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PROLOGO

La presente tesis combina procedimientos para determinar prondsticos y el
balanceo de lineas de produccion.

Los prondsticos administrativos y las series de tiempos son datos importantisimos
de entrada para poder llevar a cabo |la programacién de la produccién y con esto
_hacer un balanceo de lineas de produccion,

Es importante comentar que existen en las empresas algunas variables al azar
que hacen que se tengan que hacer cambios en las secuencias de produccion,
con lo cual se impacta nuestro balanceo de las lineas, es decir, en ocasiones no
sucede lo planeado.

Entre estas variables que son, por lo tanto, importantisimas de monitorear y puedo
' asegurar el beneficio de trabajar con el balanceo de lineas de produccion, en
cuanto a los pronésticos, es importante mencionar que no porgue se utilice una
metodologia muy cara sera sinénimo de un excelente pronostico, en ocasiones
los métodos mas simples suelen ser los mas adecuados.
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SINTESIS

La presente tesis tiene como finalidad conocer algunas técnicas de pronodsticos y
un sistema propuesto para llevar a cabo un balanceo de lineas de produccién, asi
como también, ver lo importante de tener un buen sistema de pronésticos.

En el capitulo 1 se presenta la introduccion en donde se conceptualiza el problema
con |los 8 pasos que la conforman,

El capitulo 2 nos habla de los pronésticos principalmente los de series de tiempo,
en el 3er capitulo se presentan los métodos causales, principalmente la regresion
y el concepto de correlacion, en el 4to capitulo se presentan algunas formas en
que se pueden llevar a cabo controles de pronésticos como son el error medio
cuadrado, el MAD, el PEMA, entre otros.
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En el 5to capitulo se maneja en lo particular el método de Holt que al igual que
regresion maneja tendencia.

Cuando llegamos al 6to capltulo tenemos ya lo basico en cuanto a pronéstlcos ,
que es pieza fundamental para un buen balanceo de lineas, es por €so gue en el
Bto capitulo entramos de lleno al balanceo de lineas de produccion para después
de tener los conceptos de este sistema para balancear pasamos ya.al caso .
practico en el capitulo 7. '

En el caso practico se muestra como este sistema de balanceo me beneficia en..
horas, costo, etc. Y es la culminacion de esta tesis, la cual pretende el dar, serwmo
a los alumnos de licenciatura a los temas de prondsticos y que tengan una
perspectiva practica de un balanceo de produccion.



CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema

En las empresas en ocasiones no se tiene un balanceo de sus lineas de
produccién sino que se implemento en alguna ocasién de cierta manera, ha ido
creciendo la empresa y no se hacen los ajustes correspondientes.

1.2 Objetivo de la tesis
Plantear un procedimiento que se puede llevar a cabo para tener un balanceo de
lineas y mejorar en tiempos y por consecuencia en otras areas de la empresa.

1.3 Hipdétesis de |a tesis

Los “forecast” que se utilizan en la compaiiia no tienen un seguimiento, en
ocasiones, una sefial de rastreo o el error, etc.

Existe siempre la manera en que podemos mejorar las cosas y en esta caso se
presentan cosas como:

Cambios de secuencia , retrabajos, productos en proceso por falta de materiales ,
etc.

1.4 Enfoque de la tesis ‘s
Conocer metodologias de pronédsticos , con ejemplos, y una metodologla de
balanceo , la idea es llegar a ver como realmente si se logra la mejora.

1.5 Alcances de la tesis .
Cualquier empresa que manufacture no importa el giro

1.6 Justificacion
Los altos costos que se presentan debidos a los retrabajos, cambios de secuencia,
llegada de materiales, el manejo de l0s inventarios, etc.

1.7 Limitaciones de la tesis
Existen muchos mas métodos de pronésticos que se utilizan asi como también
otras formas de balanceo de las lineas de produccién

1.8 Definicion de términos

Se manejen términos como: :

Reléase. Es el formato donde viene la relacion de lo que va a hacer falta
Check list. Se utiliza para validar |as partes que conforman la pieza

1.9 Revision Bibliografica

Desde que lleve las clase de produccién me gusto el tema de balanceo de lineas
de produccién pero al momento en que empecé a realizar la tesis me di cuenta
que la mayoria de los libros que investigue no venia mucha informacién sobre este
tema de balanceo de lineas de produccion y esto me motivo mas a buscar
informacion en este caso acudi con un ingeniero de la empresa del caso practico y
se desarrollo esta metodologia tomando encuesta las bases minimas necesarias
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para hacer un balanceo de lineas en los libros que hago mencién en la bibliografia
pagina 98 se tienen las premisas 0 guias del método.

CAPITULO 2.-PRONOSTICOS

Un aspecto crucial al administrar una organizacion consiste en planear el futuro.
De hecho el éxito a largo plazo en una organizacidbn esta estrechamente
relacionado con la capacidad de los administradores para preveer el futuro y para
desarrollar estrategias apropiadas.

El buen juicio, la intuicién y un conocimiento del estado de la economia pueden
proporcionar a los administradores una idea general o “sentido” de lo que es
probable que suceda en el futuro.

Los prondsticos proporcionan a la organizacién estimaciones vitales de la
demanda del mercado. Los montos de produccién son entonces planeados y
programados en conjunto 6 en un nivel global. Los inventarios existentes y las
politicas de inventarios de seguridad también son evaluados. Son entonces
formulados y evaluados los planes para satisfacer los requerimientos adicionales
de materias primas y capacidad. Si las materias primas pueden ser programadas
para que lleguen cuando se requieren y existe suficiente capacidad en los_centros
de trabajo, los pedidos son satisfechos y las actividades de produccién gjecutadas.

Los programas de produccion, los planes de adquisicion de materia prima, las
politicas de inventario y las cuotas de ventas se veran todos ellos afectados por
las estimaciones. En consecuencia, una estimacion deficiente puede dar como
resultado una mala planeacion y, por ello, mayores costos para la empresa.

Una planeacion y un control efectivos de las prioridades y las capacidades son la
clave de un sistema de produccién exitoso, Los prondsticos son estimaciones de
la ocurrencia, la cronologia o la magnitud de futuros eventos inciertos. El método
de pronosticar es usar la mejor informacion disponible para guiar las actividades
futuras tendientes al cumplimiento de las metas de la organizacion. .
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EJEMPLO 1

Las ventas de podadoras de pasto en Bob Harware Store se muestra en la
columna de en medio de la siguiente tabla.
Un promedio movil de tres meses aparece a la derecha.

MES VENTAS REALES DE|PROMEDIO MOVIL DE TRES
PODADORAS MESES

Enero 10

Febrero 12

Marzo 13

Abril 16 (10+12+13)/3=11 2/3

Mayo 19 (12+13+16)/3=13 2/3

Junio 23 (13+16+19)/3=16

Julio 26 (16+19+23)/3=19 1/3

Agosto 30 (19+23+26)/3=22 2/3

Septiembre |28 {23+26+30)/3=26 1/3

Octubre 18 (26+30+28)/3=28

Noviembre [16 (30+28+18)/3=25 1/3

Diciembre |14 28+18+16)/3=20 2/3

El interés radica principalmente en los pronosticos de demanda, pero las
empresas también pronostican los precios de la materias primas, los costo de |a

mano de obra, las tasas de interés y los ingresos, entre otras cosas. Los buenos =~ |

pronésticos ¢ apacitan a |os administradores p ara planear niveles a propiados de

personal, materias primas, capital, inventarios y ‘un gran nimero de ofras - -

variables. Esta planeacién resulta en un mejor uso de la capacidad y en el
mejoramiento de las relaciones de ios empleados y del servicio que se da a los
clientes.

Los pronodsticos a mediano y largo plazo tienen .tres caracteristicas que los
distingue de los pronésticos a corto plazo. Primero los pronésticos a mediano y

largo plazo tienen que ver con asuntos mas e xtensos, a poyan a las d ecisiones
administrativas con respecto a la planeacion, los productos, plantas y procesos.
Puede llevarse de cinco a ocho afios desde el principio hasta la terminacion. En
segundo lugar, el prondstico a corto plazo generalmente utiliza metodologias
diferentes a aquellos a mayor plazo. Las técnicas matematicas tales como
promedios moviles, suavizacidon exponencial y extrapolacion con tendencia (los
cuales se explican mas adelante) son comunes en proyectos cortos en forma mas

g
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amplia, los métodos menos cuantitativos son valiosos para predecir cuestiones
tales como si un preducto, como una grabadora de disco Optico, debe ser
incorporada a la linea de productos de una compariia. Y tercero como es de
esperarse, los pronésticos a corto plazo tienden a ser mas exactos que los
prondsticos a mayor plazo.

Otro factor que se debe considerar cuando s e d esarrollan p rondsticos d e venta
especialmente a plazos largos, es el ciclo de vida del producto, y aan los
servicios, no se venden a niveles constantes a través de sus vidas. Los productos
mas exitosos pasan a través de cuatro estados: (1) introduccioén, (2) crecimiento,
(3) madurez y (4) declinacién.

Los productos en los dos primeros estados de su ciclo de vida necesitan
pronosticos mas largos que aquellos en sus fases de madurez y declinacion. Los
prondsticos son utiles para proyectar diferentes niveles de asesaria, niveles de
inventarios y capacidad de la planta mientras el producto sea del primer estado el
ultimo. . i

Al incrementarse la actividad de pronosticar, los costos de recolectar y analizar los
datos se incrementan, asi como los costos de control de sistema. Los prondsticos
inadecuados pueden ocasionar una deficiente planeacion de los costos de mano
de obra, materia prima y del capital, asi como también los costos de
procesamiento y aun pérdida de beneficios.

Las organizaciones utilizan tres tipos principales de pronésticos al planear el futuro
de sus operaciones. Los dos primeros, pronésticos econdmicos y tecnolégicos,
son técnicas especializadas que pueden ser ajenas al papel de administrador de
operaciones

El tercero, los pronésticos de la demanda.

RESUMEN DE ALGUNOS METODOS DE PRONOSTICO

METODO DESCRIPCION HORIZONTEDE| COSTO
TIEMPO RELATIVO
COMPUESTO OPINION Y JUICIO CO-MP B-M

POR FUERZA | (CUALITATIVOS)ESTIMACI
DE VENTAS | ON DEL AREA DE VENTAS
COMO UN TODO

OPINION GERENTES DE CP-LP B-M
EJECUTIVA MERCADOTECNIA,
FINANZAS Y

PRODUCCION PREPARAN
PRONOSTICOS




VENTAS Y

LOS CALCULOS

GERENTE DE | INDEPENDIENTES DE LOS

LINEA

VENDEDORES

REGIONALES SON
CANALIZADOS CON

PROYECCIONES

NACIONALES DE LOS
GERENTES DE LINEA DE

PRODUCCION

MP

ANALOGIA
HISTORICA

PRONOSTICO

PROVENIENTE DE LA
COMPARACION CON UN
PRODUCTO SIMILAR

PREVIAMENTE
INTRODUCIDO

CP-LP

B-M

DELPHI

LOS EXPERTOS

RESPONDEN A UNA SERIE

DE PREGUNTAS

(ANONIMAMENTE),

RECIBEN

RETROALIMENTACION
REVISAN SUS CALCULOS

LP

INVESTIGACION | SE USAN CUESTIONARIOS

DE MERCADO

Y PANELES PARA

OBTENER DATOS QUE

ANTICIPEN EL

COMPORTAMIENTO DEL

CONSUMIDOR

MP-LP

SERIES DE TIEMPO
(CUANTITATIVOS)

SIMPLE

SE USA UNA REGLA
SIMPLE QUE
PRONOSTICA IGUAL
AL ULTIMO VALOR O
IGUAL + O — ALGUN
PORCENTAJE

CP

PROMEDIOS
MOVILES

EL PRONQOSTICO ES
SIMPLEMENTE UN
PROMEDIO DE LOS n
NUMEROS MAS
RECIENTES

CP

PROYECCION DE

LA TENDENCIA

EL PRONOSTICO ES
UNA PROYECCION

MP-LP




LINEAL
EXPONENCIAL
LINEAL
EXPONENCIAL Y OTR
DE LA TENDENCIA
PASADA

DESCOMPOSICION

LAS SERIES DE
TIEMPOS SE DIVIDEN
EN SUS
COMPONENTES DE
TENDENCIA,
ESTACIONAL CICLICA
Y ALEATORIA

CP-LP

SUAVIZACION
EXPONENCIAL

LOS PRONOSTICOS
SON PROMEDIOS
MOVILES
PONDERADOS
EXPONENCIALMENTE
DONDE LOS ULTIMOS
VALORES TIENEN
MAYOR PESO

CP

BOX-JENKINS

SE PROPONE UN
. MODELO DE
REGRESION DE
SERIE DE TIEMPO,
ESTADISTICAMENTE
PROBADO,
MODIFICADO Y
VUELTO A PROBAR

MF-LP

ASOCIATIVOS
(CUANTITATIVOS)

REGRESION Y
CORRELACION

SE USA UNA O MAS
VARIABLES
ASOCIADAS PARA
PRONOSTICAR POR
MEDIO DE LA
ECUACION E
MINIMOS
CUADRADOS(REGRE
SION) O DE UNA
ASOCIACION
(CORRELACION) CON
UNA VARIABLE
EXPLICATIVA

CP-MP

ECONOMETRICOS

SE USA UNA
SOLUCION POR

CP-LP




ECUACIONES
SIMULTANEAS DE
REGRESION
MULTIPLE PARA UNA
ACTIVIDAD
ECONOMICA

B: Bajo M: Medio  A: Alto CP: Corto Plazo  MP: Mediano Plazo
LP: Largo Plazo

2.1 METODOS DE OPINION Y CRITERIO

Algunos prondsticos de opinion de criterio son muy intuitivos, mientras que otros
integran datos y quizés hasta técnicas matematicas o estadisticas dentro del
método.

Los prondsticos de criterio generalmente constan de:

Pronésticos por representante de ventas
Prondsticos por division o linea de productos de nivel gerencml
Calculos combinados de vendedores y gerentes de producto

Las actividades de pronostico son una funcién de

El tipo de prondstico (demanda, tecnolégicos)

El horizonte de tiempo (corto, mediano y largo plazo);
La base de datos disponible, y

La metodologia empleada (cualitativa y cuantitativa)

2.2 ENFOQUE SIMPLISTA

La manera mas facil de pronosticar es asumir que‘_la demanda del siguiente
periodo es justamente igual a la demanda en el periodo mas resiente

Con frecuencia al revisar los datos historicos es posible comprender mejor el
control de las ventas pasadas; a su vez, esto puede conducir a mejores
predicciones d e |as ventas futuras del producto. Los d atos histéricos e s posible
comprender mejor el control de las ventas pasadas; a su vez, esto puede conducir
a mejores predicciones de las ventas futuras del producto. Los datos histéricos de
ventas conforman lo que se denomina una “serie de tiempo”.
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Una serie de tiempo es un conjunto de observaciones que se miden en instantes
sucesivos 0 en periodos sucesivos.

OCHO PASOS PARA UN SISTEMA DE PRONOSTICOS

Independientemente del método utilizado para pronosticar normalmente, se siguen
los mismos 8 pasos:

Determinar el uso del prondstico: que objetivo se persigue obtener

Seleccionar las partidas que se van a pronosticar

Determinar el horizonte d e tiempo d el prondstico: ¢ es a corto, mediano o largo
plazo?

Seleccionar un(os) modelo(s) de pronéstico.

Recopilar los datos necesarios para hacer el pronéstico.

Validar el modelo de prondstico

Hacer el pronéstico

Instrumentar los resultados y darles seguimiento

Los métodos de prondsticos se pueden clasificar en cuantitativos y cualitativos.

Los métodos de pronostlcos cuantitativos, se basan en un analisis de datos
histéricos de una serie de tiempo y p03|blemente de otras series de tiempo
relacionadas -
Silos datos historicos que se usan se restringen a valores pasados de la serie gue
se esta intentando pronosticar, el procedimiento de pronéstico se le denomina
método de serie de tiempo (alisamiento, promedios méviles y alisamiento
exponencial entre otros) :

Si los datos histdricos que se utilizan en un método de prondsticos cuantitativo
implican otras series de tiempo que se consideran estan relacionadas con la serie
que se intenta pronosticar, se dice que se esta utilizando un método causal

(regresion multiple, etc).

Los métodos cualitativos de pronéstico utilizan las evaluaciones de expertos para
realizar prondsticos. Una ventaja de e stos procedimientos es que se les puede
aplicar en situaciones en las que no existen disponibles datos histdricos.

DESCOMPOSICION DE UNA SERIE DE TIEMPO
El anélisis de la serie de tiempo propone fracci,oné} los datos en componentes
para proyectarlos hacia el futuro. Una serie de tiempo tiene cuatro componentes

tipicos: tendencia, estacionalidad, ciclos, y variacién al azar.

Tendencia (T) es el movimiento gradual, ascendente o descendente de los datos a
través del tiempo.
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Estacionalidad (S) es el patrdn de datos que se repite en si mismo dentro de un
periodo de dias, semanas, meses o trimestres.

Ciclos (C) son patranes que ocurren en los datos cada varios afios. Generalmente
se encuentran ligados al ciclo del negocio y son de importancia vital en el analisis
y planeacién de negocios a corto plazo.

Variaciones al azar (R) son “seiiales en los datos causadas por oportunidades y
situaciones inusuales; no siguen un patron perceptible

El cambio gradual de la serie de tiempo, que por lo general se debe a factores a
largo plazo como cambios en la poblacién, cambios en las caracteristicas
demograficas de la poblacién, cambios en tecnologia y cambios en las
preferencias de los consumidores, es o que se denomina la tendencia de una
serie de tiempo. ‘

Son tres los métodos de descripcion de tendencia (Que mas se utilizan):

Curvas dibujadas a mano

Promedios moviles

Minimos cuadrados

La curva dibujada a manc es simple, pero altamente subjetiva

X
numerodepedidos

PM =

2.3 PROMEDIOS MOVILES

Los promedios moviles son Utiles y se asume que las demandas del mercado
serdn mas o menos constantes d urante un determinado periodo de tiempo. Un
promedic mavil de cuatro meses se toma sencillamente, como |la suma de la
demanda durante los ultimos cuatro meses divida entre 4, Con cada mes que
pasa, el dato del mes mas reciente se adiciona a la suma de los datos de los tres
meses previos, Yy el primer mes se suprime. Esto tiende a suavizar las
irregularidades a corto plazo en las series de datos.

Matematicamente, el promedio mévil simple (que sirve como estimacion) de la
demanda dl periodo siguiente) se expresa como:

Promedio mdévil = £ demada en n periodos previos
n
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TABLA 1 SERIE DE TIEMPO DE VENTAS DE GASOLINA

SEMANAS VENTAS (MILES DE GALONES)

17
21

19

23

18

16

20

18

22

20

15

22

oo ale|m|Nle o &=

Calculo del promedio mévil para las primeras tres semanas de la serie de tiempo
de ventas de gasolina:

17+21+19 _

PROMEDIO MOVIL (SEMANAS 1-3) = 19

Después, se utiliza este valor del promedio mévil como prondstico para la semana
4. Como el valor real que se observa en la semana cuatro es 23, el error del
prondstico en la semana 4 es 23-19=4. En general, el error correspondiente a
cualquier prondstico es la diferencia ente el valor observado en la serie de tiempo
y el pronéstico. Se muestra enseguida el célculo para el segundo promedio maévil
de tres semanas: '

21419423

PROMEDIO MOVIL (SEMANA2-4)= 21
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TABLA 2 RESUMEN DE LOS CALCULOS DE PROMEDIOS MOVILES DE TRES

SEMANAS
SEMANAS | VALOR DE LA [ PRONOSTICO| ERROR DE | CUADRADO
SERIE DE DE PRONOSTICO | DEL ERROR
TIEMPO PROMEDIO DE
MOVIL PRONOSTICO
1 17
2 21
3 19
4 23 19 4 16
5 18 21 3 9
6 16 20 4 16
7 20 19 1 1
8 18 18 0 0
9 22 18 4 16
10 20 20 0 0
11 15 20 5 25
12 22 19 3 9
TOTALES 0 92
EJEMPLO 2

Los embarques anuales de alambre de soldadura de n productor de aluminio a
fabricantes de maquinaria son los que se muestran en la tabla. Calcule el
promedio moévil de tres afos y utilicese para pronosticar los embarques en el afio

12.
Afios EMBARQUES TOTAL DE PROMEDIO

MOVIMIENTOS MOVIL DE TRES
EN TRES Afios Afos

1 2

2 3 11/ 3= 3.7

3 6 19/3 = 6.3

4 10 24 8.0

5 8 25 8.3

6 7 27 2.0

7 12 33 11

8 14 40 13.3

9 14 46 15.3

10 18 51/3 = 17.0

11 19

Los promedios maoviles tienen tres problemas. Primero el incremento del valor de n
(el numero de periodos promediados) suaviza mejor las fluctuaciones, pero hace
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al método menos sensitivo a los cambios reales en |la informacién segundo los
promedios méviles no pueden reconocer muy bien las tendencias. Puesto que son
promedios, siempre se mantendran dentro e los niveles pasados, y no predeciran
un cambio a mayor o menor nivel. Finalmente, los promedios maéviles requieren
una gran cantidad de registros de datos anteriores.

2.4 PROMEDIOS MOVILES PONDERADOS

Cuando existe una tendencia o patron, los pesos pueden ser utilizados para poner
mas énfasis en los valores recientes. Esto hacer que las técnicas sean mas
sensibles a los cambios, ya que los periodos recientes pueden tener mayor peso.
Decidir que pesos se van a utilizar requiere de alguna experiencia y poco e suerte.
l.a eleccion de los pesos es de alguna forma arbitraria ya que no existe formula
alguna ara determinarlos.

Un promedio movil ponderado se puede expresar matematicamente como:

Promedio mévil = O (peso para el periodo n) (demanda par el periodo n)
0 pesos

METODOS DE SERIES DE TIEMPO

EJEMPLO 3 Una compaiiia procesadora de alimentos usa un promedic mévil
para pronosticar la demanda del siguiente mes. Las demandas reales (en
unidades) anteriores son las que se muestran en la tabla siguiente.

a) Cailculese un promedio movil simple de cinco meses para pronosticar la
demanda del mes 52

b) Calcilese un promedio mdvil ponderado de tres meses, donde las
ponderaciones son mayores para los meses mas recientes y descienden en orden
de3, 2,1

MES DEMANDA REAL
43 105
44 106
45 110
46 110
47 114
48 121
49 130
50 128
51 137
52
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a) PM= — =X _ _ 114 +121 +130 +128 + 137 — 126units
numerodperiodos 5
Z(pnd)(x)

b PM, . = ——=1
donde (pnd)(valor) = total

(3)(137) =411

(2)(128) = 256

(1){(130) = 130
Los totales son: 6 797

Entonces PMpnd = % =133 unidades

Ejemplo.
La siguiente ecuacion para pronosticar a sido derivada por el método de minimos
cuadrados para describir los embarques de alambre de soldadura:

Yo = 1.65x (1985 = 0, x = afios, Y = toneladas)

Rescribase la ecuacion a)Cémbiando el origen a 1990, b) Expresando las
unidades X en meses, y manteniendo Y en toneladas por afo, ¢) Expresando las
unidades x en meses, y de Y en toneladas por mes.

a) Yc=10.27 + 1.65x
= 18.52 + 1.65x% (1990 = 0, x = afios, Y = toneladas por afio)

b)  Yc=10.27+ lfzx

=10.27 + 0.14x (julio 1,1985=0, x =meses, Y = toneladas por aiio)

_ 10.27 + 0.14x

12
=0.86 + 0.01 (julio 1, 1985=0, x = meses, Y = toneladas por afio)

c) Yo

2.5 SUAVIZACION EXPONENCIAL

La suavizacion exponencial es una técnica de prondstico de por medios moviles
que pondera los datos historicos exponencialmente para que los datos mas
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recientes tengan mas peso en el promedio moévil. Con la suavizacion exponencial
simple, el pronostico Ft se construye de la prediccion del dltimo periodo Ft-1 mas
una porcién a de la diferencia ente el valor de la demanda real del periodo anterior
At-1 y el prondstico del periodo anterior Ft-1.

Ft= Ft + o(At -1Ft -1)

El concepto no es complejo. La ultima estimacion de la demanda es igual a
nuestra estimacién anterior ajustada por una fraccion de la diferencia entre la
demanda real del periodo anterior y el estimado anterior.

La constante de visualizacién o es un niumero entre 0 y 1 que entra multiplicando
en cada pronéstico, pero cuya influencia declina exponencialmente al volverse
antiguos los datos. Una o baja de mas ponderacion a los datos histéricos. Una a
de 1 refleja un ajuste total a la demanda reciente, y los prondsticos seran las
demandas reales de l0s periodos anteriores.

La constante de suavizacién, o esta generalmente en el rango de 0.05 a 0.50 para
aplicaciones de negocios. Puede cambiarse para dar mayor peso a los datos
recientes(cuando o es alta), © mayor peso a los datos anteriores (cuando o es
baja).

Cuando « es alcanza el extremo de 1.0 entonces en la ecuacion queda Ft = 1.0,
At-1. Todos los demas valores anteriores se eliminan, y el promedio se vuelve
idéntico al modelo simplista que se menciona anteriormente.

Los valores ordinarios de o varian entre 0.01 y 0.40. Los valores bajos de a
disminuyen efectivamente |la variacion aleatoria (ruido). Los valores altos son mas
sensibles a cambios en la demanda (introducciones de nuevos productos,
campanas de promocion). Una o satisfactoria puede determinarse generalmente
por prueba y error buscando cual valor reduce el error del prondstico. Esto puede
hacerse facilmente modelando a prondstico en un programa de computadora,
tratando con diferentes valores de «.

2
o=—-
n+1
EJEMPLO 4

En enero, un agente de viajes que se especializa en cruceros pronosticd una
demanda e febrero para 142cruceros de una semana. La demanda real de febrero
fue de 153 cruceros. Utilizando una constante de suavizacion de o = 0.20,
podemos pronosticar la demanda de marzo usande el modelo de suavizacién
-exponencial. Al sustituir en la féormula se obtiene:
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Ft=Ft-1+a (At-1-Ft-1)
Fmarzo = Ffebrero + a(Afebrero — Ffebrero)

Prondstico nuevo (para demanda de marzo) = 142 + 0.2(153 — 142) = 144.2

EJEMPLO 5

El puerto de nueva Orieans ha descargado grandes cantidades de carne de
barcos procedentes de Sudamérica durante los ocho trimestres pasados. El
administrador de operaciones del puerto desea probar el empleo de la suavizacion
exponencial y la efectividad del método en la prediccién del tonelaje descargado.
El asume que el pronéstico del grano descargado en el primer trimestre fue de 175
toneladas. Se examinan dos valores de o= 0.10 y o= 0.5. La siguiente tabla
muestra los calculos detallados para o. = 0.10.

TRIMESTRE | TONELAJE DE PRONOSTICO PRONOSTICO
DESCARGA REDONDEADO  0=.10 REDONDEADO
0 =.50
1
2 168 176=175+.10(180-175) 178
3 159 175=175.50+.10(168-175.50) 173
4 175 173=174.50+.10(159-174.75) 166
5 190 173=173.18+.10(175-173.18) 170
6 205 175=173.36+.10(190-173.36) 180
7 180 178=175.02+.10(205-175.02) 193
8 182 178=178.02+.10(180-178.02) 186
9 ? 179=178.22+.10(182-178.22) 184

Para evaluar la exactitud de cada constante de suavizacion se pueden calcular las
desviaciones absolutas y MADs

TRIME TONELAJE PRONOSTICO | DESV. | PRONOSTICO | DESV.
STRE | DESCARGADO | REDONDEADO | ABS. REDONDEADO | ABS.
REAL - 0=.10 PARA 0=.50 PARA 0=
0=.10 .50
1 180 175 5 175 5
2 168 176 8 178 10
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3 159 175 16 173 14
4 175 173 2 166 9
5 190 173 17 170 20
6 205 175 30 180 25
7 180 178 2 193 13
8 182 178 4 186 4

SUMA DE DESVIACIONES ABSOLUTAS = 84

MAD= Tdesviaciones

N

Sabre la base de este andlisis una constante de suavizacion de o =.10 se prefiere
a o= .50 porque es menor.

Ejemplo.

Una e mpresa u sa s uavizacion e xponencial simple con oo = 0.1 para p ronosticar
una demanda. El pronéstico para la semana de febrero 1 fue de 500 unidades,
mientras que la demanda real fue de 450 unidades.

A) Pronostiquese la demanda de la semana de febrero 8

B) Supdngase que la demanda real durante la semana de febrero 8 fue de 505
unidades. Pronostiquese la demanda de la semana de febrero 1. Contindese
pronosticando hasta marzo 15, suponiendo que las demandas subsecuentes
fueron realmente 516, 488, 467,554 y 510 unidades.

A)  Ft=Ft-1+a(AT-1—Ft-1)
= 500 + 0.1(450-500) = 495 unidades

B) Arreglando el procedimiento en forma tabular

SEMANAS |DEMANDA |PRON. ERROR CORRECION|PRON.
REAL At-1 |ANTERIOR |DEL PRON. |(At-1-Ft-1) |NUEVO Ft
Ft-1 At-1- Ft1
FEB 1 450 500 -50 -5 495
8 505 495 10 1 496
15 516 496 20 2 498
22 488 498 -10 -1 497
MAR 1 467 497 -30 -3 494
8 554 494 60 6 500
15 510 500 10 1 501
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PROMEDIOS MOVILES PONDERADOS

En el método de promedios méviles cada observacion del calculo d el promedio
movil recibe la misma ponderacién o peso. Una posible variante, a la que se
conoce como promedios moéviles ponderados, implica la seleccion de pesos
distinto para cada valor de los datos para después calcular en calidad de
prondstico un promedio ponderado. En la mayor parte de los casos, la observacion
mas reciente es la que recibe mayor ponderacion y el peso disminuye par os
pesos mas antiguos. Por ejemplo, utilizando la serie de tiempo de ventas de
gasolina, se procede a ilustrar el célculo de un promedio mévil de tres semanas,
en donde la observaciéon mas reciente recibe un peso de tres tantos el que se
asigna a la observacion mas antigua y la siguiente observacidon mas antigua
recibe un peso del doble que la mas antigua. El pronastico para el promedio movil
ponderado para 4 semanas se calcularia de la siguiente manera:

Pronostico para el promedio mévil ponderado para cuatro semanas:
3/6(19) + 2/6(21) + 1/6(17) = 19.33
AISLAMIENTO EXPONECIAL
El aislamiento exponencial es una técnica de prondstico en la que se utiliza un
promedic ponderado de una serie de valores anteriores o pasados para

pronosticar el valor de la serie de tiempo en el periodo siguiente. El modelo basico
de aislamiento es el siguiente:

Ft+1 = a Yt+ (1- a)Ft

En donde:

Ft+1: Pronostico de la serie de tiempo para el periodo t+1
Yt: Valor real de la serie de tiempo en el periodo t

Ft: Pronostico de la serie de tiempo para el periodo t
a: constante de aislamiento (1<= a<=1)

TABLA 3 Resumen de los prondsticos de aislamiento exponencial y de los errores
de pronésticos para las ventas de gasolina con constante de aislamiento a=0.2.

SEMANA (1) VALORDE LA | PRONOSTICO CON| ERROR DE
SERIE DE AISLAMIENTO PRONOSTICO
TIEMPO (Yt) | EXPONENCIAL (Ft) (Yt-Ft)
1 17
2 21 17.00 4.00
3 19 17.80 1.20
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4 23 18.04 4.96
5 18 19.03 -1.03
6 16 18.83 -2.83
7 20 18.28 1.74
8 18 18.61 -0.61
9 22 18.49 3.51
10 20 19.19 0.81
11 15 19.35 -4.35
12 22 18.48 3.52

indices estacionales: Un indice estacional (IE) es una razén que relaciona una
variacion e stacional recurrente con el valor d e tendencia correspondiente enun
tiempo dado. Los analistas frecuentemente usan un método de razones con
promedios mdviles para datos tabulados en términos mensuales o trimestrales, y
calculan un promedio mévil de 12 meses (0 cuatro trimestres) para reducir las
fluctuaciones estacionales. Los valores reales mensuales (o trimestrales) se
promedian y aplican para pronosticar valores de tendencia.

Pronostico estacional izado = indice estacional (pronostico de tendencia)
Y estacional = (indice) (y pronostico de la tendencia) -

EJEMPLO 6

A continuacién se muestran las ventas mensuales de computadoras IBM en
Hardwareland para 1992 — 1993

DEMANDA DE DEMANDA DEMANDA INDICE
VENTAS PROMEDIO MENSUAL ESTACIONAL
PROMEDIO PROMEDIO
MES 1992 1993 1992-1993
ENERO 80 100 90 94 0.957
FEBRERO 75 86 80 94 0.851
MARZO 80 90 85 94 0.905
ABRIL 90 110 100 94 1.064
MAYO 115 131 123 94 1.309
JUNIO 110 120 115 94 1.223
JULIO 100 110 105 94 1.117
AGOSTO 90 110 100 94 1.064
SEPTIEMBRE 85 95 90 94 0.957
OCTUBRE 75 85 80 94 0.851
NOVIEMBRE 75 85 80 94 0.851
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[ DICIEMBRE |

| 94 i 0.851

80 | 80 [ 80

Demanda mensual promedio = 1128

Demanda mensual promedio = 1128 = 94
12

Utilizando estos indices éstacionales, si se espera que la demanda anual para
1994 de computadoras sea 1200 unidades, la demanda mensual se pronosticaria

de la siguiente forma:

MES DEMANDA
ENERO 12007/ 12 (0.957) = 96
FEBRERO 1200/ 12 (0.851) = 85
MARZO 1200/ 12 (0.904) = 90
ABRIL 1200 / 12 (0.064) = 106
MAYO 1200 / 12 (1.300) = 131
JUNIO 1200/ 12 (1.223) = 122
JULIO 1200 /12 (1.117) = 112
AGOSTO 1200 / 12 (1.064) = 106
SEPTIEMBRE 1200/ 12 (0.957) = 96
OCTUBRE 1200/ 12 (0.851) = 85
NOVIEMBRE 1200/ 12 (0.851) = 85
DICIEMBRE 1200/ 12 (0.851) = 85

SUAVIZACION EXPONENCIAL

EJEMPLO 7 El hospital Lakeside emplea un método de prondstico mévil de nueve
meses para predecir los requerimientos de.inventarios de medicinas y ropa de
cirugia. La demanda real de un articulo es la que se muestra enlatabla 9-16.
Usando los datos anteriores de promedios maviles, conviértase a un pronostico de
suavizacion exponencial para el mes 33.

MESES 24 (25 26 | 27 | 28 | 29 30 31 32
DEMANDA | 78 | 65| 90 | 71 80 | 101 | 84 | 60 73
DM = =X = 78+65+................ +60 = 78.625
N periodos 8

Por tanto, se supone que el prondstico anterior fue Ft — 1 = 78.625

2 =_2 =02

9+1

Entonces la o =
N+ 1

Porloque Ft=Ft—1 + a(At—-1-Ft—1)=78 + 0.2(73 — 78) = 77.5 unidades
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Ejemplo

Un fabricante de zapatos, usando suavizacién exponencial con a = 0.1, ha
desarrollado un pronostico de tendencia para enero de 400 unidades para zapatos
de dama. Esta marca tiene indices estacionales de 0.80, 0.90 y 1.20,
respectivamente, para los primeros tres meses del afio. Suponiendo que las
ventas reales fueron de 344 unidades en enero y 414 unidades en febrero, ¢ Cual
deberia ser el prondstico que corresponde a la estacién (ajustado) en marzo?

a) Desajustar en la estacién la demanda real de enero

Demanda = 34—4 = 430
0.80

b) Calcular el pronéstico desajustado de la estacion

Ft = Ft-1 a(At-1 - Ft-1)
= 400 + 0.1(430-400) = 403

c) El prondstico ajustado de las estaciones para febrero debe ser:
Ft (sz) = 403(0.90) = 363

Repitiendo para febrero

a) Demanda = T 460 unidades

(0.90)
c) Ft = 403+0.1 (460-403) = 409
d) Fi(sz) = 409(1.20) = 491

CAPITULO 3. METODO§ DE PRONOSTICQS CAUSAL:
ANALISIS E REGRESION Y CORRELACION

Los modelos de prondsticos casuales generalmente consideran algunas variables
que estan relacionadas con la variable que se predice. Una vez que estas
variables relativas se han encontrado, se construye y utiliza un modelo estadistico
para pronosticar la variable de interés. Este intento es mas poderoso que los
métodos de series de tiempo que Unicamente utilizan los datos histéricos para
pronosticar la variable. El modelo de prondstico casual cuantitativo mas comun en
el andlisis de regresion linea. Una debilidad importante en los métodos causales
como las regresiones que aun cuando se tengan una ecuacion de regresion
calculada, es necesario ofrecer un pronostico de la variable independiente 2x2
antes de estimar |a variable dependiente “y” para el siguiente periodo de tiempo.
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3.1 METODOS DE REGRESION Y CORRELACION

Las técnicas de regresion y correlacion cuantifican la asociacion estadistica entre
dos o mas variables. La regresion simple expresa la relacion entre una variable
dependiente “Y” y una variable independiente X en términos de la pendiente y la
interseccién de la linea que mejor se ajusta a las variables. La correlacion simple
expresa el grado o la cercania de la relacién entre dos variables en términos de un
coeficiente de correlacion que proporciona una medida indirecta de la variabilidad
de dos puntos alrededor de una linea de ajuste.

Regresion: el método de regresion lineal simple toma la forma de Yc=a+bX, Donde
Yc es la variable dependiente y la X es la variable independiente. Los valores de la
dependiente b y la interseccion a se obtienen usando las e cuaciones normales
escritas en la forma conveniente:

b= ¥ XY-nXY X2 P

a=Y-bX
En las ecuaciones X= (ZX)n y Y = (ZY)/n son las medidas de las
variables independientes y dependientes, y n es el nimero de pares de
observaciones realizadas.

EJEMPLO 8

La demanda para la energia eléctrica de N.Y. Edison en el periodo 1987-1992 se
muestra a continuacion, en megawatts. Ajustar una linea recta con tendencia a
estos datos y pronosticar la demanda de 1993.

AHO DEMANDA DE AFio DEMANDA DE
ENERGIA ELECTRICA ENERGIA ELECTRICA

1987 74 1991 105

1988 79 1992 142

1989 80 1993 122

1990 90 '

Con una serie de datos en el tiempo, se pueden minimizar los calculos mediante la
transformacién de los valores x (tiempo) a nimeros mas simples. Por lo tanto, en
este caso, se puede designar a 1987 como afio 1. 1998 como afio 2 y asi
sucesivamente.
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: | DEMANDA DE ,
ANO PERIODO ENERGIA ELECTRICA | X Xy
1987 7 74 1 74
1988 2 79 2 158
1989 3 80 9 240
1990 4 90 16 360
1991 5 105 25 525
1992 5 142 36 852
1993 7 122 49 854

Ix=28 Ty=692 2x°=140 | =xy=3063
X=2X = 28 = 4 y = ZY =692 =98.86
n 7 n 7

b= Zxy-nxy = 3063 —(7)(4)(98.86) = 295 = 10.54
x2-nx? 140-(7)(4) 2 28

a= y-bx=98.86 — 10.54 (54) = 56.70

En consecuencia, la educacién de tendencia de los minimos cuadrados es y=
56.70 + 10.54x . Para proyectar la demanda en 1994, primero se denota el afio de
1994 en el nuevo sistema de caodificacion como x = 8.

Demanda en 1994 = 56.70 + 10.54(8) = 141.02, 0 141 megawatts

EJEMPLO 9

El gerente general de una planta de produccién de materiales de construccién
considera que la demanda de embarques de aglomerado puede estar relacionado
con el nimero de permisos de construccion emitidos en el municipio durante el
trimestre anterior. El gerente ha recolectado los datos que se muestran en la tabla
9.7.

a) Calculense los vales de la pendiente b y la interseccion a

b) Determinense una estimaciéon de los embarques cuando el nimero de
permisos construccion es 30.



Tabla 4 Datos de entrada parta regresion

PERMISOS DE EMBARQUE DE
CONSTRUCCION (X) | CONGLOMERADO (Y)
15 6
9 4
40 16
20 6
25 13
25 9
15 10
35 16

Véase la tabla 5 y los célculos siguientes,

Tabla 5 Datos de regresion

25

X y Xy X Y?
18 6 g0 225 36
9 4 36 81 16
40 16 640 1,600 256
20 6 120 400 36
25 13 325 525 169
25 69 225 625 81
15 10 150 225 100
35 16 560 1,225 256
184 80 2,146 5,006 95

n= 8 pares de observacion

X = 184 = 23

80
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y =80 = 10
8

b= EXY —n_ XY = 2.146 — 8(23)(10) = 0.395
X2 -nx2 5,006 —8(23)(23)

a= Y-b X = 10 - 0.395(23) = 0.91

b) La ecuacion de la regresion es:
Yy =091 + 0.395X (X = permisos, Y = embarques)
Entonces, tomando X = 30,

Yy = 0.81 + 0.395(30) = 12.76 = 13 embarques.

EJEMPLO 10

Las membresias en el Body-Builder Helth Club, el mas grande de Chicago, han
sido registradas durante los Ultimos nueve afos. La administracion desearia
determinar la tendencia matematica de las membresias con el fin de proyectar
necesidades futuras del espacio. El estimado le ayudaria al club a determinar si es
necesaria una futura expansion. Dados los siguientes datos en la serie del tiempo,
desarrollar una educacién de regresion relacionando las membresias con el
tiempo. Entonces, pronosticar las membresias para 1995. Las membresias estan
en miles.

1985:17 1086:16  1987:16 1987: 21 1989: 20
1990:20 1991:23 1992:25 1993: 24

Solucién
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ANO ANO MEMBRESIAS y X? xy
TRANSFORMADO x (EN MILES)
1985 1 17 1 17 .
1986 2 16 4 32
1087 4 16 9 48
1988 4 21 16 84
1989 5 20 25 100
1990 6 20 36 120
1991 7 23 49 161
1992 8 25 64 200
1993 9 24 81 216
Ix=45 Ty=182 Ix°=285| Ixy=978

X=45/9 =5, Y= 182/ 9 = 2022

b=2xy -nxy = 978 (9) (5) (20.22) = 978 9099 =_681 = 1.135

¥x? - nX? 285 - (9) (25) 285 225 60

a=y-bx=2022 -(1.135) (5) = 2022 5673 = 14.545

;(membresias)=14.545 + 1.1351

La proyeccion de membresias en 1995 ( que es X=11 en el sistema de
codificacion empleado) es:

y=14.545 + (1.135)(11) = 22.03

27,030 miembros en 1995.

Otra forma de evaluar la relacién entre dos variables es mediante el calculo del
coeficiente de correlacion. Esta medida expresa el grado o fuerza de la relacién
lineal. Generalmente definida como r, el coeficiente de correlacién, puede ser
cualquier numero entre +1 y —1.

3.2 CORRELACION:

El coeficiente de correlacion lineal simple r es un numero entre —1 y 1 que indica
que también describe la linea de la relacion entre las dos variables, r se designa
como positiva si Y se incrementa cuando lo hace X, y negativa si Y decrece al
incrementarse X. Una r de cero indica una ausencia de la relacién entre las dos

variables.



28

La nueva linea de correlacion multiple para nodel Construction, calculada por
media de software en computadoras, es:

y=1.80 + 0.30 x4 - 5.0x2

También se encuentra que el nuevo coeficiente de correlacién es de 0.96, que
implica la inclusién de la variable x5, las tasas de interés, y adiciona mas fuerza a

la relacion lineal.

Ahora se pueden estimar las ventas de Nodel si se sustituyen los valores para la
norma del siguiente afio y la tasa de interés. Si la nomina de Detroit sera de $600
millones y la tasa de interés sera de 0.12 ( 12%), las ventas se pronosticaran

comao:

Ventas ($cientos de miles) =1.80 + 0.30 (6) - 5.0 (0.12)
=180 +1.8-0.6

=3.0
ventas = $ 300,000

La desviacién de todos los puntos (Y) de la linea de regresion (Yc) consiste en la
desviacion contabilizada por linea de regresion (explicada) y la variacion aleatoria

(no explicada).

Variacion total. Explicada + no explicada

—

(Y =Y)? + =(Y-Yc)?

El coeficiente de determinacion r? es la razén de la variacion total;

= Z(Yc-Y)?
2 (Y-Y)?

El coeficiente de correlacion “r" es la raiz cuadrada del coeficiente de
determinacion.

r= E{¥c-Y)?
= (Y-Y) 2

cuando el tamafo de la muestra es lo suficiente grande (v.g, mayor de 50), el valor

de r puede ser calculado mas directamente con base en:

r= nrXY -3IX3IY
nEX2- X)2/n 2 Y- (EY)?)
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EJEMPLO 11

Un estudio para determinar la correlacion entre embarques de aglomerado X y
permisos de construccion Y revelo lo siguiente:

X = 184 * X? = 5006
TY = 80 Y% = 950
»XY= 2146 =8

CALCULESE EL COEFICIENTE DE CORRELACION:

r= nNEXY - XY
[NEX%- £X)2/n Y- (2Y)?]

r=0.90

La significacién de cualesquier valor de r puede probarse estadisticamente con
una hipétesis para mostrar que no existe correlacién. Para probario, el valor
calculado de r es comparado con un valor de tablas par aun tamafio de muestra y
un nivel de significancia dados.

CAPITULO 4. CONTROLES DE PRONOSTICOS

Una medida simple del error de pronéstico consiste en calcular la desviacidén de
los valores reales de los pronosticados. Las desviaciones variaran positiva o
negativamente, pero deben de tender a promediar aproximadamente cera si el
pronostico es correcto.

Error del Pronostico = Demanda Real-Demanda Pronosticada.

Los errores individuales de los pronésticos se resumen en un estadistico tal como
el error promedio, error cuadrado medio, o0 desviacién absoluta media (DAM).

DAM =% | error|
n
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En los calculos anteriores de alisamiento exponencial se utilizo una constante de
alisamiento de a= 0.2. aunque cualquier valor de entre 0 y 1 es aceptable, algunos
valores dan mejores pronosticos que otros. Se puede obtener una idea sobre la
seleccidn para rescribir el modelo basico de alisamiento exponencial de la
siguiente manera:

Ft+1= a¥Yt +(1-«) Ft
Ft1= Fr + a(Ye— Ft)

PRONOSTICO EN EL PERICDO t ERROR DE PRONOSTICO EN EL PERIODO t

Asi se observa que el nuevo pronostico F t+1 es igual al pronostico anterior, Ft
, mas un ajuste que es a veces el error de pronostico mas reciente , Yt- Ft. Es
decir , se obtiene el pronostico en el periodo t+1 ajustado el pronostico en el
periodo t en una fraccidn del error del pronostico. Si la serie de tiempo contiene
una considerable variabilidad aleatoria, se prefiere un valor reducide de la
constante de alisamiento. La razén de esta seleccion es que, como gran parte del
error del pronostico se debe a variacién aleatoria, no se desea racionar en exceso
y ajustar demasiado pronto los pronégsticos y, por ello, se permite que el pronostico
reaccione mas pronto ante condiciones cambiantes.

El criterio que se utiliza para determinar un valor deseable para la constante de
alisamiento a es el mismo criterio que se propuso antes para determinar el
numero de periodos de datos que deben incluirse en el Calculo de promedios
moviles. Es decir, se elige el valor de a que minimiza el promedio de los cuadros
de los errores (ECM). En la Tabla 16.4 se presenta un resumen de los Calculos
del ECM para pronésticos de alisamiento exponencial de las ventas de gasolina
con a = 0.2 . Obsérvese que existe un termino de error al cuadrado menos que el
numero de periodos porque no se tenian valores anteriores con los cuales hacer
un pronostico para el periodo 1. ;Un valor Diferente de a hubiera arrojado los
mejores resultados en términos de un valor menor al ECM? Es posible que la
forma mas directa de responder a esta pregunta sea simplemente ensayar otro
valor de a .En este caso se compara este promedio de |os cuadrados de los
errores con el valor del ECM de 8.98 que se obtuvo utilizando una constante de

alisamiento de 0.2 .

TABLA 6 Calculos para el error cuadratico medio en prondsticos de ventas
de gasolina con a = 0.2

Semana Valor de la Pronostico Error de Cuadro del
(t) Serie (Ft) Pronostico Error
De Tiempo (Yt-Ft) De
(Yt) pronosticos
(Yt-Ft) 2
1 17
2 21 17.00 4.00 16.00
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3 19 17.80 1.20 1.44
4 23 18.04 4.96 24.60
5 18 19.03 -1.03 1.06
6 16 18.83 -2.83 8.01
7 20 18.26 1.74 3.03
8 18 18.61 -0.61 .37
9 22 18.49 3.51 12.32
10 20 19.19 0.81 0.66
11 15 19.35 4,35 18.92
12 22 18.48 3.52 12.39
Total 98.80

Error Cuadratico Medio (ECM) = 98.80/11= 8.98

Los resultados del alisamiento exponencial con a = 0.3 se muestran en la Tabla 6
con un ECM= 9.35, se observa que para el conjunto actual de datos una constante
de alisamiento de a = 0.3 da como resultado una menor precision en los
pronésticos que con una constante de alisamiento de a = 0.2 por ello pudiera
preferirse la constante de alisamiento a = 0.2. Haciendo el calculo de ensayo y
error con ofros valores de a . puede encontrarse un buen valor para la constante
de alisamiento, exponencial para ofrecer prondsticos para el futuro. En una fecha
posterior, después de que se han obtenido ofras diversas observaciones nuevas
de la serie de tiempo, resulta ser una buena practica analizar los datos de las serie
de tiempo recién recopilados para observar si se debe modificar la constante de
alisamiento para mejorar los resultados de los pronésticos.

TABLA 7 Calculos para el error cuadratico medio en pronésticos de ventas
de gasolina con 0= 0.3

Semana Valor de la Pronostico Error de Cuadro del
(t) Serie (Ft) Pronostico Error
De Tiempo (Yt-Ft) De
(Yt) pronodsticos
(Yt-Ft) 2
1 17
2 21 17.00 4.00 16.00
3 19 18.20 0.80 0.64
4 23 18.44 4.56 20.79
5 18 19.81 -1.81 3.28
6 16 19.27 -3.27 10.69
7 20 18.29 1.71 2.92
8 18 18.80 0.80 .64
9 22 18.56 3.44 11.83
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10 20 19.59 0.41 0.17

11 15 19.71 -4.71 22.18

12 22 18.30 3.70 13.69
Total 102.83

Error Cuadratico Medio (ECM) = 102.83/11=9.35

Un método para evaluar una técnica de pronostico consiste en obtener la suma de
los errores absolutos. La desviacién Absoluta de la Media ( DAM) mide la
precision de un pronostico mediante el promedio de la magnitud de los errores de
pronostico ( valores absolutos de cada error). La DAM resuita de gran utilidad
cuando el analista desea medir el error de pronostico en las mismas unidades de
la serie original. La ecuacién 4.5 muestra como se calcula la DAM.

n
DAM= X Yt—Y%n
T=1

Otro método para evaluar una técnica de pronostico es el Error Medio Cuadrado
(EMC). Cada error o residual se eleva al cuadrado, luego , estos valores se suman
y se divide entre el numero de observaciones. Este enfoque penaliza los errores
mayores de prongsticos ya que eleva cada uno al cuadrado. Esto es importante
pues eh ocasiones pudiera ser preferible una técnica que produzca errores -
moderados a otra que por lo regular tenga errores pequefios, pero que
ocasionalmente arroje algunos en extremos grandes. La Ecuacion 4.6 muestra el

Calculo del EMC.

n
EMC = Z (Yt-Yt): /r
T=1

En ocasiones, resulta mas (til calcular los errores de pronésticos en términos de
porcentaje y no en cantidades. El porcentaje de Error Medio Absoluto (PEMA) se
calcuia encontrando el error absoluto en cada periodo y después promediando
esos errores absolutos de porcentaje. También se puede utilizar el PEMA para
comparar la precision de la misma u otra técnica sobre dos series completamente

diferentes.
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A veces resulta necesario determinar si el método de prondstico esta
sesgado p rondgstico consistentemente alio 0 bajo. En estos casos se e mplea el
Porcentaje medio de error (PME) que se calcula dividiendo el error encontrado en
cada periodo y promediando después estos porcentajes de error. Si un enfoque de
pronostico o esta sesgado la ecuacién siguiente producira un valor cercano a cero,
si el resultado es un porcentaje negativo grande, el método de prondstico esta
sobreestimado d e manera consistente. Si el resultado e s un porcentaje p ositivo
grande, el método de pronostico esta subestimado en forma consistente.

n
PEMA= X Yt-Yt
T=T vy

=

Cuando la d esviacién p romedio (DAM) s e divide e ntre | a d esviacion a cumulada
[Z(real — prondstico)], el resultado es una sefial de patron:

Sefial de patrén = I (real — pronosticado)
(DAM)

Las sefiales de patron sirven para monitorear que también un pronéstico esta
prediciendo los valores reales. Exprese la desviacibn acumulada (También
llamadas sumatoria del error del pronéstico, SEP) en términos del nimero de
desviaciones promedio (DAM). Los limites de accién para las sefiales del patron
comunmente varian de tres a ocho. Cuando se va mas alla de este rango, puede
requerirse una accion correctiva.

EJEMPLO 12

A continuacién se muestran las ventas trimestrales (en miles) de Spot — Less Dry
Cleaners, asi como sus ventas pronosticadas y los calculos de error. El objetivo es
el de calcular la senal de rastreo y determinar si sus pronodsticos se comportan
adecuadamente. -

VENT ERROR SENAL
TRIMEST ng:cT:g?lc AS |ERR |RS| DEL AECRL?I\?I.TL MA| DE
RE aas'C |REAL | OR | FE [PRONOsT| ACUMUL | 'p | RASTR
ES ICO EO
1 100 90 | -10 [-10] 10 0 [40. -1
~ 0
2 100 95 | 5 |-15 5 5 |75 2
3 100 115 | +15 | O 15 30 [10.] 0
0
) 100 100 | <10 [-10] 10 20 [10.] -1
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0

5 100 125 | +15 | +5 15 35 11.| +0.5
0

6 100 140 | +30 |+35 30 85 14. | +2.5
2

MAD = Z Errores de pronostico = 85=14.2
(DAM) B

SENAL DE RASTREO = RSFE = 35 = 2.5 MAD's
MAD 14.2

Esta sefal de trastro se encuentra dentro de los limites aceptables. Se observa
que se movio de —2.0 MADs

EJEMPLO 13
Un producto valioso tiene un limite de accion para la sefial de patrén de 4 y ha

sido pronosticado como se muestra en latabla. Calclilese la sefial e indiquese
cualquier accidn correctiva apropiada

ERROR ERROR)?
PERIODO | REAL |PRONosTico| RifF | ERROR | (FRRCH

1 80 78 2 2 1

3 92 79 13 13 169

3 71 83 12 12 144

4 83 79 4 14 16

5 90 80 10 10 100

6 102 83 19 19 361
TOTALES: 36 60 794

DAM = X Error = 60= 10
n 61>

SENAL DE PATRON = £ (Real — pronéstico) = 36 = 3.8
DAM 10

No se excedio el limite de accion por lo tanto, no se requiere ninguna accion.
4.1 DESVIACION ESTANDAR DE LA REGRESION

Una linea de la regresiéon describe la relacién entre un valor dado de la variable
independiente x y la media de ygx de la distribuciébn de probabilidad
correspondiente de la variable dependiente Y. El punto estimado, o pronéstico, es
la media de la distribucion para un valor dado X. La desviacion estandar de la
regresion Sex es una medida de dispersidon de los datos alrededor de la linea de
regresion .




35

Sex = Ty2-ary-bxxy
n-2

EJEMPLO 14

Calcular el error estandar de la estimacién para los datos de Nodel en ejemplo 8.
el Unico nGmero necesario que no esta disponible para resolver Sex es £y* una
suma rapida revela que Ty® = 39.5. Por lo tanto:
Sex = Eﬁ—a 2y - bExy

n-2 '

=39.5 — 1.75(15) — 0.25(51.5)
6.2

= 0.306 ( en cientos de miles)

El error estandar del estimado es entonces de $ 30600 en ventas.

EJEMPLO 15

En el ejemplo 8 observamos la relacion entre las ventas de edificios de oficina de
Nodel Construction Compara y la nomina en Detroit. Ahora, para calcular el
coeficiente de correlacion para los datos mostrados, unicamente es necesario
adicionar una columna mas de calculos (para y°) y aplicar entonces la ecuacién
para r.

Y X X Xy Y1
2.0 1 1 2.0 4.0
3.0 3 9 9.0 9.0
2.5 4 16 10.0 6.25
2.0 2 4 4.0 4.0
20 1 1 2.0 40
3.5 7 49 24.5 12.25

Ty =15.0 X =18 x* = 80 Tby = 51.5 Ty’ = 39.5
R =(6)515)—(18)( 15.0)

[6)(80) —(18)] [(6)(39.5) — (15.0)*

=39 =0.901

43.3
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El valorde 0.901 para r representa ser una c orrelacion significativa y ayuda a
confirmar la estrecha relacién entre las dos variables.

ESTIMACION DE INTERVALO:

Se puede establecer una prediccidon de intervalo para un valor pronosticado
individual de YC usando la expresion :

Intervalo de prediccion = YC + - t Sino

Donde “t" valor de la tabla de la distribucién “t” para el nivel de confianza
especificado, y:

Sind = Sxy 1 + 1/n + (x-x)*
Z(x-x)*

para muestras grandes se puede utilizar la distribucidon normal (Z) en el lugar de la
“t" y entonces:

intervalo de prediccion = Yc + Z ( S yx)
Yc = a+ bx

En donde “b” es la dependiente de la linea de regresion “b” puede ser probada
calculando;

Tca[c = ble

Sb = Syx 1/2(x-x)?

[{pn ) LTS

Si el valor de taac > t de la tabla, la relacion entre “X" y “y” es estadisticamente
significativa ( lo mismo para “z").

TABLA 8

Calculos para los métodos de evaluacién de prondsticos del ejemplo 4.5

PERIODO | DATOS |PRONOSTICO| et | Yt-Y | (Yt-Y) | EUYt |Et/Yt

T Yt Yt
CLIENTES

1 58 - - - - - -
2 54 58 -4 4 16 74 | -74
3 60 54 6 6 36 10.0 | 10.0
4 55 60 -5 3] 25 9.1 -9.1
5 62 55 7 s 49 11.3 [ 113
6 62 62 0 0 0 0.0 0.0
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7 65 62 3 9 46 | 46
8 63 65 -2 4 3.2 |-3.2
9 70 63 7 49 10.0 [ 10.0
12 188 55 16.2
n
DAM=3% Yt-Yt
T=d =34/8= 43
n
n
EMC =% (Yt-Yt)?
T=1 = 188/8= 23.5
n
n
PEMA=3 Yt-Yt
Y1 =34/8=6.95%
n
n
PEMA=% Yt-Yt
T=1 = 16.2/8= 2.03%
n

Exploracion de patrones de datos mediante analisis de autocorreccion.

Cuando se mide una variable a través del tiempo, con frecuencia esta
correlacionada consigo misma cuando se desfasa uno o mas periodos. Esta
correlacion se mide mediante el coeficiente de auto correlacion.

Auto correlacién: es la correlacion existente entre una variable desfasada uno o
mas periodos y la misma variable.

Los coeficientes de auto correlacion para diferentes desfases de tiempo de una
variable se emplean para identificar patrones en las series de tiempo de datos.

Comunmente se usa la ecuacion:

1
R1=

n
T (Yt=Y)(Yer V)
T=

n ’
% (YY)
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T-1

Para calcular el coeficiente de auto correlacién de primer orden (r1) o la
correlacion entre Yt y Y t-1.

Donde:

r1= coeficiente de auto correlacion.

Y= media de los valores de |a serie.

Yt = observaciones en el periodo t.

Yt-1= observacion en un periodo anterior 0 en el periodo t-1.

La ecuacion:
n-k :
S (Y1 Y) (Y- Y)
T =1
Rk=
n
2 (YEY)?
t=1

Es la formula para calcular el coeficiente de auto correlacién de orden k(rk), entre
observaciones separadas por k periodos Yt u Yi-k.

Si una serie es aleatoria, la correlacion entre Yt y Tt-1 es cercana a cero y los
valores sucesivos de la serie de tiempo no guardan relaciéon entre si. En realidad,
los coeficientes de autocorrelacion se pueden probar en forma simultanea para
todos los periodos de desfase. Si la serie es en efecto aleatoria, la mayoria de los
coeficientes de autocorrelacion debe ubicarse dentro de un nivel especificado por
0, mas 0 menos un cierto numero de errores estandar. A un nivel especifico de
confianza, se puede considerar aleatoria una muestra si los coeficientes de
autocorrelacion calculados se encuentran todos dentro del intervalo producido por
la ecuacion:

Otz (1/vn)

Si una serie tiene una tendencia Yt y Yt-1 estan altamente correlacionados y es

- tipico que los coeficientes d autocorrelacion sean diferentes de cero de manera
significativa para varios de los primeros periodos de desfasamiento y caigan
gradualmente hacia cero al incrementarse el numero de periodos el coeficiente de
autocorrelacion para el periodo de fase 1 es por lo regular muy grande {(cercano a
1). El coeficiente para el periodo de desfasamiento 1, ya que se emplea un termino
menos para calcular su numerador.
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Si una serie tiene un patron estacional, se presentara un coeficiente de
autocorrelacion significativo en el periodo de desfasamiento correspondiente:
cuatro en los datos trimestrales o doce en los datos mensuales.

Si una serie tiene una tendencia, existe una relacién significativa entre los valores
sucesivas de la serie de tiempo. Es tipico que los coeficientes de autocorrelacion
sean significativamente diferentes de cero para varios de los primeros periodos de
desfasamiento y caigan después gradualmente hacia cero al incrementarse el

nimero de periodos.

Una serie estacionaria es aquella cuyas propiedades estadisticas basicas, con la
media y la varianza permanecen constantes en el tiempo. Se dice que una serie
gue no presenta crecimiento o declinacion es estacionaria. Una serie que tiene
una tendencia se dice que es no estacionaria.

Los coeficientes de autocorrelacion de datos estacionarios caen a cero después
del segundo o tercer periodo de desfasamiento, mientras que las series no
estacionarias son significativamente diferentes de cero durante varios periodos.

En estas series no estacionarias s deben quitar la tendencia antes de realizar
cualquier analisis posterior. Para quitar la tendencia de una serie no estacionaria
se utiliza un método denominado diferenciacion, se resta Yt de Yt-1, Yi-1 se resta
de Yt-2 y asi sucesivamente para crear una nueva serie. En esta nueva forma, la
media y la varianza permanecen constantes a través del tiempo y la serie es

estacionaria.

Si una serie es estacional, un patron se repite a si mismo en forma regular durante
un intervalo particular (por lo regular un afno), y se representaran coeficientes de
autocorrelacion significativos en el periodo de desfasamiento correspondiente. Si
se analizan datos trimestrales, aparecera un coeficiente de autocorrelacion
significativo en el periodo de desfasamiento 4. Si los datos analizados son
mensuales, aparecera un coeficiente de autocorrelacion significativo en el pericdo
de desfasamiento 12, Esto es, enero se correlacionara con los otros eneros,
febrero con los otros febreros, etc.

CAPITULO 5 METODOS CON TENDENCIA

5.1 METODO DE HOLT

ATENUACION EXPONENCIAL AJUSTADA A LA TENDENCIA:

METODO DE HOLT

Oftra técnica que se usa con frecuencia para manejar una tendencia lineal se

denomina método de dos parametros de Holt atenta en forma directa la tendencia
y la pendiente empleando diferentes constantes de atenuacion para cada una de

ellas.
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En el enfoque de Brown, solo se usaba una constante de atenuacion y los valores
estimados de la tendencia seran muy sensibles a variaciones aleatorias.

La técnica de Holt proporciona mayor felxibilidad al seleccionar las proporciones a
las que se rastrearan la tendencia y la pendiente.

Las tres ecuaciones que se utilizan en esta técnica son:

1. la serie exponencial atenuada:

At=aYt+ (1-a)At—-1+Tt-1)
2. La estimacion de la tendencia:

Tt=p (At—-At—-1)+ (1 -B)Tt-1
3. El pronéstico de P periodos en el futuro:
Yt+p=At+pTt
En donde;
At : Nuevo valor atenuado
a: Constante de acentuacion de los datos (0<=a<=1)
Yt: Nueva observacion o valor de la serie en el periodo t
p: Constante de atenuacion de la estimacion de la tendencia (0<=p<=1)
Tt: Estimacion de la tendencia
P: Periodos a pronosticar en el futuro
Yt + P: Pronostico de p periodos en el futuro

La primera ecuacion es muy similar a la ecuacion original de atenuacion
exponencial simple, con excepcion de que se incorpora un nuevo término (Tt) para
la tendencia. La estimacion de la tendencia se calcula tomando la diferencia entre
los valores sucesivos de la atenuacioén exponencial (At-At-1).

Ya que los valores sucesivos se atenuaron con fines de aleatoriedad, su diferencia
constituye una estimacién de la tendencia de los datos.

Para atenuar la estimacion de la tendencia se utiliza la segunda constante de
acentuacion B.

La ecuacién 2, muestra que la estimacién de la tendencia (At-At-1) se multiplica
por y se suma después a la anterior estimacion de la tendencia (Tt), multiplicada
por (1-B). La ecuacién 2 es similar a la 1, excepto que la atenuacion se realiza
para la tendencia en vez de para los datos reales. El resultado de la ecuacion 2 es
una tendencia atenuada que excluye cualquier aleatoriedad.

La ecuacion 3 muestra el pronéstico de p periodos a futuro. Se multiplica la
estimacion de la tendencia (Tt) por el nimero de periodos del prondstico p y el

producto se suma después al nivel actual de los datos At para eliminar la
aleatoriedad.
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La tabla 5.9 ilustra la atenuacion exponencial ajustada a la tendencia, para los
datos Acme Tool Company. Para comenzar, se requieren dos valores estimados
iniciales, el valor inicial estimado y el valor inicial de la tendencia. Por lo regular, el
valor inicial atenuado se estima promediando unas cuantas observaciones
anteriores de la serie. El valor inicial de la tendencia se estima mediante el uso de
la pendiente de la ecuacion de la tendencia obtenida de datos anteriores.

Si no hay datos anteriores, se usa cero como estimacién inicial.

El valor de alfa es similar al modelo de atenuacién (ecuacion 5.12) y atenda los
datos para eliminar aleatoriedad. La constante de atenuacion es como a, excepto
que atenda la tendencia de los datos. Ambas constantes de atenuacién eliminan
aleatoriedad ponderando valores anteriores.

En la-tabla 9 se demuestra la técnica para o=0.3 y p=0.1. A continuacién se
presentan los calculos que conducen al prondstico del periodo 3.

1.- Actualizacion de la serie exponencialmente acentuada:
At=a Yt + (1-a)(At-1 + Tt-1)
A2= 0.3y2 + (1-0.3)(A2-1 + T2-1)
=0.3(350) + 0.7(500+0) = 455
2.- Actualizacién de la estimacién de la tendencia:
Tt= B (At-At-1) + (1-B)Tt-1
T2=0.1(A2-A2-1) + (1-0.1) T2-1
= 0.1(455-500) + 0.9(0) = -4.5
3.- Pronéstico de un periodo a futuro
Yt+p = At + pTt
Y2+1=A2+pT2
Y3 = 455 + (4.5) =450.5
4.- Determinacién del error del pronéstico.

et =Yt-yt
e3 = y3-y3 = 250-450.5=200.5



42

El pronéstico para el periodo 25 se calcula como:
1.- Actualizacion de |la serie exponencialmente:
A24=0.3y24+ (1-0.3)(A24-1 + T24-1)
2.- Actualizacion de la estimacién de la tendencia:
T24=0.1(A24-A24-A) + (1-0.1)T24-1
=(.1(546.2-517.6) + 0.9(9.8) = 13.5
3.- Prondstico de un periodo a futuro:

Y24+1 = a24 + Pt24
Y25 =564.2 +(13.5) =577.7

TABLA 9 PRONOSTICO DE ATENUACION EXPONENCIAL DE LAS VENTAS

DE ACME TOOL COMPANY, TECNICA DE HOLT, PARA EL EJEMPLO

(1) (2) (3) (4) (5) (6)
T Y1 At T1 Y1 E1
1 500 500.0 0 500.0 0
2 350 455.00 -4.5 500.0 -180
3 250 390.4 -70.5 450.5 -200.5
4 400 385.9 -9.9 379.8 20.2
5 450 398.2 1.7 376.0 74.0
6 350 378.3 -8.9 - 390.5 -40.5
7 200 318.6 -14 369.4 -169.4
8 300 303.2 -14.1 304.6 -4.6
9 350 307.4 -12.3 389.1 60.9
10 200 266.6 -15.2 395.1 -95.0
11 150 221.0 -18.2 2514 -101.4
12 400 262.0 -12.3 202.8 197.2
13 950 339.8 -3.3 249.7 300.3
14 350 340.6 -2.9 336.5 13.5
15 250 311.4 5.5 337.7 -87.7
16 550 379.1 1.8 305.9 244.1
17 550 431.7 6.9 381.0 169
18 400 427.0 57 438.6 -38.6
19 350 407.9 33 432.7 -82.7
20 600 467.8 8.93 411.2 188.8
21 750 558.7 17.1 476.8 273.2
22 500 553.1 14.8 575.9 -75.9
23 400 517.6 9.8 567.9 -167.9
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24 6390 564.2 13.5 5274 122.6
25 o777

Con base en |a minimizacion d el e rror m edio cuadrado (EMC), é ste método no
resulta mejor que el de atenuacion exponencial de 0.34, si se comparan los
porcentajes de error medio absoluto (PEMA) el método de Holt parece

desempefiarse mejor.
También el porcentaje de medio error (PME) resulta menor el método de Holt.

a=0.34 EMC=21,421 PEMA=35.41%
PME=-11.5%

2=0.30 EMC=22,280 PEMA=33.48% .
PME=-6.65% ~
$=0.10

0=0.30 EMC=22,349 PEMA=33.74%
PME=-6.22% ~
B=0.20

Al utilizar un programa de computadora que elige de manera automatica las
constantes de atenuacion, « es igual a 0.3 y p es igual a 0.2. E| EMC se reduce
ligeramente a 22,349 y el PEMA se mantiene casi igual enm 33.74%. El porcentaje
medio de error (PME) es 6.22%, y que significa que las predicciones basadas en
este modelo son aun consistentementes grandes. Sé necesita investigar la
posibilidad de que haya en los datos una variacién estacional.

CAPITULO 6 INTRODUCCION A METODO DE BALANCEO

El departamento de control de produccidon (Production Control
Department), es el que hace el enlace entre la compaiia y el cliente ,
es la ventana por medio de la cual se conocen todos los modelos y las
cantidades a producir, ademas de las fechas de entrega al cliente.

De acuerdo a negociaciones, son establecidos los niveles de
capacidad de produccion, disponibilidad de linea, de gente, de
embarques, y todo con el fin de llegar a trabajar de manera correcta en
la requisicion, produccion y entrega de un producto.

Se puede decir que es le departamento que tiene mas trato con el
cliente y el cual es a final de cuentas el que principia y termina el ciclo
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de cualquier planta : desde recibir el requerimiento del cliente hasta
enviar el material al mismo, asi como canalizar futuros proyectos para
la compafiia.

El presente es una descripcidbn muy practica y principalmente real de
que actualmente es esta area la de Control de Produccion, y la cual
espero y este lo suficientemente clara y completa y pueda servir de
apoyo a cualquier persona interesada en la misma.

REQUERIMIENTOS

Generalmente hay 2 formas e n que un cliente puede requerir sus
productos:
» Requerimientos con pronésticos (Releases)
¢ Requerimientos firmes ( o comunmente llamados “orden de
compra’)

6.1 REQUERIMIENTO CON PRONOSTICO .
Llamados También Releases, son los documentos que permiten ver
las cantidades solicitadas por el cliente para las préximas semanas y
que se proyecta desde 2 semanas hasta 6 meses segun sea el cliente
(muchos clientes tienen bien definidas sus niveles de ventas y es por
eso que mantienen semanas segun se vaya presentando el mercado).

Ejemplo de reléase semanal

[[Semana | 12-Feb | 19:Feb |26-reb [05-Mar:| f2-Mat:| 19-Mar.
requerimiento | 5() 60 55 60
Requerimiento | 22550 2310 2365 2425

| acumulado

En el anterior ejemplo resalta la siguiente informacion:

¢ El volumen por semana s de 55 piezas por promedio,

e Nos muestra el acumulado requerido en piezas por cliente
desde un inicio,2250, 2310,2365,2425,..., etc.

e Solo muestra 6 semanas de requerimientos, lo cual es una
desventaja para efectos de planeaciéon a futuro, ya que no
sabemos como vendra la produccion a 2,3, o 6 meses, es
decir, no sabemos a ciencia cierta si la produccién se
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incrementara o se disminuira, solo tenemos el efecto
inmediato en semanas.

SRR B T SRR 4 i R i sy 5 P ¥, &
lo]Semana [FEB. [MAR: TABR: IMAY: JUN UL
3 # Il & b AN 2 B 4 Feen 2 £ % a2
A G G b DA s VM N e LD b X s LARG RS A A

Requerimiento ] 2()() 225 275 295 315 350

mensual

Requerimiento| 2250 | 2475 | 2750 | 3045 | 3360 | 3710

acumulado

Ll 12.50% 37.50% 47.50% 57.50% 75.00%

En este reléase se muestran los siguientes datos:

Ld

Indica q ue se aproxima un incremento sustancial a 2 meses y
que se proyecta hasta un 75% a 5 meses,

Esto obliga a un analisis de capacidad de las lineas de
produccion,

Se tiene que revisar el espacio de la planta si es necesario
Cantidad de personal para esta carga de produccion

Incremento en materiales

Analisis de equipo instalado, efc.

También se muestra que no esta claro el volumen que el cliente
necesita por semana, dejando a criterio de la compariia y de
cada planeador, la forma de embarcar con el Unico requisito de
cumplir a tiempo las cantidades puestas en este documento

Tanto el semanal como el mensual tienen sus ventajas y
desventajas y desventajas, aun con esto no debe de representar
mayor problema la forma de marcar el material al cliente, ya que el
departamento de Control de Produccion tiene como funcién
principal establecer contacto con el cliente y servirle de la mejor
manera al mismo.

Pero un reléase ideal es como el que a continuacién se muestra:

Modelo {Semana [12-Feb|19-Feb|26-Feb|[MAY [JUN |JUL |AGO|SEP
37580 |Requermiento: B 60 55 295 [ 315 | 350 | 350 | 350
4025

Requerimiento 2050 2310 2365 | 2660 |2975|3325|3675

acumulado
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Para Este tipo de release se resaita lo siguiente:

« Se ve claramente el requerimiento que el cliente necesita se
le embarque por semana,

o Deja en claro la tendencia que se proyecta a futuro para este
disefio,
o Con todo esto, se puede realizar una planeaciéon mas efectiva

y correcta tanto para tener un mejor control interno en la
compariiia como externa con el cliente.

6.2 REQUERIMIENTOS FIRMES (ORDENES DE CONMPRA)
Llamados también Purchase Order (orden de compra), son
requerimientos que el cliente hace en forma fija y sin proyeccién a

futuro de cualquier disefio.

Ejemplo de orden de compra:

Isuzu Industries

Purchase Order # 011001 Date: 2- feb-
01

Customer name: Annu Mishima

Qty: 100 pieces
Delivery date: 02-Mar-01

*Isuzu will be able to cancel this order within 15 days before the
delivery date without any concern abot materials and other payments.
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Para este tipo de requerimientos, se muestra generalmente lo
siguiente:

El nombre del cliente

La fecha en que se envia

El nimero de Ia orden

La cantidad requerida por el cliente,

La fecha en que requiere el material _

Asi como el acuerdo de cancelacion dentro de un tiempo

definido el cual varia segun sea el caso, o en algunos clientes
este ultimo no est3 incluido
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6.3 PROGRAMACION: PLAN DE 6 MESES

Una vez que se reciben los releases del cliente y se han aceptado los
requerimientos, se procede a analizar primero los materiales para ver
cuales van a ser las prioridades para el departamento de comparas,

principalmente poniendo atencién a los que incrementaron debido a un
incremento en un disefio 60 a un cambio de ingenieria

Para lograr esto se requiere de un plan que incluya tanto los
volimenes pedidos por el cliente como la produccién indispensable
_para cumplir con esos requerimientos.

El plan que se utiliza en este caso es el llamado Plan de 6 meses (este
periodo de tiempo varia segun el tipo de compaiia).

Este plan es el plan mediante el cuales hace la evaluacioén a futuro de
la compaiiia teniendo los siguientes usos:

e Compra de materiales, en la cual se analizan: excesos de
inventario, futuros componentes obsoletos, introduccién de
nuevos componentes,etc.

e Andlisis de personal para futuras contrataciones o©
congelamiento de las mismas, y mediante el cual la gerencia
toma como base para la distribucion de la carga de
produccion

e Lineas de produccidn necesarias de acuerdo a los
requerimientcs, en espacio, maquinas, etc.

e Refleja el nivel de ventas del cliente, ya que es ideal para ver
el aumento de “mezclas” en los disefios de los clientes y su
proyeccion

e Asi como muchas ofras utilizaciones de provecho para la

compafiia o para el mismo departamento de Control de
Produccién

Para la elaboracion de este plan se requieren los siguientes datos:

¢ Dias habiles de cada mes (dias laborales segun la ley federal del
trabajo): al inicio de cada afio laboral la empresa indica cuales
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van a ser los dias festivos para con esto poder planear la
produccion

Disefios a producir: agui se indican los futuros disefos asi
como los disefios que se vana dejar de producir, para ambos
casos es necesario el analisis de materiales por parte del
departamento de compras, ya sea para altos volumenes que se
necesiten comprar, asi como para los componentes que se vana
a quedar obsoletos y los cuales se deben de negociar el pago de
los mismos con el cliente, segin el contrato que se tenga
establecido.

Nivel de cambio de ingenieria: este nivel indica la actualizacion
de manufactura de disefo, es decir, las ultimas especificaciones
que el cliente ha requerido para su producto; es importantisimo
una incorporaciéon correcta de ingenieria ya que pega
directamente a los materiales,

Tiempo estandar o tiempo de procesos: es el tiempo en que
se produce una pieza, establecido segun estudios de tiempos de
Ingenieria Industrial, y mediante el cual determina la meta de
cada linea de produccion .

1er reléase(requerimiento) del mes: ya que cada cliente envia
sus requerimientos mensuales al inicio del mes, y solo en casos
excepcionales se toman otros requerimientos.



El siguiente es el diagrama de flujo del plan de 6 meses:

SE RECIBE EL 1er RELASE DEL MES
POR PARTE DEL CLIENTE

!

SE ACTUALIZA LA BASE DE DATOS
CON LCS NUEVOS REQUERIMIENTOS

!

SE ACTUALIZAN LOS CAMBIOS DE
INGENIERIA

!

SE EN LOS
REQUERIMIENTOS
ﬁ?tPYEN S HAY MODELOS

NLIFVOS

= SE BALANCEA LA CARGA DE
PRODUCCION DE LOS PROXIMOS
MESES

'

SE CAPTURAN LOS REQUERIMIENTOS EN EL
SISTEMA, PARA LA COMPRA DE MATERIALES

SE PRESENTA EL PLAN ANTE LA GERENCIA
Y EL RESTO DE LOS DEPARTAMENTOS PAR
AVER EL PANORAMA A FUTURO DE LA
COMPANIA Y ALGUN POSIBLE CAMBIO AL
PLAN

SE ENCARGA EL PLAN DE 6 MESES EN EL
SISTEMA PAR CORRERLO
POSTERIORMENTE Y GENERAR LAS
ORDENES DE COMPRA PARA LOS
MATERIALES CORRESPONDIENTES

El siguientes es un ejemplo de Plan de 6 Meses
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MES EN |FEB| MAR | ABR [ MAY |JUN | JUL
E
ITEM | NoDEPARTE | NV | DIAS HABILES 25 23 27 24 25 26 27
1 240104S10 | 48 | REQUERIMIENTO | 40 320 400 120 160 120 80
0
PROYECT | QW REQ ACUM 152 184 2245 2355 2525 264 272
O : 5 5 5 5
PRODUCCION 100 300 200 100 150 100 100
t.Stc 45189 PROD ACUM 190 220 2400 2500 2650 275 285
' 0 0 0 0
DAILY 4 13 7 4 6 4 4
EMP. ACUM 180 220 2401 2501 2651 275 285
1 1 1 1
INVENTARIO 114 089 123 085 1.08 1.17 0.84
2 240104510 | 45 | REQUERIMIENTO | 240 400 560 320 280 240 180
5
PROYECT | QW REQ ACUM 110 150 2062 2382 2662 290 306
(@] 2 2 2 2
PRODUCCION | 400 550 300 300 200 200 200
.St 51001 PROD ACUM 180 205 2350 2650 2650 305 325
0 0 0 0
DAILY 16 24 11 13 8 8 7
EMP. ACUM 182 207 2379 2679 2879 307 327
9 9 9 9
INVENTARIO 104 105 099 1.07 08 1.06 0.77
3 240104811 | 44 | REQUERIMIENTO | 100 101 160 100 100 120 80
2
PROYECT | QW REQ ACUM 299 400 560 660 760 880 960
O
PRODUCCION 150 100 100 100 100 100 150
t.Ste 49529 PROD ACUM 450 550 650 750 850 9850 110
" )
DAILY 6 4 4 4 4 4 6
EMP. ACUM 446 5b46 646 746 846 946 109
6
INVENTARIO 128 091 086 086 072 0.83 1.08
4 240104817 | 49 | REQUERIMIENTO | 260 560 720 18 0 0 0
PROYECT | QW REQACUM 713 127 1993 2011 2011 201 201
Q 3 1 1
PRODUCCION | 500 550 250 0 0 0 0
t.Stc 55319 PROD ACUM 125 180 2050 2050 2050205 207
0 0 BALANCE/OUT
DAILY 20 24 9 0 0 —7T
EMP. ACUM 124 179 2040 2040 2040 204 204
0 0 0 0
INVENTARIO 094 072 >5 >5 >5 >5 >5
5 240103S50 | 40 | REQUERIMIENTO | Q 0 160 120 80 117 ©
0
PROYECT | QW REQ ACUM 0 0 160 260 360 477 477
(0]
PRODUCCION 0 150 100 100 100___50 0
t.Stc 38754 PROD ACUM 0 150 250 350 450 BALANCE/QUT
DAILY 0 7 4 4 4
EMP.ACUM - 0 150 250 350 450 500 500
INVENTARIO 1 094 0.75 0.88 077 >5 >5

149198
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Basicamente este plan indica las cantidades que se proyectan a
futuro, tanto de requerimientos del cliente como de |la produccion
planeada por la planta y el inventario que se va a generar.

REQUERIMIENTO: este rengléon indica los requerimientos
mensuales del cliente, tomados del Release previamente
confirmado

MES EN |FEB| MAR
E

ITEM | NoDEPARTE | NV | DIASHABILES | 25 23 27

1 240104510 | 48 | REQUERIMIENTO ygl 400
0
PROYECT | Qw /Eﬁw/ 52 184, 2245

© =] Agb/év
_ PRO ION 300 200
OD ACU
REQUERIMIENTO / 130 230 AR
DAILY 4 13 7
/ EMP. ACUM 190 220 2401
1 1
INVENTARIO 114 0.89 1.23
REQUERIMIENTO
ACUMULADO

REQ. ACUM: aqui indican los requerimientos acumulados , que son
la suma del requerimiento del mes anterior mas el mes actual.
PRODUCCION: esta es el renglén mas importante del Plan de 6
meses, ya que esta cantidad es la que se balancea para cumplir
con el requerimiento del cliente y no sobrepase en inventario ;
indica |a cantidad que se va a producir en €l mes siguiente y se ve
la tendencia que va a impactar finalmente en cantidad de lineas,
personal, y los turnos que se van a requerir para cumplir.

MES EN (FEB| MAR
E
ITEM | NoDEPARTE | NV | DIASHABILES | 25 23 27
1 240104510 | 48 | REQUERIMIENTO | 40 320 400

0
PROYECT | QW REQ ACUM 152 184 2245
(0] 5 5
PRODUCCION 100 30 200
t.Stc 45189 PROD AC 180 220 ° 2400
0 0

DAILY 4 /13 7

/ EMP.ACUM [ 190 /220 2401
1 1

INVENTARIO 1.14 089 1.23

PRODUCCION PRODUCCION
ACUMULADA
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PROD. ACUM: aqui se indica la producciéon acumulada, que es la
suma de la produccion del mes anterior mas el mes actual.

DAILY: indica el promedio diario que se va a producir para el mes
en curso, y se obtiene dividiendo la produccion programada entre
los dias habiles del mes.

DAILY = PRODUCCION
DIAS HABILES

EMP. ACUM : indica la cantidad reconocida por el cliente.™

*Debido a que el cliente requiere algunas veces materiales como
muestras( para pruebas, experimentos,etc.).

Esta es la cantidad que se toma verdaderamente para hacer los
analisis del Plan de 6 meses, ya que aqui se toman las cantidades
gue el cliente tiene en inventario, quitando las piezas de muestras.

MES OC | NOV DIC
J T
ITEM | NoDEPARTE | NV | DIAS HABILES | 27 24 24
1 897201- 48 | REQUERIMIENTO | 558 = 292 200
3582 "
PROYECT | Qw REQ ACUM 149 1786 1986
(®] 4
"~ | PRODUCCION |400 50 300
t.Stc 2.5493 PROD ACUM 190 1950 2250
0
DAILY 15 2 13

EMP. ACUM 183 1889 2189
9
NTARIO 153 0.52 1.00

/

EMPACADO
ACUMULADO

BALANCE OUT: son los disefios que se dejaran de hacer puesto
que ya no hay requerimiento de los mismos.

INVENTARIO (MESES DE COBERTURA): este renglén indica el
balance de inventario de un mes a otro mes, es la cantidad con la
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que se “juega” para mantener la cobertura de un disefio, e indica
los rangos siguientes.

0.65-0.82, Indica que es un disefio de alto volumen
0.80-1.2, Indica que es un disefio de mediano volumen
1.2 en adelante, Indica que es un disefio de bajo volumen

Donde:

1= un mes de inventario = 4 semanas

Los disefios de alto volumen tienen un inventario de 2 a 3
semanas ya que se programan durante todo el mes y no corren el
peligro de no poder embarcarse a tiempo; es de alto volumen ya
que tiene un alto requerimiento en piezas.

Los disefios de mediano volumen se programan a un inventario
de 3 a 5§ semanas ya que no se programan para que Se corran
durante todo el mes sino alternadamente.

Los disefios de bajo volumen son los disefios que tienen un
bajisimo requerimiento y son los mas peligrosos por eso hay que
vigilarlos de cerca, estos disefios son normalmente utilizados por el
cliente para pruebas, refacciones, etc. , y sus requerimientos son
muy variables y normalmente no hay forecast que indique cual
seran las proximas cantidades requeridas.

Estos disenos por su mismo requerimiento el cual es muy pequefio
es muy conveniente el programarlos al inicio del mes, ya que
ocupan enlamayoriade las veces solo 1 turno de produccion y
generan tiempo muerto al cambiar la linea para que se produzcan
estos, asi, se tendra la oportunidad de recuperarse el resto del mes.

La siguiente e s |a formula utilizada para obtener el INVENTARIO
(MESES DE COBERTURA):
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INV (N) = IF EMP CUM N < REQ CUM N+1, (EMMP CUM N — REQ CUM N) / REQ NET
N, IF (EMP CUM N < REQ. CUM N+2, 1 +(EMP CUM N — REQ CUM N+1) / REQ NET
N+2, IF (EMP CUM N < REQ. CUM N+3 , 2+(EMP CUM N - REQ CUM N+2) / REQ NET
N+3, IF (EMP CUM N < REQ. CUM N+4, 3+(EMP CUM N — REQ CUM N+3) / REQ NET
N+4, IF (EMP CUM N < REQ. CUM N+5, 4+(EMP CUM N — REQ CUM N+4) / REQ NET
N+5,">5")))))

Donde

n = mes actual

emp cum = empacado acumulado
req cum = requerimiento acumulado
req neto = requerimiento neto

La formula de la eficiencia de la Planta es la siguiente:

n = HH PRODUCIDAS = (TSD)*(PCS)
HH TRABAJADAS (FACTOR)*(PERS)*(DIAS HABILES DEL

MES)

Tstd = es el tiempo estandar o tiempo de produccién

Pcs = piezas producidas

Factor = 7.75 (para un turno de produccién)

Pers = personal
La eficiencia es establecida por la compafiia y esta ligada al aumento
o disminucion de la demanda del cliente, normalmente cuando la
demanda es bajada se requiere de mayor eficiencia, no asi cuando la

demanda es muy alta ya que aqui lo importante es cumplir con los
requerimientos del cliente.



Eiemplo de balanceo mediante el plan de 6 meses
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P 6 MESES

| MES OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR
Ev | No DE PARTE | NV DIAS HABILES 27 24 24 24 23 27 24
897201-3582 | 48 REQUERIMIENTO 588 292 200 204 154 177 169
PROYECTO | Qw REQ. ACUM 1494 | 1786 | 1986 | 2190 | 2344 | 2521 | 2690
PRODUCCION 400 50 300 200 250 100 200

PROD. ACUM. 1900 | 1950 | 2250 | 2450 | 2700 | 2800 | 3000

T.STD 25483 DAILY 15 2 13 8 11 4 8
EMP. ACUM. 1839 | 1880 | 2189 | 2389 | 2639 | 2739 | 2939

INVENTARIO 153 | 052 1 1.25 17 129 | 1.21

897201-3602 | 45 REQUERIMIENTO 4374 | 3325 | 2359 | 3423 | 3412 | 3924 | 3754
PROYECTO | QW REQ. ACUM 11862 | 15187 | 17546 | 20969 | 24381 | 28305 | 32059
PRODUCCION 3600 | 2300 | 3200 | 3400 | 3600 | 4000 | 3500

PROD. ACUM. 15000 | 17300 | 20500 | 23900 | 27500 | 31500 | 3500

T.STD 27759 DAILY 133 96 133 142 157 148 146
EMP. ACUM. 14092 | 16392 | 19532 | 22992 | 26592 | 30592 | 34092

INVENTARIO 067 | 072 | 074 | 074 | 069 | 074 | 067

897201-3612 | 44 REQUERIMIENTO 4698 | 3695 | 2786 | 3227 | 3152 | 3625 | 3468
PROYECTO | QW REQ. ACUM 12258 | 15963 | 18739 | 21966 | 25118 | 28743 | 32211
PRODUCCION 3600 | 3800 | 3300 | 3200 | 2700 | 3600 | 3200
PROD. ACUM. 450 | 4250 | 7550 | 10750 | 43450 | 17050 | 20250

T.STD 28734 DAILY 133 158 138 133 17 133 133
EMP. ACUM. 14634 | 18434 | 21734 | 24934 | 27634 | 31234 | 34434

INVENTARIO 068 | 089 | 093 | 094 | 069 | 072 | 064

i TOTAL DE PIEZAS 7600 | 6150 | 6800 | 6800 | 6550 | 7700 | 6900
PZS./DIA 281 267 252 283 262 296 256

DIAS HABILES 27 23 27 24 25 26 27

EFICIENCIA 87% | 87% | 96% | 96% | 96% | 97% | 97%
HH TOTLA 21357 | 17481 | 19130 | 19143 | 18389 | 21703 | 19420

FACTOR 775 | 775 | 775 | 775 | 775 | 775 | 7.75

PERSONAL DIRECTQ 117 112 95 107 99 111 96
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Aqui se ve como se balancean las horas-hombre totales en: 21357,
19130,18389,19420, lo cual es necesario para tener las siguientes
ventajas:

¢ Las piezas diarias se mantienen, no hay aumento sustancial

s Esto indica también que se requerira en promedio la misma
gente para los proximos 6 meses en esta linea de produccion,

e Financieramente también impacta de gran forma, ya que no hay
picos de produccion, fodo esta “aplanado”, y no habra falta o
exceso de materiales

Los datos de el renglon de la PRODUCCION, son los datos tomados
para ser cargados en el sistema con que cuente la compafia para
posteriormente correrlo y comprar |la produccion de los siguientes 2
meses

El tiempo para comprar los materiales a futuro se tiene que establecer
mediante un contrato, notificandole al cliente los *LEAD-TIME de
estos, ya que afecta en |os siguientes casos:

*LEAD TIME: es el tiempo de llegada de un material

Aumento de releases (requerimientos): si hay algin componente
que tenga un incremento considerable dentro del Plan de 6 meses y
esté dentro de los 2 meses siguientes, se tendra que conseguir el
mismo aunque se tenga que traer por medio de un flete aéreo pero el
costo lo absorbera el cliente( esto es parte de lo que se establecen el
contrato.

Disminucion de releases: se tiene que revisar bien la cantidad que
se puso en los 2 siguientes meses, ya que si es mucha la diferencia,
se crean 2 problemas:

SOBRE-INVENTARIOQ: esto significa que se tiene inventario que no se
va a requerir de algun{os) componentes , y es un gasto para la
compafiia -

OBSOLETOS: igualmente se tiene que vigilar de no balancear muy
cargado el Plan de 6 meses dentro de los 2 meses siguientes, ya que
si hay cambios en el diseno de algun producto del cliente, los
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componentes que ya no seran utilizados se quedaran como inventario
de mas y también representaran un gasto para la compaiiia *

*Algunas veces se puede negociar con los proveedores el regreso de
estos materiales y su respectivo pago por ellos, pero normalmente
este pago es menor al que la compaiiia hizo en un principio.
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6.4 PLAN DE PRODUCCION

Una vez corrido el plan de 6 meses en el sistema, se procede a realizar el
Production Plan para el mes en curso.

Para proceder a realizar el Production Plan son necesarios los siguientes
datos:
Personal por linea,
Capacidad por linea,
Dias habiles,
Ultimo nivel de ingenieria de todos los diseiios,
Cantidades a programar en el mes en curso,
Ultimo reléase del cliente.

PERSONAL POR LINEA: El personal por linea se puede obtener de la férmula de la
eficiencia;

n= HH PRODUCIDAS (T STD)*(PCS)_
HH TRABAJADAS (FACTOR)*(PERS)*(DIAS HABILES DEL MES)

La eficiencia n, es la requerida por la planta, y se toma como base la eficiencia del
mes anterior, para buscar incrementarla; como vimos los demas datos son:

PERS = Piezas a producir en el mes en curso.

FACTOR 7.75 para un turno.

DIAS HABILES= Dependen del mes en curso y de los dias que el departamento de
Recursos humanos considere para produccion.

Asi despejando de la férmula:

PERSONAL = (I STD)*(PCS)
(FACTOR)*(n)*(DIAS HABILES)
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CAPACIDAD POR LINEA: ésta se obtiene del analisis del departamento de
Ingenieria Industrial y tomando los siguientes datos:

Personal: ya vimos anteriormente como se obtiene este dato, (formula),
.I Maquinas: dependiendo del tipo de producto son las maquinas utilizadas para
e
proceso,
e Distribucién de la linea: este flujo es muy importante, ya que con una buena

distribucién de las operaciones para cada persona asi como maquinas, se
puede lograr a

obtener mayor eficiencia y por lo tanto mayor produccion.

Ejemplo:

Line: Capacity(pcs/shift)
1 500
2 200
3 100
4 2500
S 900
6 1000
7 500
8 100
9 200
10 700
11 450
12 110
13 900
14 5000
15 400
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DIiAS HABILES: como se menciond anteriormente, estos d dias son establecidos

por la compaiiia al inicio del afio, y en caso de algin cambio necesario por
produccion, se consulta entre el departamento de Recursos Humanos y el
Sindicato de la compaiiia.

March 2001
sunday Monday | Tuesday | wednesday | thursday | friday | saturday
1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 o 22 23 24
25 26 27 29 30 31
OBLIGATORY HOLIDAY

ULTIMO RELEASE DEL CLIENTE: éste lo envia el cliente como se vio

anteriormente en la forma semanal o mensual, y se toma el tltimo como base para
distribuirlo en el Production Plan, y de acuerdo a las politicas de sobreinventario

que se requiera.

ULTIMO NIVEL DE INGENIERIA: este nivel de ingenierfa es el que se va a estar
corriendo en la linea e incluye todos los componentes nuevos que estén dentro del bom de
materiales (si es que hay cambio, de lo contrario se corre el producto al nivel de ingenieria

del mes anterior).

EJEMPLO 16:
DISENQ |NIVEL DE INGENIERIA
8972013652 28
8971840775 45
8971372355 60
8971372371 55
8971760975 54
8971840765 - 70
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CANTIDADES A PROGRAMAR: estas cantidades son tomadas del Plan de 6 meses

como se muestra:

MES OCT NOV DIC

ITEM | No. DE PARTE | NIV | DIAS HABILES 27 24 24
1 897201-3652 28 |REQUERIMIENTO| 558 292 200
PROYECTO | QW REQ. ACUM., 1494 1786 1986
PRODUCCION 400 50 300

t. Std. 2.5439 PROD. ACUM.. 1900 1950 2250
DAILY 15 g 13

EMP. ACUM. 1839 1889 2189

INVENTARIO 1.53 0.52 1.00

Para Octubre = 400 piezas.
Noviembre = 50 piezas.
Diciembre = 300 piezas.
Y asi hasta los siguientes tres meses*.

e Es importante resaltar que para elaborar ¢l Production Plan del mes en curso, solo se
toman las piezas de este mes, quc fue lo que ya se balanceo en el plan de 6 meses, lo demds
es pronostico que como vimos anteriormente, solo los dos siguientes meses se pueden
considerar como cantidades firmes. '

El siguiente es un ejemplo de un Production Plan:

PRODUCTIONPLA
ENGINEERING LEVEL
BESIGN 8971253454 WEEK 9 WEEK 10 WEEK 11
DAY | T F S S M T W T F S S M T w T F S
1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 11 12 13 14 15 16 17
PLAN 500 500 500 500 500 500 400 560 500 500 500 500 500 500 500
REAL | 450 450 550 500 400 500 400 550 400 600 300 400 500 500 550
PLAN 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500 560 500
REAL | 500 [ s00 550 450 | 350 500 550 | 350 [ 400 600 | 400 | 400 500 | SO0 | 550
AVAILABLE QTY 145¢_| 2400 | 1100 | 3100 | 2050 | 750 | 1750 | 2700 | 900 | 1700 | 1700 | 2900 | 700 | 1500 | 2500 | 1000 | 2100
REQUIREMENTS 2000 2000 3000 3000 3000
SHIPMENTS 2400 20350 2700 2900 2500
PASTDUE 300 50 300 -100 -500
TOMERBALANCE | 500 | 500 | 900 | 900 | 900 950 | 950 | 950 | 650 | 630 | 650 | 650 | 550 | 550 | Ss0 50 50
TOTAL PROD PLAN 3000 TOTAL PROD FLAN 6000 TOTAL PROD PLAN
TOTAL PROD REAL 3000 TOTAL PROD REAL 5350 TOTAL PROD REAL
TOTAL SHIPMENTS PLAN 2000 TOTAL SHIPMENTS PLAN 5000 TOTAL SHIPMENTS PLAN
TOTAL SHIPMENTS REAL 2400 TOTAL SHIPMENTS REAL 4750 TOTAL SHIPMENTS REAL
% PRODUC ACOMPLISHMETN  100% % PRODUC ACOMPLISHMETN ~ 89% % PRODUC ACOMPLISHMETN
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Mediante el cual se pueden apreciar los requerimientos del cliente que por semana son en
promedio 5,500 piezas, pero para efecto de planeacién no se considera el promedio sino la
mas alta calidad que en este caso son 6,000 piezas, esto con el fin de proteger el inventario

del cliente.

También podemos ver que la meta de la linea de produccién son 500 piezas,
solo hay 2 tumos, asi, la cantidad que el cliente esta requiriendo es el tope de la capacidad
con que se cuenta (6,000 picces / web).

Se puede observar que al final de la semana 11 se cuenta solo con un balance
de 50 piezas con el cliente, por lo que es necesario hacer una modificacion al plan y agregar
u tiempo extra en un tercer turno o domingo (segin sea la facilidad de la empresa) para
poder incrementar este balance *

e Fl tiempo extra nunca asegura ¢l cumplimiento de entrega a futuro, esto es como un
apaga-fuegos, es nccesario un Andlisis de Capacidad y para esto se debe de involucrar a
todos los departamentos desde Gerencia, Recursos Humanos y principalmente a Ingenieria

Industrial.

Esto indica que se debe ir viendo con ¢l departamento de Ingenieria Industrial
la revision de la meta para la linea, buscando aumentarla ya que actualmente no sera
posible tener inventario en el balance del cliente.

El Nivel de Ingenieria, es 4, si hay un cambio también se debe de establecer en
el Production Plan.

El % Production Accomplishment (Porcentaje de cumplimiento de
Produccion): también es importantisimo monitorearlo, ya que es el resultado semanal que
indica si la linea esta cumpliendo con la meta o no, para este caso se observa que la semana
9 es del 100, la semana 10 es del 89 y la semana 11 es del 97%, que en condiciones
normales esto se consideraria como un buen resultado, pero debido al requerimiento que ya
se vio es igual a la meta (6,000 pieces / web) se tiene que hacer algo extraordinario

(overtime, capacity analisis, etc).

También de aqui se obtiene al cantidad de embarques necesarios en la semana,
y esto dependerd de la variedad de disefios que vayan a un mismo destino, y se tiene ¢l
inventario que s¢ desea tener de cada uno de ¢llos; resaltando que se puede hacer esperar un
embarque si falta un ndmero de parte.

Aungque el tema de ¢ste libro trata principalmente de Planeacién de produccion,
parte de esta planeacion también se da para los embarques, asi que a continuacién agrego
un pequefio flujo de embarques:
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Se checan coberturas de todos los disefios

y

Se clasifican estas coberturas por dias,
semanas, meses, etc.

Se preparan los embarques de acuerdo a
cobertura. colocando disefios v cantidades

) 4

Se pasan estas cantidades al personal de
embarques

Personal de embarques hace distribucién de
la caia del trailer

y

Personal de embarques hace prefactura de
embargues

Personal de embarques pasa copia de esta
prefactura a departamento de trafico

A 4

Departamento de trafico envia factura ya con
numero de camién. linea, hora de salida

h 4

Se elabora el embarque, y se archivan los
documentos: prefactura, distribucién de la
caia v factira

Para efectos de Planeaci6n hay dos grandes problemas que se presentan y que
son el principal foco de atenciéon para este departamento:
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o High Faby
o Criticos

Para cada uno de ellos se ticne especial seguimiento y es importante que
cualquier persona relacionada con la Planeacién trabaje con ellos aparte de la efectiva
programacién de cumplimiento al cliente que se haga, ya que de aqui se desprenden
grandes ahorros para la compafiia, o también grandes gastos.



HIGH FAB (SOBRE PRODUCCION)

Este indicador se refiere a la cantidad de mas de inventario que se produce,
considerando “de mas” cuando se llega a cubrir el inventario minimo del cliente y se
sobrepasa incluso esa cantidad que puede ir desde algunos dias, semanas ¢ incluso meses si

no se hace una buena planeacion.

Es decir, cada cliente establece sus semanas de inventario y es importante

monitorear el inventario para cada proyecto.

Ejemplo 17:

En el siguiente releasc se tienen dos semanas permitidas como méaximo
inventario y menos de uno ya es disefio con embarque critico, asi, la produccidn arriba de

dos semanas est4 considerada como high fab:
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WEEKS
0-1 1-2 23 34 4-5 5-6 &7 7-8 89 9-10 10-11 1-12 <12
psio | Sont | v, | 7510 w loans | w2 | s | as | ans | w2 | w2 | w5 | anz | ans | ans | sn | sne
97201-3592 191 4.4239 SR ACUM 3186 3258 3337 3420 3478 3561 3593 3625 3682 3739 3795 3852 3878 3908
‘:%LD’ 3438 3 INV. 255 183 104 21 =37 =120 »152 -184 -241 -298 =354 -411 437 464
SEMANAS QUE CUBRE
Para este ejemplo tenemos:
Acumulado producido: 3,438 piezas
+ inventario actual: 3 piezas
Total: 3,441 piezas

El acumulado requerido es de 3,337 piezas en la semana 2, pero para esa

semana ya se tiene un high fab, de 104 piezas, e incluso se cubre una parte del

requerimiento de la 4ta. semana.

Si se sumaran todas las cantidades de todos los diferentes disefios en realidad
nos dariamos cuenta que la suma que representa este high fab, es en verdad de
mucha valia para la compafiia.
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Ademas del dinero que representa el tener producido material de mas, se tienen

las siguientes desventajas::

¢ La compra de materiales se puede ver afectada, ya que al adelantarse la
produccion de los disefios, puede haber un cambio de ingeniera el cual se puede

pasar por alto.

¢ El producto terminado ocupa espacio que a la compaiiia le cuesta,

¢ El material se puede dafiar si es que se tiene mucho tiempo en la compaiiia,
e Y se pierda rastreabilidad, ya que no se tiene previsto el almacenar material
mas tiempo del planeado para posteriormente embarcarse.

Para tener un mejor seguimiento de este high fab, es recomendable el utilizar

algunas graficas como las siguientes:

DISTRIBUCION SEMANAL DE COBERTURA

SEMSANA 01 | 12 | 23| 34 | 45 | 56 | 67 | 7-8 | 89 | 9-10 11‘: 11'2 <12
DISENGS| 0 | 0 [ 0 ] 2 ] 0 10 10 (0o oo 0o o o0

También se puede dar el seguimiento disefio a disefio, y por costo, para ir

disminuyendo y atacando las principales causas.

1 8972013592 120 50
2 8972013582 400 45
3 8972013612 100 75
4 89722013621 55 90

HIGH FAB TOTAL:

6,000

18,000

7,500

4,950
$36,450




En las cuales se vigila la cantidad de disefios que sobrepasan el inventario
permitido, y por cuantas semanas; obviamente si hay casos en que se puede
producir arriba de lo permitido pero esto debido a la facilidad en la programacion,
no hacer tantos cambios en las lineas de produccién, manejo de maquinaria
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continua, etc.
Ejemplo 18:
WEEKS
SEMAN g- | 10- [ 11+

| PN o4 |12 |23 24 |45 |56 |67 |78 80| 2 1| |«2
DISERO Cé\“;g' INV. slTb. 28 |15 | 22| 31 | 8 | 3115 | 322 | 320 | 415 |4n2 | 419 |aiz6 | 813 |50
2423 | SRACU 325 [ 383 | 342 | 347 | 356 | 350 | 362 | 368 | 373 | 379 | 385 | 387 | 390
go7201 | 191 s | m | 38 |37 e8| 1| 3l5[ 2|9 |5 |2]|%8]|s
ACUMPRO
D 3260 (3 INV. 255 5 | 7% | 457 | 215 | 208 | 330 | 362 | 419 | 476 | 532 | 589 | 615 | 642

SEMANAS GUE CUBRE

SEMANAS QUE DEBE CUBRIR [ ]

En el anterior ejemplo, nos damos cuenta de que se requiere tener 3 semanas
minimas para con el cliente, actualmente se tiene sélo 1, y hacen falte 157 piezas

para tener ese minimo requerido.

Hay que analizar el porque d e e sta falta d e inventario y p ara esto se aconseja
también tener seguimiento mediante

sugerencias:

CRITICOS

indicadores, a continuacion algunas

El siguiente indicador importantisimo en el departamento de Planeacion es
el de los criticos, que es la falta de inventario para un disefio y por lo tanto
no se llega a cumplir con lo minimo requerido por el cliente.

Puede haber varios motivos por el cual un disefio se hace critico, entre ellos

los siguientes:

Aumento en el requerimiento del cliente,
Incumplimiento al Plan de Produccién
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COBERTURA DE DISENOS
SEMANA 10

10

8

7

g

4

3

i

0

1 2 3 4 5 6

WEE 0<1 1<2 2<3 3<4 4<5 >5
KS 2 7 6 1
QTY

Aqui podemos ver que hoy hay disefios que tengan cobertura menor a 2
semanas ,
La mayor parte de ellos estan concentrados entre las 3 y 5§ semanas, habiendo
solo 1 con cobertura mayor a 5 semanas, este tipo de graficas puede ser de
mucha utilidad para el seguimiento de todos los disefios.

Para determinar que causas provocan esta cobertura, se puede utilizar algo
como lo siguiente:
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REPORTE DE CAUSAS DE CRITICOS

DISENO| FECHA FECHA DE PIEZAS QUE | CAUSA ACCION
INICIAL | REPROGRAMACION SE
DE TIENEN EN
PROGCI)QAMACI CORTO
N
8972013 05-Feb-01 08-Feb-01 120 ALIMENTO [DIPOSICION D
592 DE MATERIAL PO
| REQUERIMI FLETE
ENTO AEREO CON
CARGO
AL CLENTE
04-FEB-01 05-FEB-01 15
8972043
582 POR AJUSTAR
MANTENIMI | HORARIO DE ,
ENTO  [MANTENIMIEN |
EN PRENSA OALAS !
MAQUINAS
|

En fin para llevar una buena administracion de todos los disefios, entre mas
datos se tengan, mejor éstas son s0lo algunas sugerencias para tal efecto.



CAPITULO 7 CASO PRACTICO :
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OPTIMIZACION EN PROGRAMACION MENSUAL DE DISENOS.

Se tienen [os siguientes datos :

Proyecto : R-12

Mes a programar : Marzo 2001-09-24

Dias disponibles: (considerando un sélo turno) se obtienen del calendario:

March 2001
sunday Monday | Tuesday | wednesday | thursday | friday | saturday
1 2 3
4 5 6 7 8 9 10
11 12 13 14 15 16 17
18 19 20 21 5 22 23 24
25 26 27 29 30 31
OBLIGATORY HOLIDAY

Y tomando en cuenta de lines a sadbado: 26 dias (incluyen los § sabados del

mes), y no hay que olvidar que el dia de descanso por ley, asi que no debe haber
nada programado ese dia.
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Disefios y nivel de ingenieria:

8971249963 30
8971249953 32
8971369673 30
8971309383 - 32
8971309393 30
< 8971249944 40
8971369684 42
8971379854 42
8971379864 44
8971612311 10
8972080550 30
8971612312 20
8971249872 20
8971249884 44
8971351021 14

El siguiente es el reléase del cliente, que muestra los requerimientos semana a
semana hasta el mes de abril, y asi hasta el mes de Agosta en el “Out England”
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R12 SHIPPING RELEASE

DATE
02/26/2001
|2 WIRE HARNESS| DATE 02/26/2001 03/05/2001 03/12/2001 03/19/2001 03/26/2001 04/02/2001 APR MAY JUN JUL AUG
[icomNG LasT INVOICE 90854
8971249963 In 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
In Cum 66450 68450 68450 68450 68450 68450| 68450 68450 88450 68450| 68450
(Ej:gtﬂand 2184 1622 1621 1621 1622 1087| 3261 5530 5383 6191| 5921
. Out Cum 65915 67537| 69158 70779 72401 73488| 76749| 82279 87662 93853| 99774
50/Carton Control 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Baianom -708 2329 -3951 5038} -8299] -13829]-19212-25403| 31324
8971249953 in 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
in Cum 8350 8350 8350 8350 8350 8350 8350 8350| 8350| 83s50| 8350
g#;land 38 54 54 54 54 74 228 o4 48 63 51
Out Cum 7626 7680 7734 7788 7842 7916| 8144| 8238| 8284 8337| 8388
50/Carton Control 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Balance 4 6 616 6 08 434 06 66 8
8971369673 In 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
In Cum 6120 &120 6120 6120 6120 6120 6120 ®&120| 6120] 6120 6120
g:(t;land 80 66 65 65 65 gal 198] 374] 488 561 536
Out Cumn 5476 5541 5606 5671 5736) 5800 5098| 6372| &860| 7421 7957
40/Carton Control 0 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0
Balance 644 9 4 49 84 0 -252| -740( -1301| -1837
8971300383 In 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
In Cum 21840 24840 21840 21840 21840 21840| 21840| 21840| 21840 21840| 21840
g:c;land 601 501 502 502 502 279] 840 1633 1528 1757 1680
Out Cum 20975 21478 21878 22480 22982 23261| 24101 25734| 27262 20019 30699
40/Carton Control 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Balance 865 364 -138 -640) -1142 -1421| -2261| -3804| -5422| -7179| 8859
8971309393 In 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
in Curn 14280 14280 14280 14280 14280 14280 14280 14280| 14280 14280| 14280
grlgland 120 3 4 4 4 190] 570 546 520 598 572
Out Cum 12260 12203 . 12297 12301 12305 12495 13065 13611| 14131| 14728 15301
20/Carton Control 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Balance -449| -1021
8971249944 In 0 0 0 0
In Cum 13110| 13110| 13110{ 13110
Out
England 1081 992 1141) 1092
Out Cum 14847 15839 16980 18072
30/Carton Control 0 0 0 0
Balance 1471 1125 -1737] -2729| -3870| 4962
8971369684 In 0 0 0 0 9 0
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In Cum 24060 24060 24060 24060 24080 24060 24060 24060 24060( 24060| 24060

Out
England 40 278 279 279 279 268 804] 1246| 1138 1309 1252
Out Cum 2310 23383 23662 23941 24220 24488] 25292 26538| 27676( 28985 30237
20/Carton Control 0 0 0 0 0 0f 0 0 0 0 0
—_— Balance 9 6 98 9 -160 -3616| -4925 -6177
8971379854 In 0 0 0 0 0 0 0 0
In Cum 3224 32240 32240 32240 32240 32240| 32240| 32240

Out
England 965 860 860 860 860 2672 3073 2940
Out Cum 30365 31225 32085 32045 33805 40921| 43994 46934
20/Carten Control 0 0 0 0| 0] 0| 0 0
Balance 8 0 -705] -1565 -8681]-11754| 14694
8971379864 In 0 0 0 0 0 0 i) 0
In Cum 36031 36031 36031 36031 36031 36031| 36031) 36031

Qut
England 1040 750, 752 752 752 595 1788 2980 2771 3186 3043
Cut Cum 30365 31225 32085 32945 33805 34281| 35712 38249 40921| 43994| 46934
20/Carton Control 0 ) 0 0 0 0 0 0| 0j 0 0
Balan -144 -896| -1648 -2243] -4031] -7011| -9782(-12968) 16016
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R12 SHIPPING RELEASE

UAIE RELEASE AUTHORIZATION FOR ENGLAND
03/09/01
R12 WIRE
HARNESS DATE  02/26/2001 03/05/2001 03/12/2001 03/19/2001 03/26/2001 04/02/2001 APR MAY _JUN JUL AUG
NCOMING LAST INVOICE 99854
12971612311 |in
In Cum
Out
England
Out Cum
#/Carton  |Control
Balance
| 8712080550 |In
In Cum
Out ,
England 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Out Cum | 40 40 40| 40 40| 40 40 40 40 40 40
/Carton  |Control 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Balance 840 840 84 3 840 8 840 84 840 840 840
§71612312 (In 0 0 0 0 0| 0 0 0 0 0 0
In Cum 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680 680
g:g;Iand 79 0 0 0 0 45 144 136, 83| 96 N
Out Cum 313 313 313 313 313 358 502 638 721 817 908
15/Carton  [Control 0 0 0 0 0 0 0 0) 0 0 0
Balance 6 5 5 6 8 4 -41 -137, =228
371249872 [In 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0
In Cum 105421 105421 105421 105421 105421 105421| 105421 105421 105421| 105421 105421
grl;l;land 2885 "~ 2210 2211 2212 2212 1526 4584 7845 7572 8708 8330
Out Cum 100140 102350 104561 106773] 108985 110511 115095 122840| 130512] 139220 147560
B0/Carton |Control 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Balance 5281 2071 860 -1362 -3564] -5090| -9674] -17519] -25001| -33799] -42129
§#71249884 (In 0 0] 0 0 0 0] 0 0 0 i 0
In Cum 105670| 105670 105670, 105670 105670, 105670 105670| 105670 105670 105670 105670,
grl:;land 2885 2300 2301 2302 2302, 1525 4564 7845 7572 8708 8330,
Cut Cum 100019 102319 104620, 106922 109224 110749| 115333 123178 130750| 139458 147788
80/Carton  [Control 0 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Balance 6 P50 -1252, -3554 -5079! -9663| -17508| -25080| -33788| -42118|
§9711359021 |In 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
In Cum 61021 61021 61021 61021 61021 61021 61021 61021 61021] 61021] 61021
grlgland 1440 1272 1272 1272 1272 850 2553 3847 3677 4228 4045
Out Cum 57607 58879 60151 61423 62695 63545 66098] 69945 73622 77850 81895
g0/Carton  |Control 0 0 0 0 (] 0 0 0 0 0 0
o ‘ -402] -1674 -2524| -5077 -B924| -12601| -16829) -20874
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Lo primero que hay que hacer es el Plan de 6 meses: aqui esta paso a paso cémo
se obtiene el Plan de 6 meses para el primer disefio: 897124963:

Y teniendo el Plan de 8 meses en blanco:

AR O
REQUER O
&
ENERO FEBRERO | MARZ ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
ITEM No. DEPTO. 24 26 25 28 26 26 27
1 8971249953 30 REQUERIMIENTO 8733
PROMEDIQ RiZ REQ ACUM 65815 85915 65915 85915 65915 85915 65915.
PRODUCCI|ON 6500
PROD. ACUM. . 68800 68800 58800 68800 68800 68800 68800
t Std. 02609 DAILY 271 0 0 0 0 0 0
EMP. ACUM 68450 88450 68450 68450 68450 68450 68450
INVENTARIO

ALTO VOLUMEN

1. Lo primero que se hace es llenar los requerimientos con el reléase del
cliente, como el primer mes Febrero ya se tiene, se pasa igual, el mes de
Marzo se obtendra multiplicando cada requerimiento semanal por 4 = 1
mes, y el mes de Abril sumando la primer semana mas el resto que esta
indicado en el reléase:




R12 SHIPPING REALEASE

MARZQ
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DATE: RELEASE AUTHORIZATION FOR ENGLAND
03/09/2001
R12 WIRE et N e A —
HARNESS DATE | 02/26/2001 01’65/2001 03/12/2001 ) 08/19/200 { 03/26/2001 ‘34/02/2001 APR|MAY | J
INCOMING LAST INOVICE | 99854 | '
8971249963 In 0 0 0 0 0 0 0 0 0
in Cum | 68450 | 68450 | 68450 | 68450 68450 0O 0 | 6845068450 | 68450 | 68450
Out 2184 | 1622 1621 1621 . 5530 | 5383 6191 5921
England | 65915 | 67537 | 69158 (70779 | 1622 | 68450 |6845| 82279 | 87662 | 93853 | 89774
Out 0 0 0 0 326 0 0 0 0
50 / Carton | Cum 253 eyl -708( -2329| 72401 | 1087 | 7674 - -| -2543 -
Control 0 0[13829(19212 31324
Balance -3951 /73488 | -829
0
5038
Asi para el mes de Marzo el requerimiento es =
1622+1621+1621+1622=6846 piezas.
Abril =1087+3261=4348 piezas.
Mayo =5530 piezas.
Junio =5383 piezas.
Julio =6191 piezas.
Agosto  =5921 piezas.
Quedando el Plan Asi: PG6MESES
REFOVFRIMIEFNTOS
ENERO FEBR'&O MARZO | ABRIL MAYQ JUNIO JULIO AGOSTO
ITEM No. DEPTO. 24 “_ 26 25 26 26 26 27
1 8971249983 30 REQUERIMIENTO 8733 6486 4348 5530 5383 6181 5921
PROMEDIO R12 REQ ACUM 65815 72401 76749 82278 B7662 93853 65915
PRODUCCION 6500
PROD. ACUM. 68800 68800 68800 £8800 68800 68800 68800
t. Std. 02609 DAILY 271 0 g 0 Q 0 0
EMP. ACUM 68450 68450 68450 68450 68460 68450 68450
ALTO VOLUMEN INVENTARIO
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° NOTA: Si el cliente no envia mas que 2 o tres meses a futuro, se
toma la cantidad mas grande de estos ultimos, y se estima para
tener asi el Plan de 6 meses.

2.- Después se obtiene el inventario que se tendra al cierre del mes de febrero,
recordando la formula:

INV(N) = IF EMP CUM N < REQ CUM N+1, { EMP CUM N -REQ CUM N) / REQ NET
N, IF (EMP CUM N <REEQ. CUM N+2, 1 +(EMP CUM N REQ CUM N+1) / REQ NET
N+2, IF (EMP CUM N < REQ CUM N+3, 2+(EMP CUM N-REQ CUM N+3) / REQ NET
N+3, IF (EMP CUM N< REQ CUM N+4, 3+(EMP CUM N-REQ CUM N+3) / REQ NET
N+4, IF (EMP CUM N < REQ CUM N+5 | 4+(EMP CUM N -REQ CUM N+4) / REQ NET
N+5.">5"M)

Para el caso, sélo se necesita por lo pronto el primer mes asi:

INVENTARIO = (68450 — 85915)/6486=.39 meses de inventario, que son los
necesarios para subir minimo a .65, ya que este disefio es de alto volumen, ése es
el siguiente paso.
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3.- Se comienzan a colocar cantidades en el renglén de produccién, hasta que se
llegue a obtener el inventario deseado, a esto se le conoce como BALANCEO DE

MESES.

P6MESES

AQUI SE COLOCAN LAS

CANTIDADES

PROD. ACUM 104500

DAILY 271 235 248 223 231 223 215
AV | EMP. ACUM. | 6845 ( 74550 | 80750 | 86550 | 92550 | 98350 | 104150

INVENTARIO 0.72 0.79 0.79 0.76 0.74
CON LO PROGRAMADO SE
ALCANZA EL MINIMO INVENTARIO
DE ACUERDO A SU CRITERIO: ALTO

VOLUMEN, PERO HASTA EL MES DE

ABRIL, YA QUE ESTE DISENO
VEN+IA ARRASTRANDC  POCO
INVENTARIO (0.39)

Se pensaria en porque nom dejar en 0.8 el inventario, que es lo ideal y asi no
batallar para el futuro, pero esto depende de materiales 0 también del balanceo
que se haga de todos los disefios.

Este es el principal paso de la elaboracion del plan de seis meses, ya que aqui
obtuvimos lo siguiente:

¢ la cantidad a programar del disefio 8971249963 en el mes de marzo =6100
« las cantidades a comprar del segundo mes: mayo= 5800,
e nos da una visién a futuro de este disefio.

Y se repiten estos tres pasos basicos para todos los disefios, uno por uno, pero el
plan de 6 meses no estara terminado si al final no se balancean las horas-hombre,
ese es el final de la elaboracién del plan de 6 meses.
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BALANCEO DEL PLAN DE 6 MESES.

Una ves que se tiene el plan de 6 meses para cada disefio y se tiene balanceado
de acuerdo a su politica de inventario, se balancea el total de horas-hombre del

plan lo mejor posible:
FEB MAR APR  MAY JUN JUL AUG

TOTAL DE PZS 41500 36700 35050 1365 35900 38900 36500
PZS/DIA 1729 1412 1402 26 1381 1496 1352
' DIAS HABILES 24 90% 26 26 27
“EFICIENCIA : 5615% 0% :
HH TOTAL 7.75% 12160 13447 12538

Pero este balanceo se vuelve a hacer en cada disefio en particular, no en este
resumen que es la suma de todos los disefios; aqui se puede ver que hay una
disminucién en las horas- hombre de los meses de abril, mayo y junio, lo cual esta
muy claro, ya que en marzo era cuando se trato de aumentar el inventario.

Unas ves haciendo este balanceo se tiene el siguiente pfan de 6 meses:



P6MESES

FEB | MAR | ABR | MAY | JUN [ JUL_] AUG
ITEM ] No. DE PARTE | TNV | DIAS HABILES | 24 26 25 26 26 26 27
T _| 8971249963 | 30 |REQUERIMIENTO| 8733 | 6486 | 4348 | 5530 | 5383 | 6181 | 5021
PROYECTO [R12| REQ.ACUM. | 65915 | 72401 | 75749 | so270 | 87662 | 902853 | 90774
T. Std 0.2609 PROD. ACUM. 68800 74900 81100 86900 92900 98700 104500
DALY 27 235 248 223 231 223 215
ALTO VOLUMEN EMP.ACUM. | 684s0 | 74550 | 80750 | eess0 | e2s50 | ssaso | 104150
INVENTARIO | 039 | 049 | o072 | o790 | o079 | 078 | o074
7_] 6971249953 |_82_| REQUERIMIENTO| 150 215 302 94 46 53 51
PROYECTO R12 REQ. ACUM. 7627 7842 8144 8238 8284 8337 8368
T. St 0.509 PROD.ACUM. | 8350 | 74900 | 8350 | 8350 | 8350 | 8450 | 8450
DAILY 0 235 0 0 0 4 )
BAJO VOLUMEN EMP.ACUM. | 8350 | 74550 | 8360 | 8aso | 8350 | 8450 | 8480
_ INVENTARIO | 245 | o048 | 320 | 225 | 125 | 222 | 122
3 ] 971369673 |_ 30 |REQUERIMIENTO| 320 257 262 374 488 561 536
PROYECTO [ R1z] REQ.ACUM. | 5479 | 5735 | sog8 | 6372 | eseo | 7421 | 7957
T.Sd 03455 PROD.ACUM. | 6120 | 6320 | ©620 | 7020 | 7420 | 8020 | 8420
DAILY 17 8 12 15 15 23 18
MEDIANO VOLUMEN EMP.ACUM. | 6120 | 6320 | e620 | 7020 | 7420 | 8020 | 8420
INVENTARIO | 282 | 186 | 151 | 126 [ 100 | 112 | o088
4] 8071300383 | 32 |REQUERIMIENTO| 2403 | 2007 | 1119 | 1633 | 1528 | 1757 | 1680
PROYECTO [RiZ| REQ. ACUM. | 20975 | 22082 | 24101 | 25734 | 27262 | 20019 | 30698
T.5td 0.658 PROD.ACUM. | 21900 | 23500 | 25300 | 27000 | 28700 | 30400 | 32000
DAILY 71 62 72 65 85 65 59
ALTO VOLUMEN EMP.ACUM. | 21840 | 23440 | 25240 | 26940 | 28640 | 30340 | 31940
INVENTARIO | 049 | 041 0.7 o7e | o7 | o079 | o7s
5 ] 8071300363 |_20 | REQUERIMIENTO| 480 15 760 548 520 598 572
PROVECTO [ Riz] REQACUM. | 12200 | 12305 | 13085 | 13611 | 14131 | 14729 | 15301
T.5td 04042 PROD.ACUM. | 14300 | 14400 | 14400 | 14400 | 14800 | 15400 | 15000
DAILY 29 4 0 0 15 23 19
BAJO VOLUMEN EMP.ACUM. | 14280 | 14380 | 14380 | 14380 | 14780 | 15280 | 15880
INVENTARIO | 387 | 344 | 244 | 142 | 109 | 114 [ 101
6 | 8071249944 |_40 |REQUERIMIENTO| 1445 | 1384 | 743 | 1081 | 992 | 1141 | 1092
PROYECTO [[Ri2 | REQ.ACUM. | 11639 | 13023 | 13786 | 14847 | 15839 | 16080 | 18072
T.Sd 04809 PROD. ACUM. | 13200 | 13900 | 14800 | 15900 | 16800 | 18000 | 19000
DAILY 71| 2 36 42 35 48 87
ALTO VOLUMEN EMP.ACUM, | 13110 | 13810 | 14710 | 15810 | 16710 | 17910 | 18910
INVENTARIO 14 104 | o087 | o097 | o076 | o085 | o077
7 | 8971369684 | _42 | REQUERIMENTO| 1635 | 1115 | 1072 | 1246 | 1788 | 1308 | 1252
PROYECTO | R1Z| REQACUM. | 23105 | 24200 | 25202 | 26538 | 27676 | 28085 | 30237
T.Sd 07013 PROD.ACUM. | 24100 [ 25100 | 26200 | 27600 | 28800 | 30100 | 31300
DAILY 50 38 44 54 46 50 44
ALTO VOLUMEN EMP.ACUM. | 24080 | 25060 | 28180 | 27se0 | 28760 | 3o0ee | 31260
INVENTARIQ 0S8 0.78 0.7 o8 | 083 | oss | o082
B_] 6971379854 | 42 | REQUERIMIENTO| 3860 | 3440 | 1907 | 2537 | 2672 | 3073 | 2940
PROYECTO [ R1z| REQ ACUM. | 30365 | 33805 | 35712 | 38249 | 40021 | 43094 | 46034
T.Std  0.5854 PROD,ACUM. | 32300 | 35700 | 38000 | 40600 | 43200 | 46200 | 49000
DAILY 138 131 92 100 100 115 104
ALTO VOLUMEN EMP.ACUM. | 32240 | 35640 | 37940 | 40540 | 43140 | 46140 | 48040
INVENTARIO | 074 | o096 ] 088 | o086 | 072 | 073 | o068 |
9 ] 8971370864 |_44 |REQUERIMIENTO| 4160 | 3006 | 2383 | 2980 | 2771 | 9186 | 3048
PROYECTO [Riz| REQ.ACUM. | 34673 | 37670 | 40062 | 43042 | 45813 | 48090 | 52047
T.Sd 08114 PROD.ACUM. | 36200 | 39400 | 42600 | 45500 | 48300 | 51600 | 54700
DAILY 121 123 128 112 108 127 115
ALTO VOLUMEN EMP.ACUM. | 36031 | 39231 | 42431 | 45331 | 48131 | 51431 | 54631
INVENTARIO | 039 | o065 | o7e | 083 | o073 0.8 0.81
0 ] 8071612811 |_10_| REQUERIMIENTO| _ O 0 0 0 0 0 0
PROYECTO [(R1Z| REQ ACUM. 80 80 80 80 80 80 80
T.Sd 03577 PROD.ACUM. | 700 700 700 700 700 700 700
DAILY 0 0 0 0 0 0 0
BAJO VOLUMEN EMP. ACUM. 887 687 687 | 687 | @87 687 687
INVENTARIO >5 >5 >5 25 >5 >6 >5
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11 { 8972080550 30 _| REQUERIMIENTO 49 0 0 0 0 0 0
PROYECTO | R12 REQ. ACUM. 40 40 40 40 40 40 40
T. Sid 0.2814 PRQD. ACUM. 900 900 900 900 500 gQ0 800
DAILY 0 0 0 0 0 0 0
BAJO VOLUMEN EMP. ACUM. 821 891 891 891 891 891 891
INVENTARIO >5 >5 >5 >5 >5 >5 >5
12_| 8971612312 20 | REQUERIMIENTO| 313 0 188 136 83 96 [
PROYECTO | Ri2 REQ. ACUM. 313 313 502 638 721 817 908
T. Sid 0.3577 PROD. ACUM. 700 700 750 850 850 950 1050
DALY 13 0 2 4 0 4 4
BAJO VOLUMEN EMP. ACUM. 680 680 730 830 830 930 1030
INVENTARIO 3.36 251 210 214 1,14 1.24 1.34
13 | 8971249872 20 | REQUERIMIENTO| 11540 8845 6110 7845 7572 8708 8330
PROYECTO R12 REQ. ACUM. 100140 | 108985 | 115005 | 122040 | 130512 | 139220 | 147550
T. 5 0.1751 PROD. ACUM. 105700 | 113700 | 121500 { 129300 | 437300 | 145700 | 153700
DAILY 375 308 312 300 308 323 296
ALTO VOLUMEN EMP. ACUM. 105421 | 113421 | 121221 | 129021 | 137021 | 145421 | 153421
INVENTARIO 0.64 0.73 0.78 0.8 0.75 0.74 07
14 | 8971246884 44 |REQUERIMIENTO| 11540 9205 6109 7845 7572 B708 8330
PROYECTO R12 REQ. ACUM. 100019 | 109224 | 115333 | 123178 | 130750 | 139458 | 147738
T. Std 0.2468 PROD. ACUM. | 106000 | 113400 | 121500 | 129500 | 137800 | 146200 | 154400
DAILY 396 285 324 308 319 323 304
ALTQ VOLUMEN EMP. ACUM. 105670 | 113070, | 121170 | 129170 | 137470 | 145870 | 154070
4 INVENTARIO 0.66 0.63 0.74 0.79 0.77 0.75
15 | 8971351021 14 | REQUERIMIENTQ{ 5760 5088 3403 3847 4228 4045
PROYECTO | R12 ACUM 62695 | 66098
T. Std 0.1879 PROD. ACUM. 61300 | 66300 | 69600 | 73300 76500 | 81300 | 85100
DAILY 179 192 132 142 138 168 141
ALTO VOLUMEN EMP. ACUM. 61021 86021 69321 73021 76621 81021 84821
INVENTARIO 0.76 0.98 0.84 0.84 0.71 0.78 0.72
TOTAL DEPZS. | 41500 | 36700 | 35050 | 35500 | 35900 38900 36500
PZS/DIA 1729 1412 1402 1365 1381 1496 1352
OIAS HABILES 24 26 25 26 26 26 27
*EFICIENCIA 87% 87% 90% 90% 90% 30% HN%
HHTOTAL 13981 12531 12038 12205 12160 13447 12538
FACTOR 7.75 7.75 7.75 7.75 7.75 7.75 7.75
PERS. DIRECTO 86 71 69 67 67 74 67
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*el total de personal minimo para correr las lines es de 67 personas, por eso la

eficiencia no sube mas alla del 90%.

Teniendo ya la cantidad a programar para el mes de marzo que es = 6100 piezas,
se procede a realizar el produccion plan, pero para hacerlo necesitamos tener
primero lo siguiente:

Necesitamos la informacién que ya habiamos visto en la explicacion del

production plan:

Personal por linea,
Capacidad por linea,

Dias habiles,

Ultimo nivel de ingenieria,

Cantidades a programar en €l mes del curso,
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e Ultimo release del cliente.

» Con todos los datos anteriores, procedemos como ultimo paso a realizar el

formato del Production Plan, el cual servira de borrador antes de tenerlo ya en
limpio.

De lo anterior se cuenta ya con:

- dias habiles: 26,

- Ultimo nivel de ingenieria,

- Cantidad a programar en marzo: 6, 100 piezas,
- Ultimo reléase del cliente,

- Personal por linea.

Y falta obtener: capacidad por linea, Formato de borrador y programacion
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Capacidad por la linea.
De acuerdo al criterio de los rangos de inventario:
0.65- 0.8 , disefio de alto volumen,
0.80-1.20, disefio de mediano volumen,
1.20 — en adelante, disefio de bajo volumen.
Se clasifican todos los disefios.
Y de acuerdo a esto se resume la siguiente tabla de promedio de capacidades

solo como comprobacién de los datos dados por la Ingenieria, en los cuales dice
que la meta para los disefios es:

Diseiios de alto volumen 1,350 piezas por turno
Disefios de mediano volumen 500 &
Disefios de bajo volumen 800 “

De acuerdo a estudio hecho por el departamento hecho por el departamento de
Ingenieria Industrial, con datos de las maquinas,areas,etc.

COMPROBACION.,
ITEM No. De parte TSTD PEMESES PIEZAS DIAS
8971249872 0.1751 8000
8971351021 0.1879 5000 36400
8971249884 0.2468 7400
8971249963 0.2609 6100
A 8971249944 0.4609 700
8971249854 0.5854 3400
8971309383 0.658 1600
8971369684 0.7013 1000
8971379864 0.8114 3200
M 8971369673 0.3455 200 200
V
8972080550 0.2814 0
B 8971612311 0.3577 0 100
Vv 8971612312 0.3577 0
8971309393 0.4042 100
8971249953 0.589 0
TOTAL 36700

AVERAGE  1411.53846
AV ALTO VOLUMEN
MV MEDIANO VOLUMEN
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BV BAJO VOLUMEN

43

Basicamente en la anterior tabla se muestran los disefios tiempos estandar, cantidad
programada para cada uno en ¢l mes de Mayo, y s¢ separaron por tipo de corrida
(alto, mediano o bajo).

Lo que se hace es.totalizar las piezas por tipo de volumen y sacar el
promedio dividiéndolo entre los dias habiles.

Average = 36700 = 1411.54 biezas
26

Posteriormente se pone esta cantidad (cerrada a 1400) como la capacidad
para los disefios de alto volumen:

ITEM No. De parte TSTD PEBMESES | PIEZAS DIAS

8971249872 0.1751 2000 1,
8971351021 0.1879 5000 36400
8971249884 0.2468 7400 1400
8971249963 0.2609 6100

A 8971249944 0.4609 700
8971249854 0.5854 3400

\' 8971309383 0.658 1600
8971369684 0.7013 1000
8971379864 0.8114 3200

M 8971369673 0.3455 200 200

V
8972080550 0.2814 0

B 8971612311 0.3577 0 100

Vv 8971612312 0.3577 0
8971309393 0.4042 100
8971249963 0.599 0

TOTAL 36700

AVERAGE 1411.53846
AV ALTO VOLUMEN

MV MEDIANO VOLUMEN
BV BAJO VOLUMEN




Y tomando el disefio con més tiempo estandar se hace una regla de tres
simples con los de mediano y bajo volumen, para sacar la meta:

8971367673 t. Std. Pzs.
0.8114 (1400
0.3455 (4837
596.130145 piezas
8971309393
t. Std. Pzs.
0.8114 (1400

0.4042 |565.88
697.411881 piezas

Asi el ultimo paso es dividir las piezas de los disefios entre éstas metas y
asi obtener los dias que se necesitan para producir el total de 36,700:

ITEM No. De parte TSTD P6MESES | PIEZAS DIAS
8971249872 0.1751 8000
8971351021 0.1879 5000 36400 26.00
8971249884 0.2468 7400 1400
8971249963 0.2609 "~ §100
A 8971249944 0.4609 700
8971249854 0.5854 3400
8971309383 0.658 1600
8971369684 0.7013 1000
8971379864 0.8114 3200
M 8971369673 0.3455 200 200 0.33
8972080550 0.2814 0
B 8971612311 0.3577 0 100 0.14
v 8971612312 0.3577 0
8971309393 0.4042 100
8971249953 0.599 0

TOTAL 36700
26.48 dias
AVERAGE 1411.53846
AV ALTO VOLUMEN
MV MEDIANO VOLUMEN
BV BAJO VOLUMEN
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El total de dias serian 26.48 dias, pero hay que recordar que solo
disponemos de 26 dias habiles para el mes de Mayo, éste se absorbe con la
programacion que se hara a continuacion.

Y el objetivo de la comprobaciéon también era para hacer una redistribucion
de las metas, que siendo claros, en Planeacion:

EN ALGUNOS CASOS NO SE DEBE DE PLANEAR DE ACUERDO A LA
CAPACIDAD, SINO AL REQUERIMIENTO DEL CLIENTE

Y éste parece ser un concepto que todavia no se entiende en muchas
compaiiias, y para muchas personas, pero asi es; y cualquier Gerente que desee
llevar a su empresa al éxito debe de pensar asi, para que a su vez ayude a que la
planeacién sea mas efectiva.

Formato y Programacion

Para comenzar a realizar el formato del Production Plan, se toma en cuenta
el mes y los disefios, ademés de que se va a correr solo 1 turno, el formato
quedaria asf:

e anotar los disefios, capacidades, nivel de ingenieria.

« Anotar los requerimientos por semana, adelantandose 3 semanas a la
actual, de reléase semanal.
Anotar volumen requerido (cantidad a programar por mes)
Las ultimas semanas que no tengan vision en el realse semanal, se
prorratean, ejemplo:

¢ Se coloca el acumulado empacado que se tendra al cierre del mes
anterior:

e Se checa que disefios tienen menor cobertura para comenzar a
programar esos, este paso es el mas importante y depende de cada
planeador la forma en que se obtiene ya que esto lo va ir guiando a
programar las piezas necesarias, a continuacion un método rapido para
programar:

Se resta la cantidad requerida acumulada al final de la semana, de |la cantidad de
la semana anterior, y se va apuntando esa cantidad en la parte de abajo entre la
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semana, solo si la cantidad requerida acumulada es mayor al acumulado de la
semana anterior y del cierre del mes anterior:

Después de programadas estas cantidades, se va poniendo una marca de que ya
se programd ese disefio de esta semana y no hay que programario mas, hasta
otra semana futura:

Otra forma de ir programando es ir checando el Shipping reléase contra el
Production Plan, viendo que el acumulado producido llegue a las semanas de
cobertura que se requieren, pero esta forma requiere mayor visualizacién y se
puede llegar a cometer errores.

Una vez que se tiene que disefio se va a correr, se saca cuanto hay que
programar en la primer semana para llegar al acumulado que nos dara las
semanas de cobertura deseada, en el primer disefio, se ve que esta da:

-70779-68450= 2,329 (cerrandolo a multiplos de 100) = 2,400 piezas

Programando 1,400 piezas el dia 1 de marzo y 1,000 piezas el 2:
OPTIMIZACION

Como se programaron 1,000 piezas el dia 2 de Marzo del disefio 8971249963
pero la capacidad es de 1,400, lo que se hace es una optimizacion que resulta en
programar otro disefio, considerando el tiempo que se tardan en cambiar de un
disefio a otro:

Se tienen 1,000 piezas programadas,

Capacidad : 1,400

Utilizacion el dia 2 de Marzo = 1,000 /1,400 = 0.714 del total del dia
Fraccién del dia que no esta siendo utilizada = 0.286

Fraccién en tiempo = (0.286 ) x (7.75) = 2.217 horas

Asi este tiempo en la programacion original no se aprovechada, pero segin
estudios de Ingenieria Industrial , el tiempo entre cambio de un disefio a otro, no
pasaba de la media hora, ademas de que ya no se programaba otro disefio (al
final de la programacién se hara la comprobacién entre programar con cambios de
disefios).



89

Teniendo un total de media hora en un cambio de disefio, el factor (tomando en
cuentauntumo de 7.75 horas ) es =0.5/7.75 = 0.0645

Las horas que todavia puede ser utilizada la linea =
2217 hrs .- 05 hrs. = 1.717 horas

La fraccion que todavia puede ser utilizada es

1.717 / 7.75 = 0.2215
Que también puede ser sacado asi :

Fraccion de dia que no esta siendo utilizada - Factor del cambio de disefio =

0.286 -0.0645 = 0.2215
Asi, para obtener las piezas a programar del siguiente disefio, se determinara por
la multiplicacion de ésta fraccion por la capacidad del disefio.

Siguiendo con la programacion de estos disefios, continuamos con el
8971249884, para programar el dia 10 de Marzo se obtiene multiplicando la
capacidad del disefic 8971249884 por la fraccion disponible:

{ 1400 ) * (0.2215 ) = 310.1 piezas, cerrandolo = 300 piezas
+ 1400 ( lunes 12) + 1400 (martes 13) + 500 ( miércoles 14 ) = 3,600 piezas

Fraccion del dia que no estaria siendo utilizada = 0.286 = 28.60 %
Fraccion del tiempo = (0.286) x (7.75) = 2.216 horas
Piezas = 300

*Estos datos son con los cuales se hara el anélisis de optimizacién.

Quedando la fraccion de utilizacion del dia 14 de marzo 0 500 / 1400 = 0.357

Fraccion del dia que no esta siendo atizada = 1-0.357 = 0.643 0 64.3%

Fraccion disponible = fraccién no utilizada - fraccion del cambio de disefio =
=0.643- 0.0645 = 0.5785

Después se va a programar el disefio 8971351021, para programar el dia 14 de

Marzo se obtiene multiplicando la capacidad del disefio 8971351021 por la
fraccion disponible:

(1400) * (0.5785) = 809.9 piezas, cerrandolo = 800 piezas

Fraccion del dia que no estaria siendo utilizada = 0.643 = 64.30 %

Fraccion en tiempo = (0.643) x (7.75) = 4.98 horas
Piezas = 800

*Estos datos son con los cuales se hara el analisis de optimizacion.
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Y deberian de programarse solo 900 piezas mas para este disefio, pero el atraso
en esta semana 11 es ya de 2,524 piezas respecto al cierre acumulado de febrero,
programamos de una vez 2,500 piezas:

800 (14 de Marzo) + 1400 (15 de Marzo) + 300(16 de Marzo) = 2,500 piezas

Quedando la fraccién de utilizacién = 300 / 1400 = 0.2142

Fraccion del dia que no esta siendo utilizada = 1 — 0.2142 = 0.7858 = 78.58%
Fraccion disponible = fraccion no utilizada — fraccion del cambio de disefio =
=0.7858 - 0.0645=0.7213

Ahora tenemos los siguientes disefigs, que tienen las coberturas muy bajas:

8971249963 - 1087 piezas, pero no se produjo nada en la anterior semana, asi la
cantidad requerida sera de 1087 + 1622 = 2,709 = 2,700 piezas (cerrandolo).

8971249944 — 185 piezas, pero no se produjo nada en la anterior semana,
ademas se observa que la cantidad a producir en el mes son 700 piezas, asi, este
disefio se programara todo de una vez, ya que generaria mas tiempo perdido el
programar solo la cantidad de |la semana 11,

8971369684 — 268 piezas pero no se produjo nada en las anteriores semanas, asi
la cantidad requerida sera de 268 + 279 = 547 = 600 piezas (cerrandolo),

Asi, programando el disefio 8971249963 el dia 16 de Marzo, la cantidad sera:
(1400 ) * (0.7213 ) = 1008.82 piezas, cerrandolo = 1,000 piezas
1000 ( 16 de Marzo ) + 1400 ( 17 de Marzo ) + 300 ( 19 de Marzo) = 2,700 piezas

Fraccion del dia que no estaria siendo utilizada = 0.7858 = 78.58 %
Fraccion en tiempo = ( 0.7858 ) x (7.75 ) = 6.08 horas
Piezas = 1,000

*Estos datos son con los cuales se hara el analisis de optimizacidn.

Quedando la fraccion de utilizacién = 300 /1400 = 0.2142

Fraccion del dia que no esta siendo utilizada =1 -0.2142 = 0.7858 =78.58 %
Fraccion disponible = fraccién no utilizada — fraccién del cambio de disefio =
=(.7858 -0.0645 =0.7213 :

Después se va a programar el disefio 8971249944, para programar el dia 19 de
Marzo se abtiene multiplicando la capacidad del disefic 8971249944 por la
fraccion disponible:

(1400) * (0.7213) = 1009.82 piezas, cerrandolo = 1,000 piezas
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Se programaran solo 700 del 8971249944 el dia 19 de Marzo, ya que es €l
requerimiento de todo el mes:

Fraccion del dia que no estaria siendo utilizada = 0.7858 = 78.58%
Fraccion en tiempo = (0.7858) x (7.75) = 6.08 horas
Piezas = 1,000

*Estos datos son con los cuales se hara el analisis de optimizacion.
Asi, quedaria la fraccidn de utilizacion = 700 / 1400 = 0.5

Pero hay que recordar que ya se utilizo un  0.2142 de fraccién con el disefio
8971249963, mas este 0.5 del disefio 8971249944 =
0.2142 + 0.5 =0.7142

Quedando |a fraccion de utilizaciéon = 0.7142

Fraccion del dia que no esta siendo utilizada =1 - 0.7142 = 0.2858 = 28.58%
Fraccion disponible = fraccion no utilizada — fraccién del cambio de disefio =
= (0.2858 — 0.0645 = 0.2213

Esta fracciéon se deja para el cambio del disefio, ya que no es recomendable
programar mas de 2 disefios en un mismo dia (solo si fueran cantidades minimas)
ya que se presentan desventajas como son:

o Mezcla de materiales en la linea de produccién,
o La meta de los disefios no se alcanza, debido a que el personal no esta
corriendo de manera constante.

*Aqui no hay datos para la optimizacién, ya que se completo el dia 19 de marzo
del 2001.

Asl, el siguiente disefio a programar es el 8971369684, el dia 20 de Marzo, se
observa que la produccién total es de 1,000 piezas, asi, programamos las 1,000
piezas el dia 20:

Quedando la fraccion de utilizacién = 1,000 /1400 = 0.7142

Fraccion del dia que no esta siendo utilizada =1 - 0.7142 = 0.2858 = 28.58%
Fraccion disponible = fraccion no utilizada — fraccién del cambio de disefio O
=(0.2858 — 0.0645=0.2213

Ahora tenemos |os siguientes disefios, con las cantidades pendientes de
programar:

8971249963 — 816 piezas = 800 piezas (cerrandolo),
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8971379854 - 120 piezas, pero no se produjo nada en la anterior semana, asi la
cantidad requerida sera de 120 + 477 = 597 = 600 piezas (cerrandolo),

8971379864 — 477 piezas, pero no se produjo en la anterior semana, asi la
cantidad requerida sera de 1146 + 1525 = 2,672 = 2,700 piezas (cerrandolo},

8971249872 - 1146 piezas, pero no se produjo nada en la anterior semana, asila -
cantidad requerida sera de 1146 + 1525 = 2,671 = 2,700 piezas (cerrandolo),

Asi, programando el disefio 8971249872 el dia 20 de Marzo, la cantidad sera:
| (1400 ) * ( 0.2213 ) = 309.82 piezas, cerrandolo = 300 piezas
300 ( de Marzo ) + 1000 (23 de Marzo) + 1000 (23 de Marzo ) = 2,700 piezas
Fraccion del dia que no estaria siendo utilizada 0 0.2858 = 28.58%

Fraccién en tiempo = (0.2858) x (7.75) = 2.21 horas
Piezas = 300

*Estos datos son con los cuales se hard el analisis de optimizacion.

e NOTA: Hay que recordar que el dia 21 de Marzo es dia de descanso
obligatorio, por eso no se esta programando.

Quedando la fraccion utilizando el dia 23 de Marzo = 1,000 / 1400 = 0.7142

Fraccion del dia que no esta siendo utilizada = 1 — 0.7142 = 0.2858 =28.58%

Fraccion disponible = fraccion no utilizada — fraccion del cambio del disefio =
= (0.2858 — 0.0645 = 0.2213

Ahora programando el disefio 8971249884, la cantidad sera:

(1400)* ( 0.2213 ) = 309.82 piezas, cerrandolo = 300 piezas
300 ( 23 de Marzo ) + 1400 ( 24 de Marzo ) + 1000 ( 26 de Marzo ) = 2,700 piezas
Fraccién dei dia que no estaria siendo utilizada = 0.2858 = 28.58%

Fraccion en tiempo = ( 0.2858 ) x (7.75 ) = 2.21 horas
Piezas = 300

*Estos datos son con los cuales se hara el andlisis de optimizacion.

Quedando la fraccion de utilizacién = 1,000 / 1400 = 0.7142

Fraccion del dia que no esta siendo utilizada = 1 - 0.7142 = 0.2858 = 28 58%
Fraccion disponible = fraccion no utilizada — fraccion del cambio de disefio =
= (0.2858 - 0.0645 = 0.2213
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El diseno que sigue de programarse es el 8971379854, |la cantidad el dia 26 de
Marzo es:

(1400 ) —( 0.2213 ) = 309.82 piezas , cerrandolo = 300 piezas
Fraccion del dia que no estaria siendo utilizada = 0.2858 = 28.58%
Fraccion en tiempo = ( 0.2858) x (7.75 ) = 2.21 horas

Piezas = 300

*Estos datos son con los cuales se hara el anélisis de optimizacion.

Pero la cantidad que falta para cerrar el mes es de 600, asi, se programan de una
vez estas 600 el dia 27 de Marzo:

300 ( 26 de Marzo ) + 600 ( 27 de Marzo ) = 900 piezas

Quedando la fraccién de utilizacion = 900 / 1400 = 0.6428

Fraccion del dia que no esta siendo utilizada = 1 — 0.6428 = 0.3572 = 35.72%
Fraccion disponible = fraccion no utilizada - fraccion del cambio de disefio =
= 0.3572 - 0.0645 = 0.2927

Nos pasamos al siguiente disefio, el 8971379864, la cantidad el dia 27 de Marzo
es:

(1400 ) * (0.2927 ) = 409.78 piezas, cerrandolo = 400 piezas
(400 ) ( 27 de Marzo ) + 1100 ( 28 de Marzo) = 1,500 piezas

Completando asi este disefio y quedando la fraccion de utilizacion
= 1,100 /1400 = 0.7857

Fraccién del dia que no estaria siendo utilizada = 0.572 = 35.72 %

Fraccion en tiempo = ( 0.3572 ) x (7.75) = 2.76 horas
Piezas = 400

*Estos datos son con los cuales se hara el anédlisis de optimizaciéon

Fraccion del dia que no esta siendo utilizada =1 -0.7857 = 0.2143 = 21.43%

Fraccién disponible = fraccién no utilizada — fraccién del cambio de disefio =
=0.2143 - 0.0645 = 0.1498

El siguiente disefio a programar es el 8971249963, la cantidad el dia 28 de Marzo
sera:

(1400 ) * ( 0.1498 ) = 209.72 piezas, cerrandolo = 200 piezas

200 ( 28 de Marzo ) + 800 (28 de Marzo) = 1,000 piezas
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Completando también éste disefio y quedando la fraccion de utilizacion
=800/ 1400 = 0.5714

Fraccién del dia que no estaria siendo utilizada = 0.2143=21.43 %

Fraccién en tiempo = (0.2143 ) x (7.75) = 1.66 horas
Piezas = 400

*Estos datos son con los cuales se hara el andlisis de optimizacién

Fraccion del dia que no esta siendo utilizada = 1 — 0.5714 = 0.4286 = 42.86%
Fraccion disponible = fraccion no utilizada — fraccion del cambio de disefio =
= 0.4286 — 0.0645 = 0.3641

El siguiente disefio a programar es el 8971369673, la cantidad el dia 28 de Marzo
sera: ‘

(600 )* (0.3641 ) = 218.46 piezas, cerrandolo = 200 piezas

*Aqui no hay datos p ara la_optimizacién, a que se completo el dia 29 de
Marzo del 2001.

Y como ya programamos dos disefios, el siguiente se programara hasta el 30 de
Marzo, y es el 8971309393:

Completando asi éste disefio y quedando la fraccion de utilizacion
=100/700=0.1428
Fraccién del dia que no esta siendo utilizada = 1 — 0.1428 = 0.8572
Fraccion disponible = fraccion no utilizada — fraccién del cambio del disefio =
~ = 0.8572 - 0.0645 = 0.7927

El siguiente diseno a programar es el 8971351021, la cantidad el dia 30 de Marzo
sera:

(1400 ) * ( 0.7927 } = 1109.78 piezas, cerrandolo = 1,100 piezas
1100 ( 30 de Marzo ) + 1400 ( 31 de Marzo ) = 2,500 piezas
Completando asi la produccién de marzo de éste disefio.

Fraccion del dia que no estaria siendo utilizada = 0.8572 = 85.72%
Fraccion en tiempo = ( 0.8572 ) x ( 7.75 ) = 6.64 horas
Piezas = 1,100

*Estos datos son con los cuales se hara el analisis de optimizacion.
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Aln quedan pendientes 1,700 piezas del disefio 8971249872, y 1,100 piezas del
disefio 8971249889, que representan dos dias de producciéon (con la meta de
1,400 piezas), éstas cantidades seran eliminadas del Plan de 6 Meses, ya que se
tendria que subir la meta en algunos dias o hacer uso del tiempo extra, quedando
sélo a criterio del Planeador, que en este caso no es necesario programarlias
porgue la cobertura con la que cierran el mes cada uno de los disefios es:

2 semanas para el 8971249872 y
2 semanas para el 8971249884, ademas estos 2 disefios son con los que se
comenzara a programar el mes de Abril.

*NOTA: Este ajuste al Plan de 6 Meses se tiene que hacer inmediatamente si se
conoce que alguna cantidad cambiaria, ya que afecta principalmente al
departamento de compras.
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CAPITULO 8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
8.1 CONCLUSIONES

RESULTADOS DE LA OPTIMIZACION

Del analisis de optimizacion, se tiene el siguiente resultado:

PORCENTAJE QUE PIEZAS QUE TIEMPO AHORRADO  TIEMPO AHORRADO

NO ESTARIA ' REPRESENTAN (HRS) (DIAS)
UTILIZADO

28.60% 300 222 0.29
21.50% 200 1.66 0.21
92.80% 1200 7.19 0.93
28.60% 300 222 0.29
64.30% 800 4.98 0.64
78.58% 1000 6.08 0.78
78.58% 1000 6.08 0.78
28.58% 300 2.2 0.29
36.72% 400 2.76 0.36
21.43% 200 1.66 0.21
85.72% 1100 6.64 0.86

TOTAL DIAS AHORRADOS

Como se puede ver, hubo 11 cambios de modelos en los cuales se tuvo

aprovechamiento de tiempo (5.64 dias), que representan 6,800 piezas producidas
que dependen del disefio que se este corriendo.

Es decir, el utilizar esta técnica de balanceo de lineas de produccion si me reditua

en una mejora para la empresa y por consiguiente la organizaciéon puede ir
creciendo periodo tras periodo.

En suma todo se puede mejorar se necesita quererse dar el tiempo para cambiar y
es ese uno de los problemas principales, la gente se acostumbra a su manera de

trabajar y si tu mejora no sabes como implementarla, te quedas igual o peor (falta
de credibilidad hacia ti).
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8.2 RECOMENDACIONES

Cada Planeador sabe cuando es mas conveniente correr uno u otro disefic y en
que cantidades, aqui se mostraron los pasos basicos y algunos tips que creo le
ayudaran sin lugar a dudas a alguien que se interese por la Planeacion.

Quisiera recalcar la importante que es el partir de un pronostico adecuado, la
recomendacion aqui es que tengan una buena cantidad de informacién disponible
si es que vas a utilizar series de tiempo o métodos causales, en el caso de opinion
o juicio ten mucho cuidado en el juicio “experiencia” de esos expertos que te daran
ese pronostico.

Otra recomendacion vital es el tener un buen manejo de materiales, es decir, que
las cantidades en piso (fisicamente) sean las mismas que las de tu control de

inventario dado que de no hacerlo te podran generar cambios de linea, negativos
en los niimeros de parte, etc. )
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GLOSARIO

PRONOSTICOS.- Los prondsticos constituyen las entradas del proceso de tomas
de decisiones. Desde una perspectiva tebdrica los prondsticos pueden mirarse
como predicciones del estado de la naturaleza (la variable no controlable) o las

consecuencias que ocurriran, manifestado en términos de un punto estimado
(valor mas probable, valor estimado, etc.).

PRONOSTICOS ECONOMETRICOS .- Los métodos econométricos de prondsticos
son una extensién de las ecuaciones de regresion. Al incluir mas variables
interdependientes el analisis de regresion no se puede utilizar y se debe expresar
esta relacion mediante el desarrollo de ecuaciones simultaneas que puedan
manejar la interdependencia directamente. Se han utilizado en gran parte en
relacion en productos relativamente maduros en donde esta disponible un registro
historico considerable y en la industria y pronésticos econémicos amplios.

PRONOSTICOS CAUSALES.- cuando se tienen suficientes datos histéricos y
experiencia e s posible relacionar | os pronasticos a factores d el medio a mbiente
que causan las tendencias, las variaciones estacionales y las fluctuaciones. Asi se
pueden medir los factores casuales y se han determinado sus relaciones con el

producto 0 servicio que interesa se puede ser capaz de calcular pronésticos de
considerable exactitud.

PRONOSTICOS DE SERIES DE TIEMPOS.- los métodos de serie de tiempo
simplemente registran y procesan datos histdricos en una forma estadisticamente
congruente. Las fuerzas fundamentales directivas que causan cambios en la

demanda se ignoran. Son apropiados para el corto plaza. Son de considerable
valor porque son relativamente poco caros.

REGRESION MULTIPLE.- Los conceptos generales del analisis de regresion

simple se pueden extender para incluir los efectos de varios factores causales.
Mediante el andlisis de regresion multiple.
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