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-RESUMEN

En el presente trobajo se ha pretendido lograr el desarrollo de un proyecto para opti-
mizacién de la produccion con la aplicacién de técnicas de investigacién de opera --

ciones.

Los objetivos que se han definido estan enfocados hacia lo minimizacién de los costos
de fabricacién, considerando todos los factores que influyen en la capacidad instala-

da de la planta.

La tesis se ha dividido en seis capitulos tratando de dar un conocimiento general de la

industria en primer lugar y después de esto ahondar en el modelo matemético.

En el Capliulo 1 se podré encontrar un resumen de los orlgenes, desarrollo y los proce

s0s modernos de fabricacién.

En el Capitulo 2 se veré la organizacién de lao planta y las actividades desarrolladas -

por los principales departamentos que integran una fébrica de pan.

El Capftulo 3 trata de dar un panorama general de algunos sistemas de control adminis.
trativo usados dentro del departamento de Produccién y algunas premisas de carécter =

general, esenciales para el desarrollo del proyecto.

Todas las limitaciones y recursos de la planta que son la base para el desarrollo de las -
ecuaciones mateméticas del Capltulo 5, se hace una presentacién sistemdtica en el -

Capitulo 4.



En el Capltulo 6 se esquematizan los resultados obtenidos, lo descripcién del programa
de generacién de pronésticos de ventas y los resultados generades con el paquete de -

Programacién Lineal ALPS-1 de la Computadora Burroughs B-6700 de la UNAM,
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CAPITULO 1}

INTRODUCCION A LOS PROCESOS DE PANIFICACION

Historia del Pan

El pan es tan antiguo como el hombre mismo, yo que en la Edad de Piedra
el pan se eloboraba mediante un procedimiento muy sencillo que consistia
en lo siguiente:

1. Despedazar grano de trigo o cebada con piedras.

2. Hacer pasta ogregando agua.

3. Cocer la posta dejandola secar al sol.

En los primeros afios de la humanidad, lo molienda de grano y la elabora--
cion de pan eran oficios gemelos, pues en muchas casas de culturas tan an-
tiguas como los Caldeos, Sirios, etc., se encontraban hornos paro cocer -
pan y piedras para moler grano,  Los que més perfeccionaren el oficio de -
pan fueron los Egipcios, de quienes cuenta Herodoto que tenlan la costum--
bre de amasar el pon con les pies; mientras que lo arcillo ero modeloda con

la maneo.

Con el tiempo se fué perfeccionando més la técnica de elaboracién de pan,
los egipcios usaban mezclas de grano de trigo y ceboda para harina de pon,
también descubrieron la harina blanca al separar la céiscara de grano de tri.
go, se les atribuye el uso de la levadura y el desarrollo de la pastelerfa al

amadir huevos y miel a lo masa.



De este pueblo aprendieron los judios lo elaboracién del pan e hicieron ex-
tensiva esta costumbre para ellos, yo que durante la &poca de pascua consu

men pan &zimo o sin levadura como sacrificio a Jehova,

En Roma aparaecieron los primeros ponaderos poblicos; y en las rvinas de = -
Pompeya se enconiraron hogaozos de pan de forma circular, con el sello del

fabricante, debido o que el gobiemo lo exigia para controlar el peso y la -

purezo del producto.

En Roma, en tiempos de Ja repGblica, el gobiemo controlaba el grano que ~

se almacenaba en graneros plblicos para ser distribuido posteriormente entre

los panaderos.,

En lo Edad Media, en Europa aparecen las primeras sociedades artesanales -

como las sociedades de panaderos blancos y la de fos cafés en Inglaterra,

El trigo vino @ América con la llegada de los conquistadores, aunque era -

usado el malz para alimentacién de los habitantes precolombinos de conti~

nente.

El pan de caja tuvo su origen en los colonias existentes en los Estados Uni--

dos donde usaban latos en lugor de los utensilios habituales, dando origen -

al tradicional pan americang.

En México los primeros panaderos fueron franceses, por lo que el pan predo
minante es el llamado "francés" o "bolillo".
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1.2

1.2.1

1.2.1,1

Clasificacién de los productos de panificacidn.

Los productos de panaderfa se pueden clasificar en dos grupos:

a) Productos de fermentacién,

Se caracterizan por el uso de levadura de cerveza como agente produc.
tor de CO2 por su accién sobre los azGeares, haciendo que el praducto
tome la forma de esponja al quedar atrapado el gas entre las celdillas -
del pan.,

b) Productos de pastelerfa, bizcocherfa y galleteria.

En é&stos el gas carbbnico es producido por agentes quimicos que reac--

cionan en presencia de calor.

Grupo #

Fermentacién

Se le llama fermentacién al proceso microbiolégico de produccién de - - -

alcohol y CO2 acompafiado de efervescencia y produccién de espuma,

En el siglo XVIII se descubrié la reaccidn de fermentacién que consistia en

lo descomposicién del oz0car en alcohol y gas carbénico.

La reaccién se puede describir como sigue:
C¢H1204 —> 2CH;—CH —OH+2C0O,

Glucosa—y Alcohol etflico 4+ Biéxido de Carbono.

Se crefa que la fermentacién era producida por un "ente" existente en el =
vino, hasta que en 1839 se encontré que se podia evitar hirviendo las subs-
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tancias y poniéndolas en contacto con aire caliente, se hicieron observacio

nes en microscopio y se encontrd la repreduccién de ia levadura, por lo que

se dedujo que la fermentacién se debfa a organismos vivos, los cuéles fueron

bautizados con el nombre de "Hongos del azdcar",

Pasteur, con sus experimentos demostrd que toda fermentacidn es producida

por un organismo vivo especifico y resumié sus conclusiones en esta frase: -

"no hay fermentacién sin vida".

En el pan se producen diferentes tipos de fermentacién, siendo las principa-

les las siguientes:

a)

b)

Fermentacién alcéholica.

Es la més importante en la industria de pan y es producida con la leva-
dura de cerveza (Sacharomyces cerevisiae), con un rendimiento de 0%
sobre el azdcar,

El 10% de pérdida es debido a ko produccién de otras substancias, tales
como glicerina, aceite de fussel, 4cido succinico y otras que conjunta-

mente contribuyen al buen olor del pan,

Fermentacién acética.

El aleohol al ponerse con contacto con el aire subre una reaccién que
produce &cide acético, presentanda una capa de aspecto gelatinoso for

mada por una gran cantidad de microorganismos del género aceto-bac-

ter.
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Es bueno para el gluten (proteinas del pan), lo presencia de Gcido océ-
fico en pequefias esca las, pues tiene efecto suavizante y ademds mejora

el sabor del pan.

c) Fermentacién butfrica.
Es indeseble en la fabricacién de pan y se efectéa en lo manteca cuan-

do la temperatura es mayor que 40°C por descomposicién de ésta.

" d) Fermentacién lactica.

Esta se efectta sobre la leche por efecto del envejecimiento de ésta y
la produecién de dcido l6ctico que influye en el sabor del pan, por lo

que es deseable su presencia.

Procesos de fabricacién,

Los procesos usados en la fabricacién de pan son los siguientes:
a) Esponja y masa.
b) Masa directa.

c) Continvo.



a) Esponja y masa:
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Este proceso tiene ciertas ventajas sobre los otros dos y son las siguientes:
a) Mejor sabor, volumen y comestibilidad en el producto

b) Ahorro en la materio prima,

¢} Flexibilidad en el proceso para absorber atrosos en la produccién.

Pero tiene desventajas en el tiempo de proceso y en el espacio que ocupa -

la maquinaria,



b} Proceso de masa directa.
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El proceso de masa directa tiene la ventaja del ahorro en espacio y tiempo,

pero las desventajaos en la presentacién del producto y en su sabor.



Sistema de produccién continua:
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1.2.2

1.2.2,1

Este proceso tiene las ventajs de requerir espacio de frabajo muy reducido,
mejores condiciones sanitarias, mayor uniformidad er 2| producto y costos ~

de operacién menores a una misma escala de operacién,

Las desventajas son que sélo es costeable a una producelén mayor de -
500, 000 kgs. de pan a la semana, en casos de atrasos resulta muy diffcil la

recuperacién de tiempo perdido y s6lo se puede fabricar un tipo de producto.

Grupo # 2 o productos de pastelerfa, biscocherta y galleterfa.

Proceso de fabricacién.,

El proceso de fabricacién para el segundo grupo es muy simple y consiste -

en lo siguiente:

Pesaba

MEzclAmd

3

D& posllpbo Envollue A

HoeneADD

EnNFEIADO

DESMOLDES

M|
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CAPITULO 2

ORGANIZACION Y DISTRIBUCION DE UNA PLANTA DE PAN

Organigrama de una planta de pan

Los departamentos que integran una planta de pan son los siguientes:
1. Gerencia General

2. Contabilidad

3. Ventas

4, Servicios Administrativos

5. Produccién
6. Mercadeo
7. Vehteulos
8. Despacho
9. Compras.
10, Personal

11, Sistemas

La jerarquia de los departamentos se puede apreciar en el siguiente organi-

grama:

12
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L] yedicowes
2.3 A ctividades principales de los departamentos:

Gerencia General,
Planeacién, organizacién y control de las actividodes que desarrolla
la planta.

Contabilidad.
Registro de las operaciones contables de la empresa.
Elaboracién de estados financieros.
Control de percepciones en efectivo, fondos y recursos financieros.
Control de cuentas por cobrar y pagar.

Ventas,
Distribucién y venta de los productos elaborades por la planta.
Elaboracién de estadisticas de ventos.

Servicios Administrativos.,

Coordinacién de las actividades de los departamentos de Compras, Per-

13



sonal y Sistemas.
Produccién.
Producir la cantidad requerida.
En el tiempo debido.
Dentro de las especificaciones de costo y calidad.
Dentro de un marco adecuado de relaciones humanas.
Mercadeo.
ldentificacién de nuevos mercados.
PronSsticos de ventas,
Elaboracidn de encuestas de mercado. -
Anélisis de ventas.
V ehrculos,
Adquisicidn de vehfculos.
Mantenimiento de las flotillas de reparto y transporte.
Despacho
Recepcién de la produccién de la planta.
Entrega a ventas y a las agencios de la ciudad sus pedides.
Compras. .
Adquisicién de materia prima y artfculos necesarios en la plania,
Control de las existencias de los almacenes.
Sistemas,
Procesamiento electrénico de la informacién necesaria para el desarro-

llo norma) de los actividades de la empreso.

14



2.2

Organigrama de |os Departamentos de Ventas y Produccién.

Departamento de Ventas.

GTe. VENTAS
Avkilriae, SECRESIARIA
JerE cTe. ave.
DEsSpAcHo DIYISIons DIVSION
AD MO,
N RNAS
SUPSRUISOR
Zoanh
VEmbeDoRES
Departamento de Produccién
B ADMmvo.
P dooe Lok
| _| deFe SupERWSOR ClarERos
supegnuTﬁ'UDﬁ"TE || Pilabuccio Ay
o RY L= DogERuIsnZ MECAICOS
MARTLSG MALY .
ABFE
] sANDED
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2.4 Distribucién de &reas en una planta de panificacién.

Tallee be vediculos

ALMACE N
oficwdg DE CUARLUS DE
PADDUCCION MAQUINAS
pPre pAchTilany
Hoenes,
enyolivRA

ProvucTe TErMINADO

ALM. PrioDuccion /D’M..
DEvolUCioN |BMBARGUES b

AlM. Pepibos flohilla

CARN
fFocAg =

OFICINAS  ADMVAS y DBE J BENIAS
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2.5

Sistema de planeacidn y control de la produccién,

Las funciones que desarrollo cado deparfamento se exnonen en la siguiente

tabla:

Departamento

Ventos

D espacho

Sistemas

Produccién

Maercadeo

Compras

Funciones

Elaboracién de pedidos.

Recibir pedido de ventas.

Elaborar pedido a Produccién.
Recepcibn de producto terminado.
Suministro a Ventas.

Prondstico de ventas.

Explosicién de materiales.

Suministro a lfneas de materia prima.
Pedidos a proveedores.

Actualizacién de archivos: (inventarios, - -
clientes y estadisticas).

Orden de suministro de materia prima.
Programacién de ko produccién.
Entrega a Despacho.

Andlisis de Costos de Produccidn.
Andlisis de prondsticos.

Andlisis de estadTsticas de ventas.
Adquisicién de materia prima,

Andlisis de inventarios.

17



Almacén Enfrega a Produccién de materia prima.
Activacién de pedidos.
Recepcién de materia prima.

C ontrol de calidad.

18



CAPITULO 3
FORMULACION Y ESPECIFICACIONES DE ARTICULOS Y

MAQUINARIA DE LA INDUSTRIA PANIFICADORA

3.1 Sistema de codificacién "ABSACS"

3.1.1 Generalidades

3.1.1.1  Necesidad del establecimiento de un sistema de identificacién numérico.

Dentro de una empresa de tamafio medio, el nomero de artfculos que se ma.
nejan llega a sobrepasar los 100, 000 y crea los sigvientes tipos de proble-
mas:

1. Existencia de varios nombres que identifican @ un mismo artfculo.

2. Errores en los controles administrativos, tales como registros contables
equivocados, pedidos duplicados, suministro de materiales a produc--
cién innecesarios, faltantes, etc.

3. Problemas para el personal nuevo relacionados con lo identificacién de
materiales.

Con el fin de evifar este tipo de problemas y facilitar el manejo de la infor

macién dentro de la industria se proyecta un sistema para estandarizar la -

identificacién de artfculos.

3.1.1.2  Propiedades del sistema "ABSACS".

a) Consistencia en su estructura, pues toda es numérica.

b) Capacidad para incluir todo artfculo usado en la industria de panifica-

19



3.1.1.3

3.2

cibn,
c) Exclusividad, un cédigo identifica a un solo articulo.
d) El aprendizaje y el manejo del sistema es muy simple.
e} Los procedimienfos y normas de clasificacién siguen una estructura |6~

gica acorde a las necesidades de la industria,

Significado de las siglas "ABSACS",

AMERICAN  BAKING SOCIETY ARTICLE CODING SYSTEM
A B 5 A C S

Estructura y equivalencias usadas en el sistema,

La representacién general del c6digo del artfculo es la siguiente:

X=XXXXX

T > Grupo mayor

'/ > N¢mero de serie del arttculo

Equivalencias para el grupo mayor:
X=XXXXX
-L =>0. Productos terminados.

1. Productos y sub-productos.

2. Materia prima

3. Moaquinoria y equipo de produccién,

4, Refacciones para maquinaria y equipo de
produccién.

5. Vehfculos y equipo de transportacién

20



3.2

6. Refocciones para vehfculos.
7. Astlculos para higiene y seguridad

8. Mobiliario y equipo de oficina.

9. Papelerla

Las equivalencias del grupo mayor son fijas y las del ndmero de serie varfan

segin las necesidades de la planta. Se mencionard como referencia la es--

tructura usada en los grupos 0, 1, 2 y 3.

Grupos Oy 1.

X~ XX

> Fabrica donde se elabora

= Tipo de producto

-= NOmero de secuencia

> Tipo de materia prima

Grupo 3.

XK=XXXXX

>Tipo de envase y némero de secuencia

LT T
L £

—> Maquinaria o equipo

[

> Marca de fabricante

— LInea de fabricacién

Sistema para célculo de capacidad de maquinaria y equipo "BMC".

21



3.2.)

3.2.2

3.2.3

Objetivos.
a) Obtencién de una medida de la capacidad de un equipo.
b) Estandarizacién en los criterios para estimacién de ritmos de produccisn.

Significado de las siglas "BMC",

BAKING MACHINE CAPACITY
B M C

Estructura del sistema "BMC",

a) Términos usados.

Capacidad
Es una relacién nomerica referida o Ja méxima contidod de unidodes de
produccién (Mts., Lts., Kgs., etc.), en un tiempo dado, expresado en
minutos, segundos, etfc.

Tipos de capacidades:

1. Capacidad Tebrica.

Es aquello cantidad de unidades de produccién que se podria obtener en
un tiempo dado, cuando no existen circunstancias o factores que produ-

cen atrasos y pérdidas en produccién.

2. Capacidad Real.

Es la produccién méxima obtenible en un tiempo dado, considerando to

dos los factores y circunstancias que reducen el tiempo disponible de -
produccién,

3. Capacidad de Reserva.

Es un porcentaje calculado sobre la capacidad tesrica que se utiliza pa

22




ra cubrir atrasos en las lfheas de produccién, debidos a paros anormmales
y cambios en las érdenes de produccién,

Reductores
Factores que reducen el tiempo disponible de produccién,

Tipos de reduciores:

1) Tipo#1

Tiempo pérdido por causas de la materia prima.
a} Fermentacién
Causas b) Evaporacién
c) Materia prima fuera de especificaciones
2) Tipo #2
Tiempo pérdido debido a ineficiencia de la maquinaria,
a) Envejecimiento

Causas b) Mantenimiento preventivo y correctivo
(fallas menores)

c) Condiciones inadecuadas de operacién.
3) Tipo#3
Tiempo pérdido debido a la mano de obra,
a) habilidad y conocimiento del trabajo
Causas b) Ausentismo
¢) Fatigo y necesidodes personales
d) Condiciones del medio ambiente.

4 Tipo 4
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Tiempo pérdido por situaciones incontrolables.

a)
Causas b)
c)
d)

Fallas en las entreyas de materia prima
Cambias de Gltima horo
Fallas en el suministro de energéticos.

Fallos mayores en el equipo.

Integracién de la capacidad teérica de una méquina.

< Capacidad

t=—- Capacidad real —

tebrica

R2 R3 R4 Rsv

Reductores de tiempo
Reserva

%
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3.3 Formulacién de productos y capacidades de equipo

Producto
o
o o | 8 o 8| 8| 2 "B | e
T a +] E, S g g = o o _
o sl = | & 5|09 81 &| 2| S| *® 2| e _g -
Descripcién o O Z|lo| e 83 ol of @ K 3 ol 2 o
a o a a | & a 3 | & 3 2 al| & o
Harina 351| 308 | 323 | 185 |123|101| 75| 75| 75| 75| 65 | 65 |279
Harina integral - - - - - - - - - - - - 116
Harina centeno - - 801 46 | - - - - - - - - -
Harina preparada - - - - - - - - - - - |40 | -
Fécula - 4 - - - - - - - - - - -
Manteca ? 8 7 6| 28| 29| - - - - 35 4| 12
Aceite - - - - - - 11 11 11 11 11 - -
Azbcar refinada - - - - 50| - - - 725 | - - - 50
Azlear standard 30| 26| 25| 25| - 37| 52| 52| 75| 75| 25 | 32 -
AzGcar invertida - - - - - - - - - 4 4 - -
Huevo en polvo - - - - - 52 .9 4 4 4| 62| 25| -
Leche en polvo - - - - - - - - - - - - -
Levadura Q 8 10 61| 12 6| - - - - - - 15
Polvo de homear - - - - - - B 1 3 3 1] - -
Color - - - - |0,4]0,3]01]0,11]0.11]0,1 0.3 |0 | -
Color - - |51} - - - - - - - - - -
Color - - - 30| - - - - - - - - -
Sabor - - - - - - 109 - - - - - -
Sabor - - - - - - - 0.2 - - - |- -
Sabor - - - - |0.4] - - - |05 | - - |0.2]) -
Sabor - - - - - - - - 10,3 ]| - - 10,21 =
Nuez - - - - - - - 76 | - - - - -
Pasas - - - - - 21| 12| - - - - - -
Agua purificada 1 179 | 231 | 540 |14 | 64| 76| 76| 80 | 80 [140 | 56 239 2
Alimento levadura [1.8] 1.54{1.5 |1.} |1.2]| 1. 0| ~- - - - - - - 5
Enzimas 0.2¢{ 0.2 {0.2 {0.2 {0.2} 0.1 ~ - - - - - 10.2 |0.1
Sal 0.2| 0.2 |0.2 |0.2 |0,2]|0.2]|] - - - - - - -
Alcoravea 0.8 0.8 |0.8 |08 [08]0.8] - | - - |- |-11-1-
Sodo - - - - - - 103|031 - - - - -
Span Atmizo - - - - - -10.7]0.7 0.7 {1.0 | - - -
C.M.C. 250 asci - - - - - -10.2]0.2 (0.2 |0.2 | - - -
Tween W50 - - - - - = |10V |0.1 [0.} |O.V | - - -
Antioxidante ¥ 4 - - - - - - - - - - 4 5 -
Bolsa pan grande 800 - - - - - - - - - - - -
Bolsa pan chico - | 1500] - - - - - - - - - - -
Bolsa pan negro - - |1500| - - - - - - - - - -
Bolsa pan centeno - - - | 1500| - - - - - - - - -
Bolsa pan integral - - - - - - - - - - - - |1500
Bolsa bollo - - - - - - - - - - - - -
Celofén - - - - X |.X X X X X X | X -




Capacidad del equipo de produccisn.

Noémero de Equipo Descripcién Capacidad
3-10101 Mezcladora # 1 4  pesadas/hora
3-10102 Mezcladora ¥ 2 4  pesadas/hora
3-10203 Cam. Fermentacién 10 jouls/hora
3-10104 Divisora 90  pzas./minuto
3-10105 Modeladora 9  pzay'minuto
3-10306 Trenzadora %0  pzas./minuto
3-10407 Homo 2,000 kg./hora
3-10508 Freidor 2,000 pzas./hora
3-10209 Cam. enfriamiento 2,000 pzos./hora
3-10110 Embolsadora 9  pzos./minuto
3-10111 Batidoras 6  batidog’hora
3-10713 Desmoldeador 12,000 pzas./hora
3-10915 Envolvedora 120 pzas./minuto
3-10816 Depositadora 12,000  pzas./hora

26



4.1

LIMITACIONES Y RECURSOS DE LA PLANTA

CAPITULO 4

Flujo de producto en la planta.
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4.2 [nformacién técnica sobre productos y materia prima.

a) Informacién sobre producto terminado.

Paleta, Charola de- plastico que sirve para el acomodo y manejo -

de producto.

Jaula, Estructura métalica montada sobre ruedas, cuya funcibn es la
de servir como gabinete para el almacenamiento y manejo 'de pale-
tas con producto terminado,

La capacidad de almacenamiento de jaulas y paletas para los diferentes

productos se especifica en la tabla siguiente:

Nomero Descripcién Pzas/bolsa  Pzas/paquete PZas/paleta Pzas/jaula
4
0-01101 Pan Grande 1 - " 330
0-11102 Pan Chico 1 to- 15 450
0-01103 Pan Negro 1 - 15 450
0-01104 Pan Centeno 1 - 15 450
0-01105 Pan Integral | - 15 450
0-01106 Bollo Dulce - 1 24 720
0-01107 Bollo 8 - 48 1440
0-01108 Pan Danés - 1 15 450
0-01201 Cake Pasos - ] 12 360
0-01202 Cake Nvez - 1 12 - 340
0-01203 Cake Chico - 4 72 2160
0-01204 Cake Redondo - 4 72 2160
0-01307 Buruelo - 4 100 3000
0-01302 D onas - 4 100 3000

Una jaula tiene una capacidad de almacenaje de 30 Paletas y ocupa -

un area de 1.50 mts2

b) Informacién sobre Materia Prima.

La materia prima se acomoda en tarimas de madera que ocupan un
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Greq de .20 mits.”, y la capacidad de almacenaje es diferente parg =

cada tipo de ingrediente y se especifica para cada tipo en la tablo si-

guiente:

Tabla de capacidades de almacenamiento en tarimas de mateiia prima.

Nomero Descripcién Unidad Peso P/Tam.  Apilacién tarimas
2-01010 Harina T # 1 Saco 50 30 2
2-01040 Harina integral Saco 50 30 2
2-01050 Harina centeno Saco 50 30 2
2-01060 MHarina preparada Saco 50 30 2
2-01070 Fécula Saco 50 30 2
2-02010 Manteca Caja 30 15 2
2-02040 Aceite vegetal Tambor 350 4 1
2-03010 AzGcar refinada Saco 40 25 2
2-03020 AzOcor 5td. Saco 40 25 2
2-03030 AzOcar invertida Tambor 50 5 1
2-04010 Huevo en polveo saco 25 45 2
2-05010 Leche en polvo Saco 25 45 2
2-06010 \Levadura Caja 1 75 1
2-06020 Polvo de hornear Saco 50 30 2
2-07010 Color Garraf, 15 8 )
2-07020 Sabor Garraf. 18 8 1
2-08010 Nuez cajo 15 12 2
2-8020  Pasas Caja 25 10 2
2-09010 Agua Tangue 12,000 - -
2-09020 Alimento Caja 1 50 i
2-09030 Enzima Caja 1 50 1
2-09040 Emulsificante Tambor 250 4 2
2-09050 Sal Saco 50 30 2
2-09060 Inhibidor Tambor 250 4 2
2-09070 Alcaravea Tambor 250 4 2
2-09080 Acido sérbico Tambor 250 4 2
2-09090 Soda Saco 25 30 2
2-09100 Span ATM 120 Tambor 250 4 2
2-09110 C.M.C, 250 Asci Tambor 250 4 2
2-09120 Tween W50 Tambor 250 4 2
2-09130 Antioxidante ¥ 4 Tambor 250 4 2
Rendi-
miento
2-10010 Bolsa pan grande pza. 1 3,000 2
2-10020 Bolsa pan chico pza. i 4,500 2
2~10030 Bolsa pan negro pza. 1 4,500 2
2-10040 Bolsa pan centeno  pza [ 4,500 2
2-10050 Bolsa pan integral pza. 1 4,500 2
2-10060 Bolsa bollo bollo 1 4,500 2
Bobinas/
Tarima
2-11010  Celofan Bob. 2,000 16 2
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4.3 Ventas

4.3.1 Sistema de pronéstico de ventas.

4,3,1.1 Definicion

. e - Es la realizacidn de una estimacibn cualitativa o cuantitativa de lo que

posiblemente pasaré en el futuro de una situacion, dentro de ciertas cir

cunstancias establecidas.

4.3.1.2 Alcances y usos del pronbstico de ventas.

Los pronbsticos de ventas son esenciales para una planeacién efectiva -
de las operaciones fabriles, vienen siendo la unién entre los movimien=
tos externos e incontrolables de la economfa y los asuntos internos y -

controlables de la compatiia,

Para mayor claridad se muestra la figura siguiente:

USOS DEL PRONOSTICO DE VENTAS

Planeacidn a

largo plazo
Eliminacién de 4——— Pronbstico — 4 Distribucidn
Productos Incosteables / \ de ventas
Publicidad Anélisis de
mercadeo
Requerimientos Presupuesto de w Planeacién de
de mano de obra < fabricacidn inventarios
Estudio de Capacidad insta
Pérdidas y ganancias lada necesaria

Planeacion
Financiera

Pérdidas y ganancias
previstas
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4'3'] .3

Indices de temporada

Los prondsticos de ventas se aplican en dos formas:

a) A nuevos productos.

Que se realizan mediante encuestas, pruebas y estudios del merca-
deo potencial que tiene el producto.

b) Productos ya existentes.

Se hacen por medio de sistemas matematicos que analizan el com-
portamiento del producto y proyectan las ventas de acuerdo a la in-
formocién existente,

Las ventas a veces fluctoon segtn la época del ofic y para detectar
esas variaciones y que las cifras del pronéstico sean mas realistas, -
se usan constantes numéricas para aumentar o disminuir la cifra pro.

nosticado segin sea la fluctuacién que marque la época del afo,

4.3.1.3.1 Definicion de indices de temporada,

Es una constante numérica que se utiliza para el ajuste de la cifra pro-
nosticada cuando la variacién de ésta no es debida al azar, sino a la

época del afio.

4.3.1.3.2Procedimiento de calculo

Dentro del sistema existen varios niveles:

a) Nivel 1, Indice de crecimiento anual
b} Nivel 2, Indices mensuales.
c) Nivel 3. Indice semanal de ventas,
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d) Nivel 4, Indice diario.

a) Para célculo de indices de crecimiento anual se utiliza el siguiente

procedimiento:

1) Elaborar matriz de venta - V;l-k,
donde i = afio
[ = mes
k = semana
| = dias
2) Calcular
J kb
V - anuali = zizviild Y
J k¢
V -~ anual H -z Z Vijk[
e i+l
Obtener % de incremento = V anuali PR e v anuali
Y anval ;
b) Indices mensuales
N
1} Caleular V mensual T paRY
[ oy menij
i = nOmero de afos
j = nOmero de mes
N
V men acum j = 'f_ Vmenii

(B L]




12

V tot acum = Vmen acum |
J=t

V prom =V tot acum

2) Obtener factor de temporada como:

F Temp men; = Vmen acurrl-/Vprom

e) Indice semanal

Para un mes | determinado:
Calcular Vsem ijk

N
Vsem acum, = g‘\/semiik

4
Vtot acum - =. Vsem acum
Ko

Vprom sem = Viot acum/4

Ftem semy = Vsem, /Vprom sem

d) Indice diario para una semana K de un mes J.

N
Calcular Vdiaria acum;) :ﬂZV

=2 Vijkl

o !
Viot =2 Vdiaria acum;j

1=

Vprom = Viot/7

Ftem diario ikl o Vdiaria acum;) / Vprom

4.3.1.4 Descripcion sistema de prondsticos

El sistema que se usa para el célculo de pronbsticos es el de amortigua
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4.3.2

cidén exponencial con factores de temporada.

Este tiene la ventaja de darle mayor importancia & los sucesos més re--
cientes y menos alos antiguos, las formas empleadas son las siguientes;
Promedio nuevo de venta = of {venta real) + (1-&() prondstico anterior

factor de tem
porada anterior

Tenencia nueva =dl{promedio - promedio) + (1- () tendencia anterior
nuevo anterior

Pronéstico nueve = Factor temporada {Tendencia nueva + promedio nuevo)
nuevo

En la seccién 6,2 se podré encontrar un programa para generacidn de pro--

nbsticos.,

Sistema de transportacién de producto,

Vehiculos de transporte,

Existen dos tipos de vehiculos pesados para el transporte & producto termi-
nado.,

El primer tipo es el Dina 405 con capacidad de carga de 20 joulas, usado -
para surtir a las agencias locales.

El segundo tipo es el Ramirez FT con capacidad de 30 jaulas y utilizado pa-

ra las agencias fortneas,

Tiempos y costos operativos de transportacion a las agencias,

Costo/Hora/unidad  Agencias de la ciudad $ 400,00
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Agencias foraneas $ 250,00

Tiempo maximo de trabajo por dia = 14 horas,

Agencia Horas Costo del Viaje Viajes maximog/dla
1 0.75 $ 300.00 9
2 1.20 480.00 5
3 1.50 600,00 4
4 1.85 720,00 3
5 1.10 440.00 ' 6
6 1.60 640,00 4
7 3.60 800,00 2
8 1,90 475,00 3

9 2.50 625.00 2
10 2.30 575,00 3

((7 a lO)ugencias forﬁneas.))
4.4 Despacho

4.4,1 Capacidad media de almacenamiento

El area de almacenamiento total es de 3,000 mt,2 distribuidas como sigue:

Concepto % Mt .2
Productos nuevos 55 1650
Pasillos 13 390
Devolucién 25 750
Reserva 7 210



Almacenamiento de productos.

Mt .2 Mt .2 Mr.2

Numero Descripcidn Nuevosproductos Devolucion Reserva
0-01101 Pan grande 437 205 56
0-01102 Pan chico 347 158 44
0-01103 Pan negro 58 26 7
0-01104 Pon centeno 4] 18 5
0-01105 Pan integral 148 67 19
0-01106 Bollo dulce 99 45 13
0-01107 Bollo 346 156 44
0-01108 Pan danes 29 13 3
0-01201 Cake Pasas 20 9 3
0-01202 Cake Nuez (R 7 2
0-01203 Cake Chico 25 7 2
0-01204 Cake redondo 50 22 6
0-01307 Bufuelo 30 15 4
0-01302 Donas 6 4 2
T o t a |I: 1,650 750 210

La distribucién de &reas para cada producto se hace en funcién al volumen

de ventas de cada producto.

4.4.2 Recepcion de producto de produccion a despacho.

Se tiene un &rea de 700 Mt.2 para almacenamiento de jaulas.vaclas.

Lo zona de despacho puede recibir 60 paletas por minuto de la lineo de pan

y 97 paletas por minuto de las lineas de panqueleria como maximo.

Se suministra al departamento de Produccion javlas segun la necesidad -
que tenga el departamento de éstas.

Por lo general las jaulas que se entregan a despacho, en numero deben

ser igual a las que recibe el Departamento de Produccisn.
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4.4.3 Tiempo de permanencia y almacenaje de productos.

Ciclo de vida del producto.

Tipo de producto Despacho Agencia
Pan 8 horas 12 horas
Pastelillos 8 horas 24 horas

El tiempo de permanencia en despacho se refiere a que la produccidvn -

entregada en el turno tiene que ser embarcada durante el transcourso del

siguiente.
Turno; Turnoi + 1
Produccidn Produccion Articulo B
Articulo A Embarque produccién articulo A

4,5 Produccibn

4,5.1 Capacidad y costos operativos de produccibn

Debido a que en una sola mbquina se pueden hacer varios productos, -

se pone en forma de tabla lo copacidod en piezas/minuto de cada uni-

dad con cada producto.
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Costos de produccibn

El costo de produccion incluye: Materia prima, costos hora=hombre, hora-
maquina y gastos generales de fabricacion, los costos de los productos se -
dan a continuacién en forma de tabla, donde aparece el articulo y el -

costo en forma global.

Clave Descripcidn Costo unitario

de produccion
0-01101 Pan grande 3.10
0-01102 Pan chico 2.50
0-01103 Pan negro 3.20
0-01104 Pan centeno 3.80
0-01105 Pan integral 3.80
0-01106 Bollo dulce 0.75
0-01107 Bollo 1.25
0-01108 Pan danégs 3.00
0-01202 Cake nuez 4,00
0-01203 Cake chico 0.50
0-01204 Cake redondo 0.50
0-01302 Donas 0.20
0-01307 BuRuelos 0.25
4.5.2 Capacidad mixima de almacenamiento de producto en proceso.

Consiste fundamentaimente en los Mt,2 disponibles en la planta, para
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acomodar jaulas y paletas situados por lo general al final de las lineas

de produccion.

Hay 650 Mt.2 distribuidos en 250 Mt.Z para productos de pan y 400 Mt.2

para pastelillos,

4.5.3 Capacidad méaxima de almacenaje de materia prima en proceso.

Esta &rea se encuentra junto al almacen y al principio del proceso de =
produccion, ahl se encuentran las tarimas con los ingredientes necesa--
rios para la preporacibn de masas y batidos, hay un trea definida pora

cado tipo de proceso .

Las cantidodes de materia prima que se colocan en esa trea son para -
la produccibn de un turno y sblo para los ingredientes que ocupan ma--

yor trea. En la tabla siguiente se especifican las treas destinadas a —

cada tipo de producto,

Tabla de treas para materia prima en proceso

Ingrediente Mt.2 (Grupo ¥ 1) M'r.zGrupo #2)
Harina 40 35
Azocar 20 25
Manteca 10 12

Las tarimas se apilan en numero de dos en dos.

4,5.4  Horgs disponibles de produccion

Para el célculo de horas disponibles de produccidn es necesario conside-
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ror lo siguiente;

a) Horos por turno que marca lo Ley Federal del Trabajo.
b) Turnos que son necesarios trabajar.

¢} Tiempo concedido para descanso (20 minutos en el turno = .33 hrs.)
d) Tiempo requerido para ingerir alimentos (30 minutos por turno =

0.50 hrs.) i

Tabla de horas de produccion

Nomero  Hrs/turno  Hrs/dia  Hrs/descanso  Hrs/alimentos  Hrs.netas/dla
de turnos

] 8 8 0.33 0.5 7.17
2 7.5 15.5 0.66 1.0 13.84
3 7 22.5 0.99 1.5 20,01

Todas las lineas de produccidn tienen disponibilidad para trabajar tres -

turnos en forma continua y seis dias a la semana,

4.6  Almacen de materia prima

Es el lugar en donde se recibe y almacenc la materia prima para poste-
riormente suministrarla a produccion para sy procesamiento y transforma-

cibn para la obtencitn de productos elaborados.

4,6.1 Capacidad de almacenamienta y suministro de materiales

La copacidad de almacenamiento para syministrar materia prima a pro==
duccidn es de dos tarimas cada cinco minutos y un tiempo total de 2.5

horas para suministrar antes del inicio del turno.
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Todo lo que se va d entregar a produccidn se coloca en una zona de -
pre-almacenamiento que tiene una superficie de 450 Mt,2, repartidos -
en 370 Mt.2 para harina y azocar y 80 Mr .2 pora reserva en case -
de contingencias que puedan ocasionar paros en las lineas de produccidn,
tales como retrasos en la entrega de materia prima o qumentos de de--

manda no planeados.

4.6,2 Pollticas y sistemas de inventarios.

a) Objetivos:
1. Regulacion de los niveles de existencias de materia prima para:
a) Evitar paros y retrasos en las lfneas de produccién por falta -
de materia prima,
b) Facilitar la ejecucion del control administrativo de inventarios
en la planta,
c) Avyudar a la realizacion de estados contables mas realistas.
2. Obtencibn de economlas:
a) Al no tener grandes inversiones de capital en almacenes.

b) Reduciendo pardidas por material obsoleto, robos, etc.

b) Procedimientos y politicas de colocacidn de pedidos.

Todo sistema paro pedir y controlar las existencias de materia pri-
ma debe responder @ cuatro preguntas basicas:
1) Cubnto necesitamos.

2) Cublnto tenemos,
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3) Cuéando debemos pedir.

4) Cuanto tenemos que pedir.

Cutinto necesitamos 2

Para poder contestar esta pregunta es necesaria esta informacion:
d) Produccion programada del dia

b) Pronosticos de venta.

¢) Formulas y especificaciones de productos.

d) Necesidades totales de cada ingrediente.

Cuéinto tenemos. ? y Cyando debemos pedir?

Se deben analizar dos renglones:
1) Existencia disponible para producci6n.
2) Pedidos por entregar denfro del tiempo de entrega fijado por -

el proveedor,

Cuainto debemos pedir ¢

Se sigue la teoria del lote economico para fijar la magnitud del pe
dido.

Considerando los tres costos que mas influyen en los inventarios -
(Colocacion de pedido, costo de adquisicion y mantenimiento de -
inventario). Se llega a la formula de Wilson que es la que fija -
la magnitud mas economica de un articulos y que es la base para ~

la colocacion de pedidos.
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CAPITULO 5

PLANTEAMIENTO DE ECUACIONES DEL MODELO MATEMATICO

Generalidades sobre investigacion de operaciones.

Definicion de Investigacion de Operaciones.

La investigacion de operaciones es un conjunto de métodos, técnicas y
herramientas cientificas que se aplican a problemas inherentes a lo ope-
racion de sistemas hombre-maquing, de manera que proporcionen solucio

nes bptimas a quienes dirigen dichos sistemas.

Investigacitn de operaciones tiene dos terminos muy especiales:

1) Investigacion, que indica antlisis y planeacion de una secuencia =
de la ejecucidn de un conjuntd de actividades,

2) Operaciones. Se refiere al anblisis de viabilidad de alternativas -
de ejecucidbn para una actividad.

El termino optimizacion es referido a la mejor solucion posible dentro -

de un cuadro de restricciones que se presentan en una situacibn en par-

ticular y que es en si el objetivo de investigacidbn de operaciones.

Metodologia de la investigacibn de operaciones.

Dentro del campo de investigacidn de operaciones tiene aplicacion el -
metodo cientifico en funcidon del concepto filostfico de ciencia. El

metodo cientifico es un método abierto, explicito, verificable y auto--
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corregible, que combina la légica y lo evidencia empirica.

incluye ciertas etapas para obi‘ener resultados bptimos, y son las siguien

tes:

1) Reconocimiento del problema, determinando todas las restricciones -
que encierra y plantea sy comportamiento,

2) Observacion y antilisis de la situacion que incluye la determinacion
del modelo matem&tico que describe y representa la situacion en -
estudio,

3) Elaboracian de soluciones preliminares,

4) Prueba de las soluciones propuestas.

3) Evaluacién de resultados obtenidos y ajuste del sistema,

6) Decision sobre la solucién dptima al sistema

7) Implementacién de la solucion Bptima.

8) Disefio de un sistema de evaluacibn y control que pueda mantener -

en un nivel dptimo la operacion de la solucién,

Programacion lineal

Entre los técnicas de investigacion de operaciones una de las mas apli-
cables en el medio industrial es la programacisn lineal.

Se relaciona con el problema de plonear un complejo conjunto de acti_
vidades y recursos econdmicos interdependientes, con miras a lograr un
cierto resultado dptimo.

Una de las caracteristicas principales de ese tipo de problemas es el -
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5.2

5.2.1

que todas las variables esttn sujetas a un gran numero de restricciones,
ocasionadas por las condiciones propias del problems en si; otra es el -
gran nlmero de soluciones factibles que puede haber y que estan en fun
cion directa de los objetivos del problema.  El estatuto matematico de
caracter general que describe un problema de programacion lineal es el
siguiente:
Maximizar o minimizar la funcidon objetivo:

Z-2CcX,
Sujeto a las restricciones lineales Zaixi .$bi donde a., b,y c. -
son constantes numericas y Xj son variables dependientes llamadas -
"varigbles de decisién".
En el presente problema la técnica que se usara p;:ra obtener la solucibn

optima es el Metodo Simplex,

Formulacion del modelo matematico

Objetivos del modelo matemético

a) Cumplir la demanda del mercado.
b) Minimizacion de costos de produccién.

c) Mantenimiento de niveles optimos de inventario.

Funcibn objetivo:

Q; = Cantidad a producir del articulo i.

CP, = Costo de produccién del producto i.

Funcion objetive = 2 = = Q; x CP,
min
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5.2.2

donde Q. 2 0 y

CP. 2 0

Ecuaciones de la seccién de despacho

Esta seccién necesita cubrir la demanda de producto de las diferentes -

agencias de la ¢ iudad,

La demanda total del producto i se integra de dos partes: B
1) .Dem‘andu real de cada producto - DR;

2) Demanda pronosticada para cada producto - DP.

Si NP = noOmero de productos y NA = nOmero total ‘de agencias se =:-

puede representar la demanda total (D) para cada producto de la siguien

te forma;
NA NA
D. = =DR,, +Z=0DP.,
' A=! " 1=t J|

Para e! transporte de mercancia se tienen dos tipos de fransportes M] y
M, con capacidades de carga de 20 y 30 jaulas respectivamente.
Lo capacidad moxima de suministro de jaulas a cada agencia se.especi-

fica en la siguiente tabla:

Nom,.Agencia  Viajes/dia Tipo de unidad  Capacidad en jaulas
I 9 Mi : 180
Z 5 Ml . ) 100
3 4 MI 80
4 3 MI 60
5 6 MI 120
6 4 M 80
7 2 M2 60
8 3 M2 90
? 2 M2 60

10 3 M2 90
Total = 920
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De esto se puede deducir que lo capacidad méxima de envio de jaulas

por dla es de 920.

Q1 7/ 800\ [Qs » 800
Q2 7 1,500 Q9 7 4,000
Q3 7 1,500 Q10 7 8,000

Q4 “7 1,500 iRestricciones por Lotes de produccién ¢ Q11%24, 000

Qs 7 1,500 Q12 210, 000
Qé 7 1,500 Q13 71,500
Q7 7 700, L Q14 77 1,500

Del listado de pronésticos se tiene una demanda para cada producto y la -
produccidn no debe exceder del valor de dicha demanda, por lo que:
&0,

y las restricciones quedarian:

Ql < 135,000 Q8 < 22,000
Q2 < 118,000 Q9 = 34,000
Q@3 € 65,000 Q10 < 46,000
Q4 < 66,000 QI =< 169,000
Q5 ¢ 16,000 Q12 < 147,000
Q6 < 24,000 QI3 < 46,000
Q7 < 23,000 Q4 << 44,000

Si la produccion del dla es de Q; piezas y si cada producto tiene Z;

piezas por jaula, entonces Qi/Z; a numero de jaulas del producto i.
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Lo restriccion serfa de la forma siguiente:

y =
<
> q/z, =920
FL
Para nuestro caso la siguiente tabla expresa las piezas por jaula por ca

da producto.
Producto Descripcidn Z Lote de preducciébn  Pzas/paleta
(pzay/pesada)

Q) Pon grande 330 800 1
Q2 Pan chico 450 1,500 15
Q3 Pan negro 450 1,500 15
Q4 Pan centeno 450 1,500 15
Q5 Bollo duilce 750 1,500 15
Qb Plan danés 450 - 1,500 24
Q7 Cake posas 300 700 48
Q8 Cake nuez 360 800 15
Q9 Cake chico ~2,)60 4,000 12
Q10  Cake redondo 2,160 8,000 12
Q1 Bufvelos 3,000 24,000 72
Q12 Donas 3,000 10, 000 72
Q13  Pan integral 450 1,500 100
Q4 Bollo 1,440 1,500 100

La restriccion quedaria:
.003Q1 +.,002Q24-,002Q 3+, 002Q4+.001 Q5+, 002Q6+. 003Q7+, 003Q8 +

.0004Q104.003Q114,003Q12+.002Q134.007Q14 920
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En la recepcidn de producto se tienen las siguientes restricciones:

a) Restricciones de lotes de produccién y demanda de ventos.

Descritas anteriormente.
b) Recepcion de jaulas de produccidn.

Si de un grupo de productos se producen Q; piezas las cutlles re—-
presentan K; jaulas y si se tiene una copacidad méxima de recep~-
cidn igual a:
A paletas/minuto y un tiempo de trabajo maximo de 20 horas al -
dla quedarfa esta restriccion:
Definiendo B; como las piezas/paleta del producto |.

ZQi / B, = Ax60x20
Con los datos de la seccion 4.4.3 A = 157 paletas/minuto y con

los datos definidos en lo tabla anterior la restriccitn quedaria asl:
L09Q1+,07Q2+,07Q3+4.07Q4+.07Q5+,04Q64-, 02Q7+.07Q84

L09Q9%9+.08Q104-.01Q1+.01Q124+.01Q13+.01Q14 = 188,000.

c) Restricciones sobre Grea de almacenaje de producto terminado,

Se tiene que el &rea de una jaula es de 1.5 Mt,2 y ademas un ~
érea definida para el almacenamiento de productos hechos en un -

turno, por lo que:
ZQ;/Z; x1.15x1/3 <1,6504210
.003Q11 4,002Q24+.002Q34+.002Q 44,001 Q54 . 002Q6 4 . 003Q7 +
.003Q8+.004Q 5+ .004Q104,003Q114.003Q124.002Q13+,0007Q14
= 3,720
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5.2.3

2)

Ecuaciones de la zona de produccién,

Las restricciones en la 2zona de Produccién abarcan tres aspectos:
1. Area para almacenamiento de jaulas vaclas y con producte
2, Tiempo disponible de produccidn,

3. Area para almacenamiento de materia prima,

1. Almacenamiento de jaulas vaclas y con producto

area de almacenaje entrega de jaulas a
despacho
Pan 250 mts.,2 2 jaulas/min.
Pastelillos 400 mts,2 3 jaulag/min.

Minutos diarios de produccién = 20.01 x 60 = 1,200

La produccién por minuto no debe exceder a 5 jaulas y no debe ocu--
par una area mayor que la estipulada, por lo que tenemos las siguien=
tes restricciones:

1/1200 > Q; /Z; < 5

1/1200 = Q@ /Zj.E: 650/1.5
.003Q1+.002Q2+,002Q3+.002Q44+. 001 Q54 . 002Q6+4 . 003Q7+.003Q8+
.004Q9+.004Q104-.003Q1 14-.002Q21 3+.007Q14 == 6,000
Los mismos valores anteriores <= 520000

Tiempo disponible de produccién

Se tiene cierto numero de méaquinas con una capacidad de produccibn -

CJI en piezas por minuto, habiendo un tiempo mtximo de produccion
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de 1200 minutos por dla, un nomero l(i de maquinas y una cantidad -
Q; por fabricar quedaria la siguiente restriccion:

Z Q /KI. . c“s.;lzoo
De acuerdo a la tabla de la seccion 4,5.1,1 las restricciones quedarian
de la siguiente manera:

J Descripcidn Nom,
Mugq. Restriceidn

1 Mezclador 1 2 02Q1 +01Q24-,01G3+.01Q4+,.01Q1 3+
01Q54+005Q144.01Q6 =< 2400

2 Mezclador 2 2 02Q14,.01Q2+4,01Q34+.01Q44+.01Q13+
LO1Q54-.005Q144-.01Q8 == 2400

3 C. Fermentacidn 1 .005Q1 +003Q2+.003Q 3+, 004Q44-,003Q
134.003Q5+4,001Q14+.003Q06 =1200

4 Divisora 3 HOIQT4.011QA . 011Q3+.011Q44-,.011Q
5+.011Q144,011Q6 = 3600

5 Modeladora 3 Misma restriccion de divisora

6 Trenzadora 3 Misma restriccidn de divisora

7 Hormo B P 2 .003Q14.003Q2+.003Q3+.003Q4+.003

Q5+.003Q14+,003Q6+ 001Q74.001Q8+
,001Q9+.008QQ10 = 2400

8 Freidor 2 LO1Q114,008Q12 = 2400
¢ Cumara de
enfriamiento 2 Misma restriccién de Horno B P
10 Embolsadora 4 O011{Q14+Q2+ Q3+Q44+Q134+-Q14) < 4800
11 Batidoras 4 01Q7+.01Q8+.003Q%+.001 Q104.004Q1 1\

+.002Q12 = 4800

12 Desmoldeador 2 .001{Q7+Q8+Q+Q10) = 2400
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13 Env. FMC 8 .008(Q7+Q8+Q9+Q10+Q11+Q124Q5+

Q6) < 9600
14 Depositadora 2 L01Q7+4.01Q8+.003Q9+.001Q10 < 2400
15 C. Vapor 1 Misma restriccion de C. Fermentacidn.

3) Restriccidnes de almacenaje de materia prima en produccion,

Restricciones de afea

Ingrediente Grupo Nomero | Grupo Numero 2
Mt.2 Mt .2

Harino 40 35

Azocar 20 25

El area de una tarima es de 1.25 mt.2 y la cantidad almacenada de~--
be alcanzor pora un turno completo de produccion. Las tarimos se api=-
lan a una altura de 2.

Las restricciones se pueden representar en la siguiente forma:

Se tiene un ingrediente Xi usado en el producto i, y se necesita una
cantidad )(lii para poder producir un lote; de Ki piezas,si se produ-
cen Q. piezas por dia, la produccitn de un turno es de 1/3 Q@ ysi
A es el trea definida para almacenar la materia prima X'. la restriccion
tomarla la siguiente forma:

Seq Bi las unidades de Xix tarima,

(Z( Q'/Ka)(xiiX'/Bi))'-%/? SA; A s A x3
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Grupo ¥ 1

Harina

.315Q14+.205Q24, 206Q3+. 123Q4+ . 082Q5+.067Qé+. 186Q134+.05Q14 < 96000

Grupo ¥ 2

Harina

- 107Q7+,093Q84.018Q9+.010Q104,003Q11+.006QQ12 < 84000

Grupo ¥ 1

AzUcor

.03Q14.,017Q2+ .012Q3+.017Q4+.017Q5+.024Q6+ . 033Q1 3+.005Q14 = 32000

Grupo f 2

Azucor

074/74-.065Q8+.018Q%+.009Q1 0+.006Q11 +-.003Q12 <X; 40000

5'2.4

Restricciones del almacen de materia prima.

Las restricciones del almacén son de tres tipos:
V. Restriccion de tiempo de suministro de materia prima.
2. Restriccion de trea de almacenamiento. 1
3. Restriccion de trea de lomacenamiento 2
Debido a que los materiales que ocupan mas area son harina y azucar -
todas las restricciones estan en funcidon de estos ingredientes.
l. Restriccion de tiempo para el suministro de materia prima,
Se tiene una velocidad de suministro de 5 minutos por cada tres ta-
rimas y un tiempo maximo de 150 minutos por cada turno.
Entonces ZQ/Ki x(Xi/BJ)'-E?O
0002 x (QI+Q2 QI+Q4+Q54+Q6+Q7+QB+QMHQI10+Q11+Q124-Q1 34+

Qld) =90



2. Se tiene un trea de 150 Mt.2 en maximo en donde caben 240 ta

rimas, por lo que la restriccion gueda de la siguiente forma:
0002 (QIH+Q2 Q3+Q44-Q54+-Q6+Q7 QB+Q4+-QI104+-Q11+Q124-Q13
+Ql4) = 240
3. Restricciones del @rea de almacenamiento:
Se tienen 450 MT.2 para almacenamiento de materia prima y 80
Mt .2 para reserva, por lo que el &area total es de 530 y caban -
un total de 848 tarimas.

La restriccion quedaria de la siguiente manera:

.003 (Q14+Q24Q3+Q4 Q5+Q6+Q7+QB8+QP+Q104+Q11+Q124-Q1 3+
Ql4- Q15) = 848
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CAPITULO 6

Estadisticas

RESULTADOS DEL ESTUDIO
- 6.1 Flujo de informacion
Archivo de
Venta por
ruta ventas
5/3
> <3

Y

v

v

v

Pronbsf icos ES"CId Isticas Estadisti cas Al‘chivo
por productc por ruta actualizado
5/3
Prontstico
avforizado Modelo
Simplex

revision

pedido

Ordenes de
produccidn
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6.2 Sistema de pronosticos de venta,

6.2.1 Descripcivn de la informacion de entrada.

La informacion necesaria para el sistema es la siguiente:
a) Informacion de identificacion del producto

1) Noumero de cédigo Num.(l} 17

2) Descripcion del producto Desc (I) 3A10
b) Numero de productos a pronosticar N 14

c) Noumero de perlodos a pronosticar M 14

Si M = 4 el prondstico es semanal
12 mensual
6 Diario

d) Informacion del Gltimo perlodo

1) Venta real V Real (1) " F10.2
2) Promedio de ventas Prom (1) F10.2
3) Tendencio de ventas Tend (1) F10.2
4) Pronostico de venfas Prom (i} F10.2

e) Factores de temporada de los productes F ( 1 )

6.2.2 Calculos
Se realizan las siguientes operaciones:
a) Promedio de ventas perlodo actual  Prom2(l)  F10.2
b) Tendencia de ventas perlodo actual Tend2(1) F10.2

c) Pronbsticos de ventas Pron (I, J) 121, m
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6.2.3

6.3.2

Descripcion de la informacion de salida

Informacion de identificacion,
a) Noumero de codigo y descripcidn del articulo (Ver 6.2.1 a)
b) Promedio y tendencia de ventas (Ver 6,2.2 a) y b).

c) Pronbsticos de venta para los perfodos sefialados ( er 6.2.2 )

Comentarios

El proceso en si es sumamente dintmico pues algunas de sus restricciones
cambian dia a dfa (demandas).

Este sistema puede producir grandes ahorros en los costos de produccion
directamente, y en otras renglones indirectamente (inventarios).
Interpretando los resultados impresos en los reportes proporcionados por
la computodora se pueden hacer dos observaciones, la primera es gue -
los recursos de la planta pueden absorver una demanda mucho mayor se
gun el anblisis de sensibilidad, y la segunda, que existe una solucion =
factible dentro del gron nimero existente en el proceso y la- mbs eco-
nomica es la marcada en el listado correspondiente,

Es recomendable para su implementacion entrenar el personal en la filg_
sofla y conceplos de la investigacibn de operaciones, ademas de en la
interpretacién y analisis de la informacion proporcionada por la computa

dora para obtener los mejores resultados posibles.
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