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Resumen / Abstract

El presente trabajo propone una modificacion al método de los indices utilizado para
la asignacion de tareas a puestos cuando existe la posibilidad de ejecucion del mismo
en varios puestos de trabajo y la seleccion conlleva a la obtencion de distintos niveles
de eficiencia en el cumplimiento de la tarea.

Las modificaciones propuestas imponen una mayor complejidad de la heuristica del
método, al plantear la determinacion de los indices de una forma dinamica, una
constante actualizacién de la capacidad disponible y, por tanto, la determinacién de
las posibilidades reales de los puestos para acometer las tareas. No obstante, el
procedimiento es logico y capaz de ser automatizado, a la vez que elimina la
subjetividad del método.

The present piece of work proposes a modification to indexes method, which is used
for task assignment to work stations given the possibility of execution of jobs or
activities in more than one station. The assignment leads to different levels of
efficiency in the task completion.

The proposed modification involves a greater complexity in the heuristic the method
employs, for it provides a more dynamic way of index calculation, a constant revision
of available capacity and hence there can be ascertained the real possibilities of task
completion in the workplace. However the complexity, this methodology is devised on
a logical basis, with possibilities of automation while it eliminates the subjectivity
attributed to the approach.
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INTRODUCCION

La programacion de la produccion es una de las funciones mas importantes de la
Direccion de Operaciones. Ella consiste en asignar las érdenes de produccién a los
puestos de trabajo dentro de intervalos temporales concretos. En otras palabras, “Un
programa, €s una asignacion mas un calendario”. Las subfunciones en las que se
divide son: asignacion o cargas (loading), secuenciaci6n (sequencing) Yy
programacion de tareas o temporizacion® (scheluding) [1].

No es posible considerar la programacién de todos los tipos de operaciones de una
Unica manera. Para poder marcar las diferencias necesarias, la programacion requiere

! Palabra utilizada por la literatura especializada de habla hispana para nombrar una de las
funciones de la asignacion; pero no reconocida por el Diccionario de la Real academia
Espariola.
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clasificar los tipos de programas en: linea-continua-flow
shop, intermitente-job shop y por proyectos [2; 3]. La
programacion de procesos con produccién intermitente o
job shop resulta sin dudas, una tarea compleja y exigente,
por las propias caracteristicas del proceso productivo y la
variedad de técnicas factibles y necesarias de aplicar.

En la subfusion asignacion o carga se coincide con
Companys Pascual (1989) [1], Everett (1991) [4],
Schroeder (1992) [3], Maynard (1984) [5], Fundora
Miranda (1987) [6], que entre los métodos factibles a
utilizar se encuentran el Hungaro, el de Transporte y el de
los indices, cuyas condiciones de aplicacion se muestran
en la Tabla 1.

TABLA 1

Métodos y condiciones de aplicacion para la
asignacion de tareas a puestos de trabajo en régimen
de produccion intermitente.

Tareas
Método Divisibilid_ad Asignadas | Tipo _de Restriccio-
Del Trabajo | por Puestos | Solucion nes
de Trabajo.
Es
indivisible, Igual
un puesto de cantidad de
Hulngaro trabajo Una Optima | tareas que
realiza de puestos
plenamente de trabajo.
la tarea.
Se
asignaran
Factible de las tareas
Trans. | S€rdivisible Una o o segun la
porte entre varios varias Optima cgpaadad
puestos de disponible
trabajo. de los
puestos de
trabajo.
Se
Es asignaran
indivisible, Heuris- | las tareas
i un puesto de Una o tico (no segun la
Indices trabajo varias necesaria | capacidad
realiza mente | disponible
plenamente optima) de los
la tarea. puestos de
trabajo.

El presente trabajo desarrolla un estudio comparativo
entre las formas de abordar el Método de los indices
planteadas en la literatura y establece modificaciones a las
mismas, que permiten hacer mas racional su ejecucion y
factible su automatizacion.

DESARROLLO

Segun Fundora Miranda (1987) [6], el Método de los
indices requiere, para su aplicacion eficiente, de acumular
los trabajos antes de realizar la programacion, y en la
medida que mayor cantidad de trabajos se puedan
acumular, mejores resultados se obtendran. Fundora
Miranda (1987) [6] y Companys Pascual (1989) [1],
coinciden en la necesidad de asignar primero los trabajos
que poseen una Unica posibilidad o puesto de trabajo para
su ejecucion y vincular cada trabajo, al puesto que
gjecute de una forma mas eficiente la tarea. Para tal
propésito, se procede a la determinacion de indices, segin
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la Expresion 1. El puesto mas eficiente serd aquel que

posea un indice igual a uno.

Mientras Fundora Miranda (1987) [6] y Diaz (1993) [2]

gjecutan la asignacion a aquellos puestos con indice uno,

de una forma aleatoria; Companys Pascual (1989) [1]

determina un valor delta (A), como se observa en la

Expresion 2, que le permite realizar la asignacion en un

orden preestablecido, y ejecuta primero, aquellos trabajos

con mayor valor de delta, por lo que asigna el trabajo al
puesto que posea el indice igual a uno.

Estos criterios no consideran en su heuristica algunos

elementos particulares, tales como:

1. La existencia de puestos de trabajo que
tecnolégicamente pueden ejecutar una tarea, pero el
fondo de tiempo disponible que poseen es inferior al
requerido para su ejecucion.

2. No se plantean criterios para decidir en caso de
empate. El indice es un resultado adimensional de los
costos 0 de los tiempos; lo que provoca que dos
valores de delta iguales, pueden no haber sido
provocados por tiempos iguales. Una decision sobre
la base de este criterio, en caso de empate, puede que
no posea iguales consecuencias econdmicas en el
proceso productivo.

3. Ambas heuristicas determinan los indices por una
sola vez y actualizan las capacidades disponibles;
pero no eliminan las alternativas no factibles que
surgen de la propia aplicacion del método. La
soluci6on a esta problematica del procedimiento
impondré la necesidad de determinar los indices de
una forma dinamica.

Se propone un procedimiento (resumido en la Figura 1),

algo mas complejo, pero a la vez, con mayores facilidades

de automatizacion y precision, sustentado en las
heuristicas analizadas y las limitaciones existentes. Se
acompafia de un ejemplo que facilita su comprension.

Ejemplo de aplicacion del procedimiento propuesto

Caso creado para la demostracion del procedimiento

planteado.

En una empresa de calzado de la localidad, en una

semana reciente, se desean asignar 8 trabajos (J1 --- J8),

entre cinco puestos de trabajo (Al --- A5), conociéndose
los tiempos de elaboracion requeridos de cada trabajo en
cada puesto (en horas/ lotes) y la capacidad disponible
existente en cada puesto de trabajo para acometer estas

tareas, como se muestra en la Tabla 2.

Se parte del supuesto que cada puesto puede asumir

varias tareas, siempre que su fondo de tiempo lo permita

y que una vez comenzada una tarea por un puesto de

trabajo, debe ser ejecutada integramente por él, por lo que

resulta factible la aplicacion del Método de los Indices.

TABLA 2

Tiempos requeridos para cada tarea en horas/lote

y capacidad disponible en cada puesto (horas)

P.T. Trab. Al [ A2 | A3 | A4 | A5

J 60 | 50 | 45 50 15
32 12 | 10 | 14 16 18
33 - 8 - - -
4 6 | 4 8 14 | 20
J5 12|16 | 18 20 14
J6 - - 6 - -
37 20 [ 30 | 24 | 32 | 40
8 30 | 25 | 32 34 | 30

Capac. Disponible (horas) | 40 | 40 | 40 35 30
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Acumular varios trabajos

Fondo de Tiempo de

¢ Tij<Ci?, cancelando las alternativas no factibles

los Puestos de trabajo Tiempos de trabajo
o Procesos requerido de cada pieza
i en cada puesto

Comparar los tiempos de cada trabajo en cada puesto de
trabajo (tij) con la capacidad disponible de cada puesto (Ci),

¢Existe algn trabajo
sin asignar, con una Unica
posibilidad de ejecucion?

Ajustar capacidad
disponible lg'

Asignar aquellos trabajos con una sola
posibilidad de ejecucién

Calcular los indices

¢Estan asignados todos
los trabajos?

NO

A

'

Calcular la diferencia entre los dos nimeros indices menores de
cada fila o trabajo. () A

v

Obtener la diferencia entre los dos valores menores de tiempo en
cada trabajo (que provocaron a Delta) y multiplicar por Delta,
obteniendo Delta Prima

Sl

Asignar primero aquel trabajo para el cual sea mayor Delta. En caso
de empate decidir por el mayor Delta Prima. Asignar el trabajo al
indice igual a uno. Si el empate continta para Delta Prima, calcular
entonces Delta Dos Prima, que sera el resultado de la diferencia entre
el valor menor y el tercero en orden creciente multiplicado por Delta.

NO

Sl FIN

¢Estan asignados todos
los trabajos?

) A

Figura 1 Procedimiento para la aplicacion del método de los indices.
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Paso 1: Comparar cada tiempo de elaboracion con la
capacidad existente, y se descartan (se sustituye por X)
aquellos trabajos que requieren una duracién mayor que
la capacidad disponible, aunque tecnol6gicamente sean
factibles de ser ejecutados en esos puestos. Por este
procedimiento son eliminados los puestos Al, A2, A3y
A4 para ejecutar el trabajo J1, al necesitar de un tiempo
superior para su elaboracion que la capacidad disponible
(60>40; 50>40; etcétera). Como se aprecia en la Tabla 3,
luego de este analisis el trabajo J1 que poseia cinco
posibilidades de ejecucion, queda con una sola, en el
puesto AS.

TABLA 3
Comparacion de los tiempos de trabajo con las
capacidades disponibles y eliminacion de las no
factibles.

P.T. Al A2 A3 A4 A5
Trab.
J1 60 X | 50 X | 45 X | 50 X 15
J2 12 10 14 16 18
J3 - 8 - - -
J4 6 4 8 14 20
J5 12 16 18 20 14
J6 - - 6 - -
J7 20 30 24 32 40 X
J8 30 25 32 34 30
Capac. 40 40 40 35 30
Dispon

Paso 2: Asignar aquellos trabajos que poseen un sélo
puesto posible para su ejecucion, sefialandolo con
asteriscos. En este ejemplo cumplen con esta condicion
los trabajos: J1, J3 y J6 asociados a los puestos A5, A2 y
A3 respectivamente.

Paso 3: Actualizar, siempre, luego de una asignacion la
capacidad disponible como se muestra en la Tabla 4.

TABLA 4
Asignacion de los trabajos con una Unica
posibilidad de realizacion. Ajuste de las
capacidades
P.T.Trab.| Al A2 A3 Ad A5
J1 15 *
J2 12 10 14 16 18
J3 - 8 * - - -
J4 6 4 8 14 20
J5 12 16 18 20 14
J6 - - 6 * - -
J7 20 30 24 32
J8 30 25 32 34 30
Capacidad 40 40 40 35 30
Disponible -8 -6 -15
32 34 15

Paso 4: Eliminar los trabajos no factibles de ejecucion
por sobrepasar la capacidad disponible (paso 1 y repetir
las iteraciones hasta que no resten puestos de trabajo con
una Unica posibilidad de ejecuciéon (Tabla 5).
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TABLAS

Comparacion de los tiempos de ejecucién de las

tareas con las capacidades resultantes. Eliminacion

de las no factibles.

P.T.Trab.| Al A2 A3 A4 A5
J1 - 15 *
J2 12 10 14 16 18 X
J3 - 8 * - - -
J4 6 4 8 14 20 X
J5 12 16 18 20 14
J6 - - 6 * - -
J7 20 30 24 32
J8 30 25 32 34

Capacidad | 40 40 40 35 30

Disponible -8 -6 -15

32 34 15

Paso 5: Buscar para cada trabajo, el puesto de trabajo
mas eficiente, es decir, el de menor costo para ejecutar la
tarea. Esta seleccion se realiza sobre la base de los
tiempos, por resultar un dato mas facil de obtener. Se
procede a dividir el tiempo de cada puesto de trabajo
entre el menor de la fila, y se obtiene un indice (paso que
da nombre al método) que sera igual a uno, para él o los
puestos mas eficientes, y mayor que uno para los restantes
(Tabla 6).

L] L]

= =s 1)
Donde:
li,j = Indice obtenido para el trabajo “j” en el puesto “i”
Ci,j; Ti,j = Costo o tiempo de elaboracion requerido para
el trabajo “j” en el puesto “i”, expresado en unidades
monetarias o de tiempo respectivamente.
Cjmin, Tjmin = Costo o tiempo de elaboracion requerido
por el mejor puesto de trabajo (menor tiempo o menor
costo) para ejecutar la tarea, expresado en unidades
monetarias o de tiempo, respectivamente.
Para el trabajo J2, por ejemplo, se procede a dividir a
cada uno de los tiempos entre 10, por ser el menor
tiempo, el mas eficiente.
Paso 6: Determinar los valores Delta y Delta Prima.
TABLA6
Calculo de los indices y de los valores de
DELTA y DELTA PRIMA

P.T.| Al| A2 A3 Ad A5 A A
Trab.

jmin jmin

i - - - - [15* - | -

2 [ 12] 10 | 14 | 16 0204
(1.2) (1.0) | (1.4)| (1.6)

B -|[8* | - - N

W | 6] 4 8 | 14 0510

(15) (1.0) | (20)| (3.5)
5 | 12| 16 | 18 | 20 | 14 |0.16]0.32
(1.0)[(1.33) | (1.5) | (1.66) | (1.16)

B | -] - 6*] - - -1 -

J7 [ 20| 30 | 24 | 32 0208
L0) (1.5) | (12)| (1.6)

B [ 30| 25 | 32| 34 02|10

(1.2)] (1.0) |(1.28)| (1.36)
Capac,| 40 | 32 34 35 15
Dispon
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Una vez calculados los indices, se procede a determinar
los valores de Delta, resultado de hallar la diferencia entre
los dos indices menores obtenidos en cada fila. Para el
calculo de Delta Prima se determina la diferencia en
unidades monetarias o de tiempo entre los dos valores de
costo o tiempo mejores (menores) para cada trabajo (los
mismos que provocan A) y se multiplica por A, es decir:

A = A*(Tj min+1 - Tj min)
A = A*(Cj min+1 — Cj min) (2

ParaJ2 A=1,2-10=0,2y A= (12-10) (0,2) = 0,4
Paso 7: Asignar las tareas a los puestos de trabajo (*).
Criterio de seleccion:
e Comenzar por el trabajo que lleve asociado el mayor
valor de Delta.
e En caso de empate, seleccionar por Delta Prima.
Condicién:
Asignar s6lo cuando exista un indice igual a uno (1.0),
proceder con similar condiciones a las planteadas por el
Método Hungaro.
La primera tarea asignada a un puesto de trabajo sera
aquella que posea un valor de A mayor (J4 con A =0,5),y
se asignara el trabajo en aquel puesto que posee un indice
menor. Este razonamiento garantizard asignar primero
aquellas tareas que poseen asociada una mayor diferencia
entre el puesto mas eficiente y el siguiente.
Realizada una asignacién, siempre, se debera proceder a
ajustar las capacidades y eliminar aquellas combinaciones
de piezas— puestos de trabajo no factibles por no existir la
capacidad requerida (Paso 1). Los resultados se muestran
enla Tabla 7.

TABLA 7
Seleccion del trabajo que serd asignado sobre la
base del mayor valor de DELTA. Ajuste de las
capacidades. Comparacién de los tiempos vy
eliminacion de los no factibles.
P.T. Al A2 A3 Ad A5 A | Af
Trab.

1 15 * | - | -

2 12 | 10 | 14 | 16 0204
(1.2) | 10) | (1.4) | (1.6)

33 - 8 * | - - - -

W | 6X |4 *|8X 14X - |-

35 12 | 16 | 18 | 20 | 14 |0.16]0.32
(1.0) | (1.33)| (15) | (1.66) |(1.16)

36 - - 6* | - N

37 20 |30 X| 24 | 32 02|08
(1.0) (1.2) | (16)

38 30 | 25 | 32 | 34 02| L

(1.2) | (1.0) |(1.28) | (1.36)

Capac.
Dispon 40 32 34 35 15
Iteracién -4
#3 40 28 34 35 15

Como se aprecia, al continuar el procedimiento, aparece
un empate para los valores de A (tres trabajos J2, J7 y J8
con A=0,2); pero Delta Prima favorece a J8 y debera ser
el primero en ser asignado. Légicamente, en el puesto de
menor indice (A2) y con los ajustes de capacidad ya
expuestos, lo que conlleva a que el puesto de trabajo A2

no sea capaz de asumir ningln otro trabajo Los resultados
se muestran en la Tabla 8.

TABLA 8
Asignacion del trabajo al puesto de menor indice,
ajuste de las capacidades.

P.T. Al A2 | A3 | Ad A5 A A
Trab.

i1 15 * | - -

2 12 | 10 | 14 | 16 0.16 | 0.32
(1.2) | (1.0) X|(1.16)| (1.33)

33 - 8 * | - - - - -

4 4 * 5 :

35 12 | 16 |18 | 20 | 14 | 0.16
(1.0) | (1.33)X (1.5) | (1.66) | (1.16)

J6 - - 6 * - - -
J7
20 24 32 0.2 0.8
(1.0) (1.2) | (16)
J8 25 * - -
Capac.
Dispon | 40 28 | 34 35 15
Iteracio -25
n 40 3 34 35 15
#4

Entre las posibilidades eliminadas se encuentra J2 que
posee asociado un indice de valor uno (1,0), condicién
necesaria para la realizacion de la asignacion. Lo anterior
provoca la necesidad de actualizar los indices para esa fila
y, por consecuencia, los valores de Delta y Delta Prima
(re-calculos de los indices, en la Tabla 9).

TABLA9

Re-célculo de los indices para el trabajo J2 al no
resultar factible la realizacion del mismo en A2
por falta de capacidad (célculo dinamico de los
indices).

PT. | Al A2 A3 A4 | A5 A A
Trab.
J1 15 *| - -
J2 12 14 16 0.16| 0.32
(1.0) (1.16) | (1.33)
J3 - 8 * - - - - -
J4 4 * - -
J5 12 18 20 14 ]0.16
(1.0) (1.5) [ (1.66) |(1.16)
J6 - - 6 * - - -
J7 20 24 32 02| 08
(1.0) (12) | (1.6)
J8 25 * - -
Capac.
Dispon | 40 3 34 35 15

Paso 8: Actualizacion de los indices, delta y delta prima
para los trabajos necesarios. Caracter dinamico del
célculo de los indices.

Corresponderia, segun el procedimiento planteado, ahora
asignar el trabajo J7 al poseer el mayor A, sin provocar
consecuencias a los indices con el ajuste de la capacidad
(Tabla 10).

Al intentar seleccionar entre J2 y J5 existe un empate en
el valor de Delta y esta vez también en Delta Prima. Una
solucion pudiera ser, aplicar el mismo criterio; pero ahora
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TABLA 10
Asignacion del trabajo J7. Reajuste de las
capacidades.
PT. | Al A2 A3 A4 A5 A A
Trab.
J1 15 * - -
J2 12 14 16 0.16 | 0.32
(1.0) (1.16) | (1.33)
J3 - 8 * - - - - -
J4 4 * - -
J5 12 18 20 14 0.16 | 0.32
(1.0) (15) | (1.66) | (1.16)
J6 - - 6 * - - -
J7 *
20 24 32 0.2 0.8
(1.0) (12) | (1.6)
J8 25 * - -
Capac. | 40 3 34 35 15
Dispon | -20
20

entre el menor y el tercer tiempo de cada trabajo ordenado
en sentido creciente, y decidir igualmente por el mayor
valor de Delta Dos Prima. Por lo anterior, la asignacion
correspondera primero al trabajo J5 en el puesto Al, con
una capacidad disponible de 8 horas, menor que las 12
que requiere J2 en Al, e impone la asignacion de J2 al
puesto A3, luego de re-calcular nuevamente los indices
(Tabla 11).

De acuerdo al procedimiento expuesto, el trabajo J2 s6lo
tendra posibilidades reales de ser ejecutado en los puestos
A3 y A4 y debera ser asignado al A3 por poseer ahora
indice uno, es decir, menor tiempo de ejecucion de la

tarea (Tabla 12).
La asignacion final resulta:
Puestos de Trabajos Capacidad
Trabajo Asignados utilizada
Al J5-J7 32
A2 J3-J8-J4 37
A3 J2-J6 20
A4 - 0
A5 J1 15
TOTAL - 104

La solucion de este ejemplo por las dos formas anteriores
publicadas por la literatura, impone requerimientos de
capacidad de 107 horas totales.

CONCLUSIONES

1. El perfeccionamiento propuesto presupone la
comparacion entre los tiempos de elaboracion de las
piezas en los distintos procesos y las capacidades
existentes, ejecutado al inicio del método, y cada vez
que se realiza una asignacion descartando aquellas
posibilidades existentes, tecnolégicamente factibles,
pero no reales en las condiciones dadas.

2. Se coincide con el precepto de asignar primero
aquellos trabajos con una sola posibilidad de
gjecucién, asi como en la forma de seleccionar el
orden de los trabajos a ser asignados propuesto por
Companys Pascual, aunque se le adicionan criterios
que permiten la seleccion en caso de empate.

3. Se considera que el procedimiento propuesto
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TABLA 11
Asignacion del trabajo J5. Se requiere
nuevamente del re-calculo de los indices.

PT. | Al A2 A3 A4 A5 A A
Trab.
J1 15 *| - -
* 0.16 | 0.32
J2 |12 X 14 16 0.33]1.32
(1.16) | (1.33)
J3 - 8 * - - - - -
J4 4 * - -
* 0.16 | 0.32
J5 12 18 20 14 1051 3.0
(1.0) (1.5) |(1.66)|(1.16)
J6 - - 6 * - - -
J7 |20 * -
J8 *25 - -
(1.0)
Capac. | 20 3 34 35 15
Dispon | -12 -14
8 20
TABLA 12

Asignacion del trabajo J2.
P.T. Al A2 A3 Ad A5 Al A
Trab.

J1 15 * | - -
J2 14 16 0.14|0.28
(1.0) *| (1.14)
J3 - 8 * - - - - -
J4 4 * - -
J5 12
(1.0*
J6 - - 6 * - - -
J7 |20 * -
J8 25 - -
(1.0)*
Capac.| 8 3 34 35 15
Dispon -14

20

aprovecha las virtudes expuestas por autores como
Companys Pascual y Fundora Miranda, a la vez,
adiciona criterios que tienden a ser el método mas
cercano a la solucion optima y mucho mas factible
para su automatizacion. 24
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