Modelo de medicion, analisis,
planeacién y programacion de
capacidades en un contexto de
multiples criterios de decision
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RESUMEN

Este articulo presenta un modelo de
planeacién de capacidades para las empresas
manufactureras con un enfoque multicriterio,
con él se pretende dar un soporte tedrico que
se adecue a diferentes situaciones en las cuales

methodology to approach the problem of
management of the capacity in an environment
of multiple criteria.

Dusko Kalenatic'

César Amilcar Lopez
Bello?

Leonardo José
Gonzalez
Rodriguez®

With the model of multiple criteria, the
obtained information, it facilitates the process
of analysis, programming and orientation for

una organizacion puede estar orientando su
actividad, ademas de fijar una metodologia para
abordar el problema de gestion de la capacidad
en un entorno de criterios multiples.

Con el modelo de criterios multiples, la in-
formacién obtenida, facilita el proceso de ana-
lisis, programacion y orientacion para la toma
de decisiones y la ejecucién efectiva de las es-
trategias de produccion, y ampliacion de la ca-
pacidad.

Con el analisis, se genera informacion para
la determinacion de los cuellos de botella, para
la proyeccién de ampliacion de la capacidad
disponible e instalada, de los recursos maquina
y de la fuerza laboral, asi como informacién
relacionada con la posible absorcién del mer-

the make of decisions and the effective
execution of the strategies of production,
capacity extension planning and capacity

scheduling.

With the analysis, information is generates
for the determination of the necks of bottle,
for the projection of extension of the available
and installed capacity, of the resources machine
and of the labor force, possible absorption of
the potential market and other indicators of
management.

The formulation of the models bears in mind
the availability of the resource machine in a
process of production for stages, in which there
uses labor force of polyvalent character, of
agreement to the trends in the personnel

) T »
cado potencial y otros indicadores de gestion. training with aptitudes to realize several

functions in contraposition to the specialization
of the work.
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La formulacion de los modelos toma en cuen-
tala disponibilidad del recurso maquina en un
proceso de produccién por etapas, en la cual
utiliza fuerza laboral de caracter polivalente, de
acuerdo a las tendencias en la formacion de
personal, con capacidades para realizar varias
funciones, en contraposicion a la especializa-
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gen interrogantes como: ¢Que tan necesario
sera ampliar la capacidad de la organizacion?,
¢Es necesario comprar nuevas instalaciones?,
¢Es preponderante aumentar sus operaciones?,
(comprar nuevas maquinas?, ¢gapropiarse de
nuevas tecnologias? ¢Se deben construir o ha-
bilitar varias instalaciones pequefias o es mejor
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situations in which an organization can be
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construir una instalacién grande?, todos estos
cuestionamientos los deben abordar los admi-
nistradores en la medida que se conciben la
estrategia para desarrollar la capacidad de
la empresa.

La actividad productiva se ve afectada por
las limitaciones impuestas por la capacidad dis-
ponible de los recursos maquina y por la mano
de obra, es asi como la formulacién de la estra-
tegia de ampliacion de la capacidad, y los pro-
cesos de planeacion y programacion de las ca-
pacidades productivas se muestran como una
de las tematicas mas atractivas para la gestiéon
de las operaciones, de otra parte la gama de
objetivos que se presentan en los diferentes
escenarios, dependiendo de la situacién parti-
cular del sistema bajo estudio, e inclusive los
propositos particulares que presentan los
subsistemas, orientados por diferentes planes,
conllevan al desarrollo y formulacion de un
modelo integral de planeacion de capacidades.

El término capacidad se relaciona a la poten-
cialidad técnica y econdémica que posee un sis-
tema u organizacion productiva.

La estrategia para desarrollar la capacidad es
un plan de amplio alcance para satisfacer la
demanda potencial de los productos y servi-
cios que ofrece una organizacion. [1]

Lainversi6n en la adecuacién y adquisicion
de instalaciones, desarrollo de nuevos proce-
sos de operacion, aumento en el nivel de la fuer-
zalaboral, compra de maquinaria y equipo son
estrategias que por su importancia tienden a
decidirse en los niveles jerarquicos mas altos
de las empresas. La adquisicién de nuevas ins-
talaciones y equipos son factores que afectan
significativamente la competitividad de la em-
presa, si se tiene insuficiencia de capacidad no
se puede responder rapidamente a las fluctua-
ciones de la demanda y por tanto la perdida de
sunicho de mercado, esto se debe a que la am-
pliacién de la capacidad es una decision costo-
sa e implica un tiempo considerable para habi-
litar los nuevos equipos a la produccion.

De otra parte, la planeacion de la produc-
ci6n a nivel tactico requiere de la planeacion e
identificaci6n de la disponibilidad de la capaci-
dad a mediano plazo, ademas de la estimacion
de los requerimientos de capacidad para reali-
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zar la provision de los recursos necesarios para
la actividad productiva.

La factibilidad técnica que tienen las maqui-
nas y equipos para realizar determinados pro-
ductos, asi como el ordenamiento secuencial,
los tiempos de alistamiento y el grado tecnolé-
gico de las operaciones de produccién afectan
y reducen significativamente la disponibilidad
de la capacidad a corto plazo, en otras palabras
en el intento de materializar los planes de pro-
duccion a largo y mediano plazo, en la progra-
macion al detalle, existe una diferencia impor-
tante que se debe tomar en cuenta para la
planeacion global de la capacidad.

2. ASPECTOS CONCEPTUALES
SOBRE LAS CAPACIDADES
PRODUCTIVAS

La capacidad productiva, su analisis,
planeacion, programacion y control, constitu-
yen actividades criticas que se desarrollan pa-
ralelamente con las actividades de programa-
cion y planeacion de materiales, siendo la ca-
pacidad la cantidad de productos o servicios
destinados a satisfacer las necesidades del clien-
te o de la sociedad que puede ser obtenida por
una unidad productiva en un determinado pe-
riodo de tiempo. [2]

Otros autores como [3] la definen como el
volumen de produccién que se puede alcanzar
en un tiempo determinado y [4] que la define
como la velocidad maxima que un sistema pue-
de realizar un trabajo.

Por otra parte, el concepto de capacidad pue-
de ser definido también a diferentes niveles je-
rarquicos de la organizacion, de acuerdo a los
objetivos que en cada caso se persigan, es de-
cir, a nivel global de todo el sistema producti-
vo y de sus unidades estructurales, asi como de
las instalaciones, maquinas, equipos y puestos
de trabajo.

Capacidad es el potencial de un trabajador,
una maquina, un centro de trabajo, un proce-
s0, una planta o una organizacién para fabricar
productos por unidad de tiempo.!

La capacidad de un proceso que genera una
amplia variedad de productos por lo general

El t6 rmino
capacidad se
relaciona a la
potencialidad
técnica y
gconomica que
posee un sistema
U organizacion
productiva.



se expresa como tasa de produccion por uni-
dad de tiempo.

Es complicado expresar la capacidad como tasa
de produccion cuando se produce diversidad de
productos que requieren diferentes niveles de re-
cursos; para tal situacion la tasa de produccion
depende de la mezcla de productos y del tamario
de los lotes, para tal efecto, la capacidad puede
medirse en unidades de recurso disponible.

Cuando un proceso requiere de una serie de
operaciones, su capacidad se determina por la ope-
racion que ocupa el nivel mas bajo en la secuencia.
La operacién que limita la capacidad se denomina
operacion cuello de botella.

Una forma de expresar la capacidad cuando
se refiere a la disponibilidad de un recurso re-
querido parala produccién de una mezcla de
productos en un espacio de tiempo, como la
capacidad del recurso maquina en horas- ma-
quina al afio.

El termino capacidad se relaciona a la poten-
cialidad técnica y econdmica que posee un sis-
tema u organizacién productiva, sus unidades
estructurales, las componentes y elementos que
lo componen para participar en la elaboraciéon
de productos y/o prestacion de servicios de
una forma técnica, racional y econémicamente
eficiente, en un tiempo determinado.

De esta manera se puede diferenciar:

Capacidad técnica, Aquella determinada
por la potencialidad que tiene un sistema, uni-
dad estructural, elemento, maquina o persona
para realizar una determinada produccion y/o
servicio en un lapso de tiempo dado, es decir el
maximo rendimiento posible que se puede ob-
tener en su desempefio.

Capacidad Econémica, definida en relacion
a los costos asociados a la produccién en un
horizonte temporal definido; en otras palabras,
cuando la organizacion en su conjunto obtie-
ne los menores costos por unidad de produc-
cion y/o servicio realizado, garantizandose asi,
el denominado «optimum» técnico - econ6émi-
co.[5]

* Definicién de la Sociedad Estadounidense de Control de Produccion e
Inventarios (APICS)

La capacidad de los medios de produccién,
en general, puede también diferenciarse, en
funcion de la disponibilidad, requerimiento y
utilizacion temporal en:

Capacidad Instalada, es aquella que esta
potencial y totalmente disponible para alcan-
zar los resultados productivos maximos espe-
cificados por un productor. La magnitud de
esta capacidad se ve solo disminuida por ra-
zones de mantenimiento de los medios de pro-
duccion, requeridos para garantizar su propia
disponibilidad y utilizacion en la actividad pro-
ductiva. [5].

La capacidad instalada es la cantidad de ma-
quinas y equipo que una organizacion produc-
tiva posee y el potencial de produccién que
estos permiten alcanzar. La capacidad instala-
da representa la produccién posible, si todas
las maquinas y equipos estuvieran trabajando
al 100 % del tiempo ininterrumpido [6]. A su
vez, la capacidad instalada puede ser sosteni-
da por muy cortos periodos de tiempo, asi
como pocas horas al dia o pocos dias al mes

[7]

Es habitual denominar la capacidad de es-
pacio fisico como capacidad instalada para el
almacenamiento de productos terminados,
productos en proceso y materiales, asi como
para la instalacion de nuevos equipos y pues-
tos de trabajo.

Capacidad Disponible, su magnitud es in-
ferior ala de la capacidad instalada y depende
de las condiciones de produccion, adminis-
tracion y organizacion, se calcula en funcién
de los dias habiles, el nimero de turnos pro-
gramados y su longitud, considera las pérdi-
das de tiempo originadas por el ausentismo
de los trabajadores, las originadas por facto-
res organizacionales y por aquellos otros fac-
tores externos que de una u otra forma hacen
que se disminuya la capacidad. Las maquinas
no se pueden usar a toda capacidad a lo largo
del periodo de produccién. Hay varias razo-
nes para que esto ocurra.

La necesidad de instalacion, mantenimiento
preventivo, afilado de herramientas, fallas y re-
paraciones imprevistas reduce el tiempo dis-
ponible parala produccion. Las maquinas con
tecnologia mas antigua son susceptibles de ave-
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riarse que las nuevas, ocasionando asi una me-
nor productividad.

Factores relacionados con la fuerza laboral,
como el ausentismo, los tiempos de para, las
necesidades personales, el tiempo de valoracion
de lo producido, los ajustes de las maquinas y
preparacion y alistamiento de las maquinas y
del material reducen la disponibilidad del re-
curso maquina.

Debido a los requerimientos de calidad en
los procesos de produccién, tiene asociada cier-
ta perdida de capacidad inclusive cuando el
equipo este adecuadamente instalado y se ope-
re correctamente. Ademas, se pierde alguna pro-
duccion al desechar algunas unidades defectuo-
sas cuando la maquina esta operando mal o se
produce incorrectamente produciéndose pie-
zas con la calidad no deseada.

En ciertas situaciones se les asigna mas de
una maquina a un solo operario, lo cual se co-
noce como acoplamiento de maquina. Esto
se determina dividiendo el tiempo de ciclo to-
tal en dos partes, a saber el tiempo de la maqui-
nay el tiempo del trabajador. El tiempo de
maquina es aquel en que la maquina esta fun-
cionando sin asistencia del operario, y el tiem-
po del operario es aquel en donde el trabaja-
dor esta con la maquina inactiva, realizando por
ejemplo actividades de alimentacion y carga de
las maquinas. Cuando el tiempo de maquina es
relativamente mas grande que el tiempo del tra-
bajador es usual que en este tiempo de opera-
ci6n de la maquina el trabajador realice activi-
dades de carga de otras maquinas. Por lo tanto
es posible que a un operario se la asigne varias
maquinas en su actividad productiva.

En el sistema de conversion, un problema
de desperfecto en una maquina o una produc-
ci6n defectuosa puede afectar la produccion de
otras maquinas del proceso productivo. Asi
mismo, un operario ocupado en tratar de solu-
cionar un problema, o corregir una produccion
defectuosa pude descuidar las demas maqui-
nas que requieren de la manipulacién del ope-
rario para su funcionamiento.

El tiempo disponible para la produccién no
se incrementa en la misma proporcion que el
namero de turnos; la programacion de otro
turno de produccion no afiade otras 8 horas de
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produccién. La perdida de tiempo de produc-
cion aumenta por que el tiempo libre disponi-
ble para reparaciones disminuye. Por ejemplo
si en algin momento una maquina se averia,
usualmente su reparacion se realizaria en el se-
gundo turno de trabajo, lo cual haria que se
disminuyera el tiempo destinado para la pro-
duccidn de ese segundo turno. De otra parte
factores como la falta de material, la falta de
ayuda técnica, el ausentismo de los trabajado-
res afectan el rendimiento y la capacidad en
mayor grado en el segundo turno que en el pri-
mero. En general el grado de ausentismo es
mayor en el segundo turno y adn mas en el
tercero.

Para abordar el problema de planeacién y
programacion de capacidades productivas en
un contexto de criterios multiples propone un
modelo metodologico integral.

3. MODELOINTEGRAL DE ANALISIS
Y PLANEACION DE CAPACIDADES

Para abordar el problema de planeacién y
programacion de capacidades productivas en
un contexto de criterios multiples se propone
un modelo metodolégico integral que contri-
buye ala obtencién de una significativa varie-
dad de informacion para la gestion de la fun-
cion de operaciones.

Se plantea un conjunto de criterios de deci-
sién, los cuales deben ser resueltos individual-
mente, utilizando programacion lineal [8] con
el objeto de identificar soluciones alternativas,
e informacion relevante para la toma de deci-
siones.

Variables de decision

«“e»

X: Cantidad a elaborar de producto tipo “j”,
donde;j=1,2,[h

(342

X :Ocio productivo de la maquinaria tipo “i”,
+1

donde ni= 1,2,z

:Ocio productivo del recurso mano de

n+m+i’

obra.

:Unidades demandadas pero no produ-

n+m+14]

cidas del producto tipo “j”, j=1,2,[Th



Para abordar el
problema de
planeacion y

programacion

de capacidades
productivas en
un contexto de
criterios multiples
propone un
modelo
metodologico
integral.

Parametros

Cj: Costo unitario de produccién del articulo
tipo “j”, donde j=1,2,[Tk

Ij: Precio de venta por unidad de producto tipo
“j”, donde j=1,2,[h

CF: Costo Fijo

dmax: Demanda potencial del producto tipo

“” donde] 1,2,k

({342

dmin:Demanda requerida del producto tipo “5,
donde 7=1,2,[Th

Cdi: Capacidad disponible de la maquinaria en
la etapa de proceso“i”, donde i=1,2,[Min

Cdui: Capacidad disponible por unidad de ma-
quina en la etapa de proceso“i”, donde

1=1,2,[in

Kd: Capacidad disponible del recurso mano de
obra

Kdo: Capacidad disponible por operario

a; Tlempo de elaboracién estandar de un pro-
ducto tipo “j” en una maquina de la etapa de
proceso “i”, donde i=1,2,[in A\ j=1,2,[Th

b :Tiempo de ejecucién requerldo de mano de
o[{)ra por unidad de producto tipo “j” en la eta-

pade proceso “i”,donde 7=1,2 D:ILBn/\] 1,2,k

dk

«l,»

Cantidad requerida de materia prima t1po
, para elaborar una unidad de producto tipo

“j”, donde j=1,2,[Th A k=1,2,[]]

Co.: Costo de operacion de una maquina en la
etapa de proceso “i”, i=1,2,[lin

CUM: Costo unitario de mano de obra

CMP: Costo unitario de la materia prima tipo

“k”, donde/e 1,2,001

CUO;: Costo unitario de operacién asociado al

producto tipo “j”, donde j=1,2,[k

CMO]: Costo unitario de mano de obra asocia-

do aun producto tipo 457, 7=1,2,[h

CMP;: Costo unitario de materia prima asocia-

do aun producto tipo 45", 7=1,2,[Mh

3.1 Funcion(es) Objetivo(s)

El modelo de integral de analisis y planeacién
de capacidades se desarrollo a partir de los cri-
terios de decision mas utilizados en el entorno
productivo tales como la maximizacion de in-
greso (1),(2), la minimizacion de costos (3),(4)
y la maximizacion de utilidad (5),(6) a los que
se adicionaron aquellos directamente asociados
a la gestion de capacidades como son los de
maximizacion de volumen de produccién
(7),(8) y utilizacién de la capacidad de medios
de trabajo (9),(10) y mano de obra (11),(12) y
los de minimizacién del ocio de los mismos
(13,(14),(15),(16). Adicionalmente otros auto-
res [9] amplian la gama de criterios y objetivos,
considerando en contextos distintos criterios
como Minimizacién de inventarios de produc-
to en proceso y terminado, asi como de
faltantes, entre otros.

Objetivo(s): Determinar un plan de produc-
cion orientado al logro del criterio “g”, donde

g=1525[[[ub

El primer criterio considerado es el de
maximizacion del ingreso (1), (2), el cual es co-
munmente utilizado en condiciones de iliquidez
de la organizacién, es decir cuando existen fuer-
tes deficiencias en el flujo de capital, Ast:

F,=f/(X,j=1,2,[h): Funcién ingreso (1)
Donde:

= n(lj)xj 2)

=1

El criterio de minimizacion de costo (3), (4)
es aplicable cuando se espera competir con pre-
cio, o cuando se busca ampliar la cobertura de
servicios no generadores de ingreso directo.

F,=f,(X,j=1,2,[h): Funcién costo (3

La funcién de costo propuesta (4) minimiza
la suma de los costos de produccion modifica-
bles via gestion de capacidades, mas los costos
de ocio productivo de los medios de trabajo y
del recurso mano de obra, con agregacion de
los costos de oportunidad de las ventas no rea-
lizadas, donde:
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n

F,= Z(Ci -CM E’)X § gcqu. +CUMX s + lZ(l =G )xm,m1+ i

“)

La funcion de maximizacién de la utilidad (5),(6)
es la mas utilizada, dadas condiciones de estabi-
lidad y crecimiento de la actividad productiva.

F,=f, (X], 7=1,2,[h): Funcién utilidad (5)
Donde:

F3:Z(I1—C,-)Xj—CF ©6)

El criterio de maximizacion del volumen (7),
(8) de producciodn se aplica cuando se busca
satisfacer y penetrar el mercado por medio de
la masificacién de productos.

F,=f,(X, j=1,2,{Th): Funcién Volumen
de produccion (7)
Donde:

n
F=3 %, ®
=1
El criterio de maxima utilizacién de la capa-
cidad (9), (10) de los medios de trabajo es apli-
cable a situaciones en las que dichos medios
son escasos, de dificil consecucioén y generan

significativos costos fijos.

F.=f, (X, j=1,2,[lk): Utilizacion de la
capacidacf de los medios de trabajo  (9)

Donde:

m n
Fo=3 5 a,%, (10)
1=1 |=
El criterio de maximizacion de la utilizacion
de la capacidad de mano de obra (11), (12) se
aplica en situaciones similares a las descritas para
el criterio de maxima utilizacién de capacidad,
principalmente en el caso de mano de obra alta-
mente especializada.

F =f, (X,j=1,2,0kz):Utilizacién de la

capacidad de mano de obra (11)

Donde:

m n
Fe :ZZbl.ij (12
1=1 |=
El criterio de minimizacién del ocio produc-
tivo de los medios de trabajo (13), (14) es com-
plementario al criterio de maxima utilizacion
de la capacidad.
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F,=f,(X,7=1,2,[h): Ocio productivo de los
medios de trabajo (13)

Donde:

m
I:7 = Z X n+i (14)
Eil
Al igual que en caso de la minimizacién del
ocio productivo de los medios de trabajo, el
criterio de minimizaci6n del ocio productivo
de mano de obra (15),(16) es complementario
al criterio de maxima utilizacion de la capaci-
dad, asociandose al concepto de holgura de las
capacidades.

En el modelo integral de capacidades se toma
como mas representativas cuatro tipos de res-
tricciones: capacidad disponible por grupo de
sitios de trabajo, mano de obra polivalente, ase-
guramiento de punto de equilibrio y restriccio-
nes de demanda.

Fy=£,(X,j=1,2,[h):Ocio productivo de
mano de obra  (15)

Donde:
F=X (16)

8 n+m+1

Posteriormente con el método de pondera-
ciones [10] se formula un modelo de progra-
macion por objetivos [11] cuya funcién objeti-
vo (17),(18) integra los criterios y funciones
anteriormente tratados.

3.2 Funcién multicriterio

G=g(/f( X, j=1,2,[L), g=1,2, [V ):

Funcion con criterios multiples (17)

Maximizar G = li(/\g)(fg (lej :1,2~~~,n+m+1)) (18)

3.3 Restricciones del modelo

En el modelo integral de capacidades se toma
como mas representativas cuatro tipos de res-
tricciones: restricciones de capacidad disponi-
ble por grupo de sitios de trabajo (19), (20),
restricciones de mano de obra (bajo el supues-
to de polivalencia) (21), (22), restricciones de
aseguramiento de punto de equilibrio (23) y
restricciones de demanda (24), (25), y las em-
plea en la construccién de diferentes modelos
alternativos, asociados a la planeacion de la pro-
duccion.

En el modelo
integral de
capacidades se
toma como més
representativas
cuatro tipos de
restricciones:
capacidad
disponible por
grupo de sitios de
trabajo, mano de
obra polivalente,
aseguramiento de
punto de equilibrio
y restricciones de
demanda.



Zaiyj.stCdi para cada i=12---,m (19)
&

Zam- X;+X,, =Cd  para cada i=12--,m (20)
4

Las restricciones de capacidad disponible por
grupo de sitios de trabajo (19) y (20), al igual
que las restricciones de capacidad de mano de
obra (21) y (22) se diferencian en la inclusién
de las variables de holgura que representan en
el primer caso (20) el ocio productivo de los
medios de trabajo, y en el segundo (22) el ocio
productivo del recurso mano de obra, esto con
el fin de satisfacer diferentes objetivos en los
modelos propuestos en este articulo. Diferen-
tes autores [12] [15] realizan modificaciones a
esta restriccion con el fin de incluir la capaci-
dad perdida en actividades de alistamiento,
otros autores [13] desagregan el lado derecho
de la restriccion por grupos de herramientas
y/o centros de trabajo, asi mismo analizan el
impacto de cambios tecnologicos en la capaci-

dad [5] [14] [16].

<Kd para cada i=12,---,m

1)

;;bi,jxj

(23)

La restriccion de demanda con cota supe-
rior e inferior (24) es valida para todos los cri-
terios propuestos en el articulo con excepcién
del criterio de maximizacion del volumen (7),
(8) de produccién, en el cual es necesario con-
siderar solamente una cota inferior parala de-
manda, bajo el supuesto de absorcién total de
la produccién por el mercado. Otros autores
[17]1[18] utilizan la demanda como cota su-
perior, bajo los supuestos de perdida de la
demanda insatisfecha y de no produccion para
inventario.

dmin<X<dmax; paracadaj=12n  (24)
X<dmin, paracadaj=1,2,[h (25)

La combinacién de los criterios y restriccio-
nes expresadas generan modelos aphcables a
diversas situaciones, objetivos y estrategias, los
modelos mas representativos (26), (27),(28),
(29), (30), (31), (32), (33), (34) unicriteriales y
multicriteriales se presentan a continuacion.

3.4 Modelo con Funcién ingreso

En este modelo el logro del maximo ingreso
(2) esta sujeto a la disponibilidad de medios fi-
sicos (19) y humanos (21), como a las restric-
ciones de demanda (24), y a las restricciones
naturales de no negatividad.

- L 26
MaX|m|zarF1:Z(IJ)X ( )
=
Sujetoa:
Zq X; <Cd, para cada i=12:---,m
z b;X; <Kd
1=l =1 '
min; < X; <dmax; para cada j=12:---,n

i

20 para cada j=12:---,n

><CL

3.5 Modelo con Funcién costo

En este modelo cuyo objetivo es el de mini-
mizar el costo varia en términos restrictivos con
relacion al modelo de ingreso en la substitu-
cion de las restricciones (19) y (21), por las res-
tricciones (20) y (22), debido a que esto permi-
te un analisis mas completo de los costos, y
brindala posibilidad de desarrollar analisis par-
ciales de los mismos.

(27)

Minimizar F, —Z(c —CMP)X +Zco, 4
5

CUM. Xn +mH+L Z(Il _CJ )>(n*m+1ﬂ

Sujetoa:

Za‘lxl+xﬂ+lz | para cada i=12--,m
ZZbI]XJ+Xnm1

dmin; < X; <dmax; para cada j=12--,n
Z(IJ_CJ)XJZCF

J=1

X1 Xnai s Xnemsr Xnumaasj 20 para cada i=12--,m A

j=12-,n

3.6 Modelo con Funcién Utilidad

Este modelo solo difiere del anterior en el
cambio del criterio de optimizacion, como ya
se menciono, dado su objetivo (6), es el mas
apropiado bajo condiciones de estabilidad y
crecimiento de la actividad productiva generan-
do adicionalmente informacién acerca de la
subutilizacion de recursos y su impacto en la

utilidad.
M‘Q
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Maximizar F3:i(" X, -CF (28)
=
Sjetoa:

Zaivjxj+xmi:Cdi para cada i=12---,m

&
i.ib"‘ X+ Xmn = Kd

dmin; < X; <dmax;

i(h—ci)xj >CF
£

X

para cada j=12,--,n

20 para cada i=12---m A
j:lzy...’n

n+ SN pbmL

X, X

3.7 Modelo con Funcién Volumen

Como se explico anteriormente el criterio de
maximizacion del volumen de produccion (8) se
aplica cuando se busca satisfacer y penetrar el
mercado por medio de la masificacién de pro-
ductos, en este modelo se combina con las res-
tricciones de disponibilidad de medios fisicos (19)
y humanos (21), partiendo del supuesto para su
aplicacion, de la restriccion de no saturacion del
mercado (25).

Maximizar F3=i(lj ~c, X, -CF 29
£

Qjetoa:

Za’lej +Xn+| :Cd. para cada i=12---,m
=

ggq,,x, + X = Kd

dmin; < X; <dmax, para cada j=12---,n

n

]Z(ll -C )X, =CF

Xy Xpsin X 20 para cada i=12---,m A

n+m+l =
j =12,---,n

3.8 Modelo con Funcién Utilizacion
de Capacidades

Los criterios de maxima utilizacién de la ca-
pacidad de los medios de trabajo (9), (10) y de
maximizacion de utilizacion de la capacidad de
mano de obra (11), (12) son aplicables, como
ya fue descrito, a situaciones en las que dichos
medios son escasos, de dificil consecucion y
generan significativos costos fijos, estos crite-
rios se combinan con las restricciones de capa-
cidad y demanda (19), (21) y (24) para generar
informacién que permita tomar decisiones re-
ferentes a capacidades productivas.

64| w10 o2
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* Capacidad del recurso maquina

m n (30)
Maximizar F, = a X,
Sujetoa:
Zam.xjsti para cada i=12---,m
=
ZZb,,jxjst
1=1 =
dmin; < X; <dmax; para cada j=212;---,n
X; 20 para cada j=12;--,n

* Capacidad del recurso mano de obra
(31)

Maximizar Fg :iibi'jxj
o &

Sujeto a:

Zai,,-XjSCdi para cada i=12,---,m

=

ZZbiljxjst

=1 =

dmin; < X;<dmax;  para cada j=12--,n
X;20 para cada j=12--,n

3.9 Modelo con Funcién Ocio Productivo

Este conjunto de modelos es equivalente y
complementario al anterior, brindando una
perspectiva de analisis desde el ocio producti-
vO.

* Ocio productivo del recurso maquina

Minimizar F, = ixmi (32)
Qujetoa:

Za,»ijj + X, =Cd, para cada i=12---,m
“

ZZQ,,‘XJ + Xm = Kd
1= =

dmin; < X; <dmax;
vaxn+ivxn+m+l 20

para cada j=12:---,n
para cada i=12---m A
j=1,2,"',n

* Ocio productivo del Recurso mano de
obra
MinimizarF, = X.,.. (33)
Qjetoa:

quxj +X,,,=Cd  para cada i=12---,m
=

ggqjxj + Ximu = Kd

dmin; < X; <dmax;
X; X Xy 20

para cada j=12--,n
para cada i=12---m A
j=22--,n



3.10 Modelo con Funcién de Criterios
Multiples

Los sistemas de produccion, generalmente,
estan condicionados por la capacidad de la mano
de obra, de los medios de trabajo, ast como por
la disponibilidad de recursos y las condiciones
del mercado; dichos sistemas son disefiados y
modificados para lograr los objetivos de la or-
ganizacion, por esta razon es deseable utilizar
criterios multiples (34) para soportar las decisio-
nes en funcién de las necesidades de la empresa,
esto se alcanza con la aplicacion conjunta, ya
sea parcial o total, de los criterios propuestos,
en la cual la ponderacion de los mismos depen-
de laimportancia de cadauno de ellos en el cum-
plimiento de los objetivos y estrategias
organizacionales.

) (34)
Maximizar G =3 (A, Xf,(X;,j =12-,n+m+1)

=1
Qujeto a:
iai'ixj + X, =Cd, para cada i=12---,m
<
iib"ixj + X = Kd
=1 )=
dmin; < X; < dmax; para cada j=12,---,n
zl(li _Ci)xj 2CF
=
X X s Xoimen 2 0 para cada i=12--,m A

j:LZ’...’n

Donde:

Ag: Es un vector de ponderaciones que le da
un grado de importancia al criterio “g”, para
g=12..1

Enfoques complementarios han sido desa-
rrollados los cuales incluyen, la particion del
problema[19], el uso de variables no controla-
bles [20], y el impacto de los inventarios [21],
entre otros.

4. CONCLUSIONES

En el desarrollo de los procesos de gestion
de los sistemas productivos es de vital impor-
tancia proyectar y planear la capacidad de los
recursos que van a intervenir en la produccion.

El proceso de toma de decisiones afecta el
desempefio de la organizacion reflejindose en
indicadores de gestion, los cuales varian en fun-
cion de la capacidad productiva.

La orientacion de la actividad productiva pue-
de generar mejoramiento sobre algunos crite-
rios de decision, pero afectar negativamente el
desempefio de la organizacion al evaluarse en
funci6n de otros criterios. Por ejemplo en el in-
tento de reducir costo se puede incurrir en la
produccién de bienes de calidad inferior, o ge-
nerar niveles de produccion baja y por tanto
menor productividad.

La determinacién de elementos tales como
el ocio productivo, los requerimientos de ca-
pacidad, traducido en la programacion de ho-
ras extras o programacion de mas turnos, los
porcentajes y grados de utilizacién de la capa-
cidad, el grado de participacién de la demanda
potencial, los niveles de servicio, el equilibrio
entre los recursos maquina y la fuerza laboral,
la identificacion de los recursos cuello de bote-
lla, y los costos asociados a la produccion y la
inactividad productiva entre otros son de gran
importancia para el disefio y formulacién de
planes de produccion, los cuales se pueden
obtener bajo un analisis multicriterio.

Con un enfoque multicriterio se logra obte-
ner informacion valiosa para la toma de deci-
siones con un caracter dinamico, lo cual impli-
cala posibilidad de utilizar la adecuada orien-
taci6n en funcion de las metas y objetivos tra-
zados por una organizacién que se encuentre
en un estado determinado.
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