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RESUMEN

Este articulo describe un modelo de programacion lineal disefiado en Excel para asignar trabajos a maquinas
considerando prioridades especificadas por planeadores de una empresa manufacturera. El area de manufactura, en el
cual se desarrolld este estudio, consistio en ordenes de trabajo de una sola operacion, ademas se catalogd dentro del
tipo de maquinas multiproposito, debido a que los trabajos requeridos pueden ser procesados en una o mas maquinas
alternativas. Las prioridades especificadas no estuvieron basadas en la velocidad de las maquinas; ya que ésta
caracteristica no fue significativa en éste caso, sino mas bien en las caracteristicas técnicas de la maquina que la
hacen idonea para llevar a cabo un trabajo dado con calidad y con los menores ajustes. El modelo propuesto
incrementd significativamente la eficiencia de la operacion actual de asignacion de trabajos a maquinas y también
impacté en el analisis de requerimientos de capacidad mensual ya que estas operaciones anteriormente se llevaban a
cabo de forma manual.
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Transportation model use for job assignment to
machines considering priorities

ABSTRACT

This paper describes a model of linear programming designed in Excel for assigning jobs to machines considering
priorities specified by planners of a manufacturing company. The manufacturing area, on which this study was
developed, consisted of single operation job orders; in addition it was catalogued as the type of multipurpose
machines, given that the required jobs could be processed on one or more alternative machines. The priorities were
not based on machine speeds, which were not significant in this case, but in the technical characteristics of the
machine that could carry out a given job with quality and minimal adjustments. The proposed model increased
significantly the efficiency of the actual operation of assigning jobs to machines and also impacted on requirement
analyses of monthly capacity; since those operations were carried out manually before.

Keywords: Lineal programming, transportation problem, assigning jobs to machines.
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INTRODUCCION

La asignacion de trabajos a maquinas es una
operacion que forma parte de la planeacion y control
de la produccion de una empresa, consiste en definir
en que maquinas se procesaran las 6rdenes requeridas
por los clientes. Debido a que es una operacion
fundamental en una empresa, ¢l tema ha llamado la
atencion a un gran numero de investigadores, los
cuales han hecho diversas aportaciones a este tema
(Lee, 1983). No obstante el desarrollo de soluciones
propuestas, muchas empresas de la localidad ignoran
estos recursos llevando a cabo las operaciones en
forma manual conllevando a la realizacion de éstas en
forma ineficiente.

Al plantear un problema en investigacion de
operaciones, se tiene la opcion de utilizar un modelo
matematico o un modelo de simulacion. Al utilizar un
modelo matematico, éste puede ajustarse a un modelo
comun, por ejemplo de programacion lineal, y
resolverse en una forma conveniente mediante
técnicas matematicas (Taha, 1995). Debido a los
avances en el desarrollo de herramientas de computo
para la soluciéon de problemas de investigacion de
operaciones, es cada vez mds viable que se opte por
utilizar un modelo matematico en aplicaciones reales,
inclusive cuando éstas manejan una gran cantidad de
variables como es el caso bajo estudio.

Las condiciones del problema planteado por la
empresa, se ajustaron perfectamente a un problema de
transporte por lo que se optd por utilizar un modelo
matematico. El problema de transporte es un tipo
especial de problema de programacion lineal; se
conoce como de transporte porque muchas de sus
aplicaciones se refieren a determinar la forma 6ptima
de transportar bienes aunque tiene muchas otras
aplicaciones que no tienen nada que ver con el
transporte como es el caso de la programacion de la
produccion (Hillier, 2006). En su forma general, el
problema de transporte, consiste en determinar las
rutas a utilizar y las cantidades a enviar de manera
que resulte en un costo de transporte minimo
(teniendo nodos de origen con suministros y nodos
destino con demandas y conociendo los costos de
transporte entre cada uno de los puntos de origen y
destino) (Anderson, 1999).

Con ayuda de la computadora, los modelos
matematicos pueden resolverse utilizando una hoja de
calculo o un software matematico especial. Hojas de
calculo, como Excel, son ampliamente utilizadas en
los negocios y en las empresas ya que son paquetes de
oficina. Estas hojas de célculo tienen incorporadas
herramientas de optimizacion lo cual facilita la
solucion de problemas de investigacion de
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operaciones sin necesidad de adquirir un software
especial. No obstante, cuando el problema es
extremadamente grande se recomienda utilizar
paquetes de programacion matematicos
especializados como el de Lindo (Ragsdale, 2007).
Para el caso bajo estudio se recomendd utilizar
Premium Solver de Excel ya que éste tiene la
capacidad de manejar el numero de variables
requeridas y de esta manera la empresa evito el gasto
de adquirir un software especializado.

Para solucionar problemas de programacion lineal,
Premium Solver de Excel utiliza un algoritmo
eficiente, basado en el método simplex, el cual reduce
el tiempo de procesamiento (Ragsdale, 2007). El
método simplex fue desarrollado por George B.
Dantzig en 1947; no obstante para poder solucionar
problemas grandes utilizando la computadora, se han
llevado a cabo variaciones al método con la finalidad
de reducir el tiempo de procesamiento y de esta forma
incrementar la eficiencia de la herramienta (Carter,
2001).

Una de las condiciones del problema bajo estudio es
que las maquinas son multiprop6sito debido a que los
trabajos pueden ser fabricados en varias maquinas
alternativas y el tiempo de procesamiento es el mismo
en todas las maquinas. El término maquinas
multiproposito fue introducido por Brucker y Schile
en 1990 (Brucker, 1990).

Tomando en cuenta que en la practica la actividad de
asignar ordenes a las mdaquinas se llevaba a cabo
manualmente, se desarrolld una herramienta eficiente
y facil de utilizar para asignar los trabajos a las
maquinas de manera que se consideren prioridades
definidas por la administracion.

METODOLOGIA

La metodologia utilizada para llevar a cabo el analisis
y solucion del problema se basé en las fases de
estudio presentadas por Handy A. Taha en su libro
“Investigacion de Operaciones” (Taha, 1995). La fase
1, se refiere a la definicion del problema, la fase 2 a la
construccion del modelo, la fase 3 a la solucioén por el
modelo, la fase 4 a la validacion del modelo y la fase
5 a la implantacion de la solucion.

Fase 1. Definicion del problema

Esta fase se dividid en 5 puntos. En el punto 1 se
realizd un estudio del proceso de planeacion al inicio
del proyecto con el objeto de identificar un area de
oportunidad de mejora. Es importante mencionar que
el objetivo inicial de la empresa bajo estudio era un
poco difuso, ya que solicitaba mejorar el proceso de
planeacioén llevado a cabo por ingenieros planeadores
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de una de las areas pero no tenian una idea especifica
de como mejorar por lo que se determiné llevar a
cabo un estudio del proceso de planeacion en forma
general. En el punto 2 se identific el problema u
oportunidad de mejora. En el punto 3 se listd una
seric de puntos a considerar en la propuesta de
solucion. En el punto 4, se presentd la propuesta de
solucion en forma general y finalmente el punto 5
defini6 el problema desde el enfoque de investigacion
de operaciones. A continuacion se desarrollan los
puntos mencionados:

1.1 Estudio del proceso

El estudio se desarrolld en una empresa fabricante de
productos médicos de la localidad, en el departamento
de fabricacion de componentes de pléstico. Este
departamento esta conformado por maquinas de
extrusion de plastico. El producto de estas maquinas
son mangueras de diferentes didmetros y longitudes
utilizadas en procedimientos médicos. Al terminar de
fabricar los componentes estos son enviados a
clientes internos, lineas de ensamble dentro de la
misma planta que forman paquetes médicos, o a
clientes externos, ubicados en una locacion externa a
la planta.

Una orden de trabajo en este departamento requiere
visitar una sola maquina para ser procesada. Las
ordenes de trabajo también pueden ser procesadas en
maquinas alternativas. Un componente o trabajo
puede ser fabricado en una maquina siempre y cuando
la maquina es aprobada para fabricar ese componente.
Una maquina se dice que es aprobada para fabricar un
componente cuando después de llevarse a cabo
pruebas y corridas piloto, se comprueba que la
maquina es capaz de producir el componente y
mantenerlo dentro de las tolerancias de calidad. Los
resultados de las pruebas dependen de las
caracteristicas técnicas y funcionales de las maquinas,
por lo que no todas las maquinas son aprobadas para
todos los componentes. El departamento de Ingenieria
de Procesos es el encargado de llevar a cabo las
pruebas y la informacién resultante es transmitida al
planeador de la produccion del area bajo estudio.

Cada componente tiene un grupo diferente de
maquinas aprobadas; aunque un trabajo puede ser
procesado en mas de una maquina, la prioridad de
cada una de ellas no se considera por igual, ya que
una se considera como maquina principal mientras
que las demas se consideran como maquinas
secundarias. Es importante mencionar que las
prioridades definidas no estan basadas en las
velocidades de las maquinas ya que se considera que
la diferencia de velocidades entre maquinas es
insignificante. La maquina principal es definida como

la maquina aprobada idoénea para un trabajo, debido a
sus caracteristicas técnicas y funcionales, la cual
permite la elaboracion del componente sin mayores
problemas de calidad y con los menores ajustes. Las
maquinas alternativas son maquinas aprobadas para
fabricar un componente dado pero no son la mejor
opcion en base a los ajustes necesarios de la maquina
y la calidad del trabajo. La mejor opcion para un
trabajo es ser asignado a su maquina principal,
mientras ésta tenga tiempo disponible. Si el trabajo no
puede ser procesado en una maquina, se utilizan dos o
las maquinas aprobadas que sean necesarias para
cumplir con el trabajo.

Actualmente la empresa utiliza un sistema para la
Planeacion de Recursos de Manufactura (MRP II). La
informacion a ser analizada por los planeadores se
obtiene directamente de este sistema.
Desafortunadamente el sistema MRP 1II es
considerado insuficiente debido a que no considera
restricciones  especificas  requeridas  por  los
planeadores. Como resultado, el sistema MRP II es
parcialmente utilizado y no tiene el mantenimiento
adecuado. Esto ocasiona que los planeadores utilicen
hojas de cdalculo para realizar sus operaciones de
planeacién como es el caso del calculo de
requerimientos de capacidad y asignacion de trabajos
a maquinas.

El plan de requerimientos de capacidad en la empresa
se lleva a cabo mensualmente en una hoja de calculo
agrupando maquinas. Cabe mencionar que estos
grupos no estan definidos como familias de partes en
si, debido a que cada trabajo tiene diferente grupo de
maquinas aprobadas. Esto ocasiona que los calculos
solo sean un promedio para ese grupo de maquinas.

El analisis de asignacion de trabajos a maquinas
requiere una cantidad de tiempo considerable. El
planeador comenta que al recibir el Plan Maestro de
Requerimientos de Produccion, le toma en promedio
un turno de 9 horas para terminar su analisis de
requerimientos de capacidad y asignacion de trabajos
a maquinas.

1.2 ldentificacién del problema

En base a la informacién recavada en el estudio del
proceso se identifico como oportunidad de mejora el
proceso de asignacion de trabajos a maquinas ya que
éste se llevaba a cabo de forma manual y consumia un
tiempo considerable.

1.3 Consideraciones del problema

En base al estudio y a las recomendaciones del
personal de la empresa se listo una serie de puntos
que la solucién propuesta deberia de cumplir para
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satisfacer las necesidades de la empresa. Estos
puntos son:

Una orden de trabajo solamente requiere visitar una
maquina para completar la orden.

- Cada componente puede ser fabricado en una o mas
maquinas en forma simultdnea, siempre y cuando
éstas estén aprobadas.

- La diferencia de tiempos de fabricacion para un
trabajo entre una maquina y otra no son
representativos por lo que puede considerarse el
mismo tiempo estandar para todas.

- Para cada uno de los componentes se tiene
identificado una maquina principal y el resto de las
maquinas aprobadas se les denomina secundarias.

- La informacién de interés es: en qué maquina(s) se
realizara el trabajo y qué cantidad para cada una de
ellas.

- El modelo debera tratar de asignar primeramente el
trabajo a la maquina principal. En caso de que la
maquina principal no tenga tiempo disponible,
entonces buscara asignar el tiempo a una maquina
secundaria. En los casos en los que el trabajo no
pueda asignarse en su totalidad a una maquina, ya
sea principal o secundaria, pero aln tiene tiempo
disponible dicha maquina, entonces se asignard
solo el tiempo de trabajo posible y el tiempo
remanente del trabajo se tratara de asignar en otras
maquinas aprobadas.

- En los casos en los que no haya capacidad
disponible en ninguna de las maquinas aprobadas,
el tiempo del trabajo se asignard a su maquina
principal.

- La operacion de analisis se lleva a cabo
mensualmente al recibir los requerimientos del plan
maestro de produccion por lo que no es necesario
considerar en este estudio las fechas especificas de
requerimientos.

1.4 Propuesta de solucién

Debido a que el problema puede ajustarse a un
modelo matematico y que el nimero de variables
requeridas es menor que 2000, se determind
desarrollar una herramienta de decision en Excel la
cual utiliza la herramienta de Premium Solver para
obtener el resultado.

1.5 Definicién del problema desde el enfoque de

investigacion de operaciones

Desde el enfoque de investigacion de operaciones el

problema se define por objetivo, variables y

restricciones. Para el problema bajo estudio seria:

= Objetivo: Asignar tiempos de trabajos a
maquinas de manera que se maximice la
fabricacion de los trabajos en las maquinas
principales.
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= Variables: Tiempos de trabajos asignados a las
maquinas para cada componente.

= Restricciones: Capacidad limitada de las
maquinas y no asignar tiempos que excedan los
tiempos de los trabajos requeridos.

Fase 2. Construccion del modelo

En base al analisis del caso de estudio se determino
desarrollar un modelo de programacion lineal que
asigne en forma oOptima los trabajos a las maquinas,
dando preferencia a las asignaciones de trabajos a
maquinas principales, es decir, considerando las
prioridades establecidas por la administracion de la
empresa, de manera que la informacion generada
sirva para el andlisis de requerimientos de capacidad.

El planteamiento presentado encaja perfectamente
como un problema de transporte, haciendo un
comparativo con el esquema general presentado en la
introduccion: los suministros son la capacidad de las
maquinas, las demandas son los trabajos por realizar
y los costos son las prioridades definidas por el
personal administrativo.

El modelo de transporte queda de la siguiente forma:
Funcidn objetivo:

n m
Max Z X Z ICij Xij
i= j=

Donde:
i: indice de trabajo, dondei=1,2,3...n
j: indice de maquina, donde j=1,2,3...m
Xij: es el tiempo asignado del trabajo i a maquina j.
cij: constante de nivel de prioridad del trabajo i a la
maquina j.
Donde los valores que puede tomar c;;, son:
¢ij=3 : maquina principal.
¢;j= 2 : maquina secundaria.
¢ij= 0 : maquina no validada.

Sujeto a las siguientes restricciones:

Restriccion 1. No exceder los tiempos de los trabajos
requeridos o demandados.

> Xij < R; Paracadai=1,2...,n
=1

Donde:
R;: son los requerimientos de tiempo del trabajo i.

Restriccion 2. No exceder la capacidad de la
maquina.

Para cada j=1,2...,m
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P;: es la capacidad de la maquina j.

Restriccién 3. NUmeros positivos.
Xjj = Oparatodoiyj

El modelo de programacion lineal se prepar6é en una
hoja de calculo de Excel y se utilizé la funcién

Premium Solver para obtener la soluciéon. En la
Figura 1 se presentan los campos y formulas
utilizadas en Excel. Con la finalidad de mostrar
claramente los campos, se redujo el numero de
maquinas y el nimero de trabajos que realmente se

encuentran en la empresa bajo estudio.

A |elc[ofElFIG] »m [ v [ @0 [ P | @ [ R S T | u | W W "

| 1 |COMPANIA MEDICI
A
=N Azignacion de tiemposg

v Prioridades Magquinas Suma [Prioridad z Tiempo Tiempo sin

, [Trabaios  |112/3|4]506| 1 | 2 (3 | 4 (5 |6 assi:::l:o <= ':‘;::‘::D Asignado) asignar

E |A 3 2 =SUM[MERE] | == 210.0]-sUMPRODUCT[E&GEMERE] | =UE-SE

7 |B 212 213 =SUMMTRT] | == 270 0] =sUMFRODUCT(BT.GTMERT]  |=U7-57

s |C 3|2 22 =sUrMERR] | == 150 0] -sUMPRODUCT(ESGE MaR3)  [-Us-55

3 D 3 2 =sUMMaRa) | == 7 0|-5UMPRODUCT|E3.GAM3RI)  |=1U8-53

1 |E 2 2 3 =SUMMIGRI] == 2.4 - 5UMPRODUCTIEGINMIRIY) | - LH0-510

n |F 3 =SUREIRN) | == 211 E|-SUMPRODUCT[ENGILMIEN] | =UN-S11

12 Tiempo asignado a maquina| - SUMMEMI] | .. =SUMFEFT] |... =SUM[SE:E) = SUR[UELT)| = SUM[vE 1) =sunpwent) |TOTAL
13 £= 4= 4= (= 4= 4= 4=

14 |Tiempo Disponible por maquina| 100 w0 w0l w0l w0l w0

15 Tiempo remanente | =F14-M12 PH-F12 Max =12

16 % de Utilizacidn | = [12/M14 =Pi2iP4 Prioridades

17

Figura. 1. Campos y formulas utilizadas en la hoja de célculo
Nota: El nombre de la compaiiia “Medici” no es real, s6lo se utiliza con propdsito visual.

Siguiendo la Figura 1, se presenta una descripcion de
los campos:

- Columna de “trabajos” (A) contiene los indices de
identificacion de los trabajos.

- Columnas de “prioridades” (B-G) es una tabla a
llenar previamente por los planeadores para indicar
las prioridades de los trabajos en cada una de las
maquinas. Los significados de los nimeros son los
siguientes:

Valor 3: Maquina principal

Valor 2: Maquina secundaria

Valor 0: Maquina no aprobada para producir el
trabajo i

- Columnas de “asignacion de tiempos” (M-R) son
los campos a llenar por la funcion Premium Solver.

- Columnas “suma asignado” “<” “tiempo requerido”
(S-U) incluyen la restriccion uno, referente a los
limites de los requerimientos de tiempo de los
trabajos.

- Columna “suma (prioridad x tiempo asignado)” (V)
calcula la suma de los productos de la tabla de
prioridades por la tabla de tiempos asignados para
cada trabajo. La suma total se tomard como la
funcién objetivo.

- Columna “tiempo sin asignar” (W) contiene el
tiempo no asignado por falta de capacidad en las
maquinas autorizadas. Esta columna no se incluye
directamente en el modelo de optimizacion pero se
utiliza para asignar el tiempo remanente a la
maquina principal utilizando una tabla adicional.

- Renglones “tiempo asignado a maquina” “<”
“tiempo disponible por maquina” (12-14) incluyen
la restriccion dos sobre los limites de capacidad de
las maquinas.

- Renglones “tiempo remanente” y “% de
utilizacion” (15-16) son campos auxiliares no
utilizados en el modelo de optimizacion que
muestran la utilizacion de las maquinas con
respecto a la asignacion hecha por la funcion
Premium Solver.

- Campo “Max prioridades” (V15) contiene la
funcion objetiva del modelo.

Los parametros de Premium Solver fueron
especificados como se presentan en la Figura 2.
Ademas se especifico la no negatividad de las
variables para cumplir con la restriccion tres del
modelo en el menu de opciones (Options).
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Solver Parameters
SetCell: | §¥$15 =,
qu_lal Ta: {E:. Max O Min O "-"Ell_LIE aof:
By Changing Yariable Cells;

§M6:§RELL [ Guess | [ options |
Subject to the Constraints: Standard Simples: LP -
$ME1Z3RE1Z <= $ME14: 4R %14 add =tandard
$3%6:$5411 <= fude:$U$11 [ = ] [ Eandar ]
[ Change ] [ Reset Al ]
[ Celete ] [ Help ]

Figura. 2. Parametros de Solver

Uno de los requerimientos especificados por la
empresa es la de asignar el tiempo no asignado
(columna W de Figura 1) a la maquina principal. Para
cumplir con este requisito se agregd una tabla
(columnas Y-AD de Figura 3), la cual realiza dicha
adicion. La formula especificada para el primer
campo de la tabla seria: =IF(B6=3,M6+$W6,M6) y s¢
traduce de la siguiente manera: Si, para el trabajo A,
la maquina 1 es la maquina principal (B6=3),

entonces sumar al dato determinado por Premium
Solver (M6 de Figura 1), el tiempo sin asignar (W6
de Figura 1); sino dejar solo el valor determinado por
Premium Solver (M6 de Figura 1). Esta formula es
copiada al resto de los campos quedando como en la
Figura 3. Dado que esta es la tabla final a utilizar por
los planeadores, nuevamente se presenta el calculo de
utilizacion final por maquina: (tiempo asignado +
tiempo disponible) x 100. Ver renglon 16 de Figura 3.

A [elclDfE[F|G|] ¥ | =z | aa | A [ aAC | aD |
1 |COMPANIA MEDICI
2
3 Tabla final con tiempos sin asignar
4 Prioridades asignados a maquina principal
: Trabajos 1(2(3(4(5|6 1 2 3 4 5 [
g (A 3 2 |=IF[BB= 2 MEWEME] .. | =IF[EB=32PEeWEPE) ..
7 B 212 213 =IF[B7= 2 M7+ %W 7M7) . |=IF[E7=2PT+ W7 PT] ..
g [C 3|2 2 [ 2 |=IFiBE=2 MEetWwEIE] . |=IF[EB=2P3+WaPE) ..
a1 (D 3 2 [=IF[B3= 2084 warag) . |=IF[ES= 3PS 3WwaPa] ...
1 |E 2 2 3 | = IF[E10= 3 M0 40 10,1010] | =IF{E10= 3 P10+ 30w 10,F10] ..
1 |F 3 =IF[B1= 3, M 1AM | =IF(ET= 2P e 1P .
12 Tiempo asignado a maquina | =SUM[YE: Y1) =5UM[ABEABET] ...
13 £= iz 4= $z I iz iz
14 Tiempo Disponible por maquina 100 100 100 100 100 100
15 Tiempo remanente | ="'14-12 =RAE4-AB1Z
1 % de Utilizacidn| = 12114 = AEIZIAEN

Figura. 3. Tabla con tiempos sin asignar, asignados a maquina principal
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Fase 3. Solucion por el modelo

La herramienta Solver de Excel utiliza un algoritmo
eficiente basado en el método simplex para resolver
los problemas de programacion lineal. Una limitacion
importante es que Solver solo soporta 200 variables
como maximo en un modelo de optimizacion, esto
significa que el modelo trabaja perfectamente con 5
maquinas y 40 trabajos (5x40=200) o cualquier otra
combinacion que el producto resulte menor que 200,
pero no si se tiene 8 maquinas y 50 elementos
(8x50=400) en donde el producto resulta mayor que
200.

Afortunadamente esta limitacion se puede resolver
utilizando Premium Solver, que no es mas que el
mismo Solver con mas capacidad en el manejo de
variables. Premium Solver puede manejar hasta 2000
variables (Fourer, 2007) lo cual es suficiente para la
empresa bajo estudio ya que cuenta con 15 maquinas

y menos de 120 componentes a programar
(15x120=1800). Cabe mencionar que el costo de
Premium Solver no es significativo en comparacioén
con un software especializado.

Debido a que los parametros del sistema son
conocidos con exactitud, es decir, la demanda del
cliente y la disponibilidad de las maquinas se conocen
al inicio de correr el modelo, no se consider6 llevar a
cabo un analisis de sensibilidad como parte de la
solucion (Taha, 1995).

Fase 4. Validacion del modelo

Se llevaron a cabo pruebas piloto con el modelo
propuesto para asegurar que funcionara de la manera
que esperaba el usuario. La Figura 4 presenta una
prueba representativa en la que se visualiza la forma
en la que el modelo toma las decisiones (las unidades
de tiempo son en horas).

a _|elclolelFla] m [ nw [ & [ P [ @ R s [ 1] u [ ¥ ow [ " ]
| 1 |[COMPANIA MEDICI
z
T Asignacion de tiempos
4] Prioridades Miquinas : [Priurli:‘:dz Tiempo
, | Trabaios (1/2/3|4|516| 1 | 2 |3 |4 |5 |6 assi:::n:o <= ':;':::D e e
£ A 3 2 100.0 976 197.4] == 2100 48520 12.4
7 B 212 213 330 1000 193.0] == 2700 486,00 710
z |C 314 22 100,00 1000 == 1500 30000 s00
3 |D 3| (2 7.0 1.0] == 1.0 2100
m E 2 2 3 4 24| == 24 720
n F 3 100.0 1000 == 211E 30000 1117
12 Tiempo asignado a maquina| 100.0| 1000] 100.0| 1000] 1000 1000 600.0 851.2 1609.40( 251.21(TOTAL
12 £= == == == == == ==
14 |Tiempo disponible por maquina| 100 100 100 100 100 100
15 Tiempo remanente| 00 00 00| 00 00f 00 Max
15 % de utilizacian| 100%: | 100% | 100% | 100%; | 100% | 100% Prioridades
17

Figura 4. Prueba con datos

Como puede observarse en la Figura 4, el trabajo A,
requiere de 210 horas y su maquina principal es la 3
con una capacidad de 100 horas; por lo tanto el
modelo asigna 100 horas a su maquina principal; 97.6
horas las asigna a una maquina secundaria con tiempo
disponible y el resto se queda sin asignar pero queda
registrado en la columna W para después ser
agregado en la tabla final presentada en la Figura 5.

Se puede observar que la tabla final muestra que las
12.4 horas sin asignar del trabajo A, son asignadas a
la maquina principal, en este caso la maquina 3,
resultando un total de 112.4 horas requeridas para
esta maquina. El resto de los trabajos son asignados
de la misma forma, cumpliendo con las expectativas
esperadas. La tabla final de la prueba representativa
quedaria como se muestra en la Figura 5.
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A |BIc|ofE[F]G] ¥ | Z | aa | a8 | AC | A0 |
1 |COMPANILA MEDICI
Z
3 Tabla final con tiempos sin asignar
4 Prioridade= asignados a maquina principal
. Trabajos |12 |3 |4|5(6G| 1 2 3 4 5 6
6 (A 3 2 12,40 370
7 (B 212 213 93.00| 177.00
g [C 32 2]2 150
a D 3 2 .00
m |E 2 2 3 z40
1 |F 3 2181
12 Tiempo asignado a maquina| 211 .8( 1300 112.4| 1000 1770 1000
13 €= == == == == == ==
14 |Tiempo disponible por maquina| 100| 100 100 100f 100 100
15 Tiempo remanente | -111.8( 3001 -12.4 oa) -1 nna
16 % de utilizacion| 212% | 150% | 112% [ 100% ] 177%| 100%

Figura 5. Tabla final de prueba

Fase 5. Implantacion de la solucién

Esta fase se refiere a asegurarse que tanto la
operacion como interpretacion de resultados del
modelo desarrollado sea entendida por los usuarios
finales de tal forma que permita su utilizacion sin
complicaciones (Taha, 1995). Una de las ventajas
que tiene la solucion desarrollada es que se utilizo el
Excel, programa con el cual los usuarios ya estan
familiarizados por lo que no se requiri6 de un
entrenamiento especializado sobre un software
especifico, solo aprendizaje de las ventanas de
Premium Solver. El modelo es flexible y facil de
utilizar, ya que los usuarios al ya conocer el Excel,
pueden agregar o remover maquinas o componentes
a considerarse en el plan sin dificultad.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

Después de importar la  informacion de
requerimientos del Plan Maestro de Produccion del
sistema MRP II la asignacion de tiempos a maquinas
utilizando Premium Solver es en segundos, por lo que
la operacion total en vez de realizarse en un turno de
9 horas puede ser realizada en menos de 30 minutos,
considerando la importacion de datos a la hoja de
calculo.

La herramienta propuesta también contiene

informacion que puede ser utilizada en el analisis de
capacidad. Siguiendo nuevamente la figura 5, la suma
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de los tiempos asignados para cada maquina (Renglon
12), indican los tiempos requeridos, al compararlos
con el tiempo disponible (Renglon 14) nos muestra si
se tiene suficiente capacidad o no para producir las
ordenes de trabajo requeridas, es decir el % de
utilizacion requerido de las maquinas (Renglon 16).
De esta manera el andlisis de capacidad se tiene por
maquina en vez de un promedio de maquinas como
comunmente se realizaba. Con lo anterior se obtienen
datos precisos por maquina.

CONCLUSIONES

El modelo proporciona una tabla Optima de
asignacion de trabajos a las maquinas considerando
las prioridades de la administracion de forma facil y
rapida sin hacer una inversion de un software
especializado. Esta informacion también es utilizada
para determinar los requerimientos de capacidad por
maquina, anteriormente elaborada en grupos de
maquinas, obteniéndose de esta forma datos precisos
por maquina y no promedios. Los resultados muestran
una reduccion del 94 % de tiempo en la operacion de
asignacion de trabajos a maquinas. El modelo
funciona en base a los requerimientos especificados al
utilizarse Premium Solver de Excel.

Se recomienda que la empresa emigre a tecnologia de
grupos para que formen familias de partes y los
parametros de maquinas prioritarias se uniformicen
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por familias. Esto facilitard no solo el proceso de
planeacion sino todos los procesos a lo largo de la
cadena de valor. También se recomienda como
trabajo futuro mejorar el método de importacion de
datos del sistema MRP a la hoja de calculo, de
manera que la operacion total pueda reducirse a
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menos de 10 minutos.
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