10032

0,09 (X, + X,)+0,19 (X, +X, +X,) + 0,11 (X, + X, +X;) =10032

L os resultados obteni dos muestran que:®

* No se produce ningun tipo de jabdn por encima de las
Jemandas de los clientes.

* Para satisfacer estas demandas se incrementa el costo en
518 859,00.

* El fondo de tiempo se incrementa en |os departamentos
Troquel y Envase, a resto le quedan tiempo disponible, al
Jepartamento Compresora Simple 2 271min. ; a Compresora
JUplex 2 645 min., y a Troquel 5250 min., lo que representa
5,5y 11 dias de trabgjo.

* El departamento de Troquel trabaja 890 min. por encima
e su fondo de tiempo, es decir, se necesitan 2 h mas para
>oder concluir la produccién, mientras que en el
Jepartamento. de Envase se trabgja por encima 1 190 min., lo
Jue representa aproximadamente 3 h.

Para los productos Linday TU es necesario aumentar la
>apacidad de produccion para poder satisfacer las demandas
Jedichos productosen 10 237 y 4 505 kg respectivamente, |o
Jue requiere que se haga un analisis con respecto a:

_Comprade equipos.

_Implementacién de un nuevo turno de trabgjo.

_Trasladar la producci6n, entre otros.

* EXiste una capacidad de produccién subutilizada en los
yroductos Mufie, Todo por uno, Recuérdame, Obatal a, Ochiin
/ Miel de: 23 034, 3 268, 3 000, 470, 897, y 6 226 kg
"espectivamente.

* Conrespecto alaprioridad 3, solo es hecesario incrementar
el fondo detiempo delosobrerosen el departamento Mezcladora
y en el Envase en 6 328 y 1 518 min., respectivamente, lo que
representa un total de 17 dias de trabajo por lo que hace falta
redizar un andlisisde:

* Cargay capacidad.

® Cambio en |los contenidos de trabajo.

En el resto (Compresora Simple, Compresora DUplex y
Troquel) existe un tiempo disponible de 2 043, 2 417, 5 014 min.,
respectivamente, lo que representa 4, 5 y 11 dias
respectivamente.

CONCLUSIONES

El model o matemati co multiobjetivo utilizando pr ogramacion
por metas permite obtener un plan de produccién que satisface
los requerimientos delademanday cumple con los objetivos de
lacadena de suministro.

Los resultados obtenidos permiten analizar el
aprovechamiento de las capacidades, |0s requerimientos de
recursos humanos y de equipamientos para cumplir con las
demandas de los clientes constituyendo una herramienta
valiosa para la toma de decisiones. 1
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