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RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo presentar una
revision bibliografica de la planificacion de la
produccion hasta 2015 y su aplicacion en las
industrias, y que sirva de referencia para futuras
investigaciones. Para la revision se utilizd el
método de “Analisis de contenido” y se derivo
bajo cuatro categorias estipuladas segun la
metodologia de la siguiente manera: Planeacion
de la produccién agregada (APP), modelo de
programacion lineal (PL), plan maestro de
produccion (MPS) y programacion de produccion
por inventarios. En la revision se evidencia que el
60% de la bibliografia consultada corresponde a
PL, es utilizada para la soluciéon de problemas
relacionados con varios contextos productivos y
ha permitido a empresas u organizaciones
reducir costos y aumentar su rentabilidad.
22% de las
corresponde a APP, que se utiliza para la
determinacion de la produccién en la industria
con el objetivo de satisfacer los requerimientos
para un horizonte de planificaciéon de medio
plazo. De igual manera, el MPS con un 12%, se
relaciona bajo la incertidumbre de la demanda
con el propdsito de determinar las cantidades y
fechas en que deben estar dispuestos los
inventarios de distribucién de la empresa.
Finalmente, 6%  correspondiente a la
programacion de produccion por inventarios
debido a su poca aplicabilidad en la industria.

Ademas, el investigaciones

ABSTRACT

This article aims to present a literature review
of the production planning until 2015 and its
application in industry, and serve as a reference
for future research. The method of "content
analysis" used and was carried out under four
categories set according to the methodology for
the review follows: Aggregate Production
Planning (APP) model of linear programming
(LP) master plan production (MPS) and
production schedule for inventories. In the
review it is evident that 60% of the literature
corresponds to PL, used to solve problems
related to various productive contexts and has
allowed companies or organizations reduce
costs and increase profitability. In addition,
22% of research corresponds to APP, which is
used for the determination of production in the
industry in order to meet the requirements for
a planning horizon of the medium term.
Similarly, the MPS with 12% is related in the
uncertainty of demand for determining the
amounts and dates must be willing inventory

Distribution =~ Company. Finally, 6%
corresponding production-scheduling
inventory due to their low industrial
applicability.
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INTRODUCCION
T

La planificacion de la produccion en las
empresas manufactureras es fundamental
para utilizar plenamente los recursos de
fabrica (por ejemplo, maquinas, materias
primas y trabajadores) y reducir los costos
(Sun et al., 2020); siendo un aspecto clave la
correcta planificacion de la produccion es la

clave para las empresas manufactureras
(Taha, 2008). Segun Herrera y Martinez
(2011), las actividades vinculadas a fabrica
y la cadena de suministro deben planearse
a fin de alcanzar la secuencia de fabricacion
mas rapida, segura y Optima. De igual
forma, Viveros y Salazar (2010) exponen
que la planificacion de la produccion es un
enfoque clasico, el cual se plantea de
manera
decisiones y plazos involucrados, en el que
se logra una integracion vertical entre los
objetivos estratégicos, tacticos y operativos,
los que idealmente también deben expresar
la relacion horizontal entre las diferentes
areas de la compania.

Igualmente, Cuatrecasas (2011) afirma que
la planificaciéon de la produccién es parte
de un proceso complejo el cual involucra la
planificacion en varios periodos. El proceso
comienza con el estudio del largo plazo del
mercado que permite tomar decisiones
estratégicas
nuevas plantas. El proceso de planificacion
de largo plazo se materializa en planes

jerdrquica en cuanto a sus

como la construcciéon de

anuales, conocidos como planificacién
agregada, de
capacidades de produccion y las demandas
esperadas mes a mes. Los planes agregados
se convierten, finalmente, en programas

una estimacion las

detallados de produccion, conocidos como
Programas Maestros de Produccion, es la
funcion de la direcciéon de la empresa que
sistematiza por anticipado los factores de

de
magquinaria y equipo.

mano obra, materias primas,
Segun Zotelo et al (2017), la planificacion
de la produccién es un proceso continuo y
complejo que consiste en determinar
anticipadamente decisiones que permitan
el de los
productivos. De manera jerarquica, la
planificacion de produccion abarca desde
de  produccion,
incluyendo estrategias de localizacion de
plantas y sus capacidades, métodos de
prondsticos, hasta llegar al nivel de planta
donde los temas incluyen planificaciéon
tactica y operativa, planificaciéon de
materiales y gestion de inventarios.

Para Sun et al (2020), la planificacion de la
produccion en la industria manufacturera
consiste en asignar los recursos limitados,
como materias primas, componentes de
productos, maquinas y trabajadores, a
diferentes tareas de produccién. Por lo
tanto, un buen plan de produccion no solo
debe hacer pleno uso de los limitados
recursos para aumentar los ingresos, sino
también tener en cuenta la incertidumbre
del mercado y la planta, de modo que tenga
la flexibilidad de ajustarse facilmente de
acuerdo con los cambios en el mercado y
los problemas imprevistos en la planta.
Considerando lo anterior, autores como
Das y Patnaik (2015), Dumetz, Gaudreault,
Thomas, Marier, Lehoux y el-Haouzi

optimizar uso recursos

las instalaciones

Silva et al., Metodologias para la planificacién de la produccién..., p. 151-172

152



Ingenieria Industrial.

Actualidad y Nuevas Tendencias

Afio 13, Vol. VII, N° 25
ISSN: 1856-8327
e-ISSN: 2610-7813

(2015), y Bakhrankova, Midthun y Uggen
(2014), han propuesto diversos modelos de
optimizacion para resolver el problema de
planificacion de la produccion. Desde una
perspectiva clasica Silver, Pyke y Peterson
(1998) describen y clasifican algunos de
estos enfoques para resolver este problema,
con la participacion del uso de técnicas de
programacion matematica, procedimientos
heuristicos y técnicas de busqueda. En este
mismo contexto, Khoshalhan y Khani
(2012) hacen una exhaustiva revision de los
modelos y métodos de planificacion en su
conjunto, presentando un esquema de
clasificacion de las técnicas de planificacion
de la produccién en dos grandes grupos:
las técnicas
optimas y las que no las garantizan. De
igual forma, Miller y Wolsey (2003)
constituyen una referencia general, donde
ilustran una amplia variedad de problemas
de planificacion de produccion tanto en su
modelamiento a través de programacion
lineal entera mixta como algoritmico para
su solucion.

En consecuencia, la  programacién
matemdtica 'y en  particular la
programacion lineal (PL) y sus extensiones,
han adquirido en los tiltimos afos una gran
importancia dentro del
empresarial, dada la gran variedad de
problemas que pueden ser modelizados
entre los que se destaca la planificaciéon de
la produccion. Esto, unido al desarrollo
tecnologico por los

que alcanzan soluciones

mundo

experimentado

ordenadores cada vez mas potentes y de
menor precio, ha hecho que la PL sea mas
utilizada, puesto que ya es posible resolver,
hasta con un ordenador personal, muchos
de los problemas que hasta hace unos afios
requerian el uso de grandes ordenadores
(Munier, 1986).

Dadas estas consideraciones, el presente
articulo tiene con objetivo dar una vision
sobre las  diferentes  herramientas
metodoldgicas utilizadas para el desarrollo
de investigaciones enfocadas a la
planificacidon de la produccidn, el cual fue
dividido en las siguientes categorias:
Planeacion Agregada de la produccion
(APP, por sus siglas en inglés, aggregate
production  planning),  modelos  de
programacion lineal (PL), plan maestro de
produccion (MPS, por sus siglas en inglés,
master production schedule) y programacion
de produccién por inventarios.

En este sentido, el presente articulo se
estructura de la siguiente manera: en la
Seccion dos (2) se explica la metodologia
que se siguio para la revision y se identifica
la ubicacion temporal de cada articulo y
ademads se muestra una comparacion de los
articulos que se han publicado sobre las
tematicas bajo estudio. Luego, en la Seccion
tres (3) se muestran de manera sintetizada
los principales resultados encontrados en la
revision bibliografica. Finalmente, en la
Seccion cuatro  (4)
principales conclusiones producto de la

se presentan las

revision.
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METODOLOGIA

L
La metodologia utilizada para la revision

bibliografica es el "Analisis de contenido”.
El andlisis de contenido es una de las
técnicas mas populares y de rapida
expansion  para la
cuantitativa; se puede definir como el

investigacion

andlisis sistematico, objetivo y cuantitativo
de las caracteristicas del mensaje
(Neuendorf, 2017). El analisis de contenido
como método de investigacion, paso de ser
una descripcion cuantitativa objetiva del
contenido manifiesto a una interpretaciéon
subjetiva de los datos del texto que tratan
con la generacion de
exploracion del significado subyacente
(Zaidman-Zait, 2014).

Segun Krippendorff (2012), dicho analisis
difiere de las técnicas clasicas de estudio de
documentos, en las que tiende a mediatizar
la subjetividad personal del investigador.
De igual forma, Noguero (2002) expone que
es una técnica de investigacion que
pretende ser objetiva,
cuantitativa en el estudio del contenido.
Por otra parte, Bardin (1991) considera que
el "Andlisis de pretende
sustituir las dimensiones interpretativas y
subjetivas del estudio de documentos o de
comunicaciones por unos procedimientos
cada vez mas estandarizados que intentan
en datos los
contenidos de determinados documentos o

teorfas y la

sistematica 'y

contenido"

objetivar y convertir
comunicaciones para que puedan ser
analizados y tratados de forma mecanica.
El analisis de contenido se presento, en un
primer momento, como reaccion contra el

subjetivismo de los analisis clasicos y como
consecuencia de la multiplicacion de
informaciones,
constatacion de frecuencias o de anadlisis
cuantitativo.

La busqueda de los articulos cientificos se
realizo en base de datos como Science
Direct, Redalyc, ProQuest y Scielo, para la
ubicacién de estos se usaron palabras

como una técnica de

claves como: "Plan production", "Production

planning”,  "Optimal  production  plan",
"Production scheduling", "model of production
planning".

Los articulos revisados en el tema de
planificacion de la produccién se
clasificaron de la siguiente forma:

¢ Planeacion agregada

* Programacion lineal (PL)

¢ Plan maestro de produccién

* Planeacion de produccion por

inventarios
Cabe resaltar que dentro de la categoria de
PL se incluyeron
relacionadas como son la programacion
lineal entera y la programacion entera
mixta (PLM) ya que son muy utilizadas y
tienen una gran relevancia en la planeacion
de la produccion en la industria.
Para la revision bibliografica del presente
articulo se incluyeron un total de 50

herramientas

articulos cientificos enfocados a las
categorias antes descritas. En la figura 1 se
puede evidenciar que el mayor namero de
referencias corresponden a investigaciones
que utilizan como herramienta principal la
programacion lineal, contando en esta area
con 30 articulos (60%); de igual forma se

observa que otra de las herramientas de uso
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frecuente entre los investigadores es la
planeacion agregada la cual cuenta con 11
articulos representando el 22% del total de
literatura revisada.

De igual forma, en la figura 2 se observa
que la mayor parte de articulos (13) fueron
publicados en el afio 2015, donde en su

mayoria corresponden a investigaciones de
PL con 10 articulos. De igual forma se
evidencia la tendencia que han tenido las
investigaciones que han utilizado PL como
herramienta principal, ya que se observa
un crecimiento significativo en cuanto a los
articulos publicado a través de los afios.

PRODUCCION DE
INVENTARIOS, 6%

PLAN MAESTRO,
12%

M PLANEACION AGREGADA
i PLAN MAESTRO

PLANEACION
AGREGADA, 22%

PROGRAMACION
LINEAL, 60%

H PROGRAMACION LINEAL
# PRODUCCION DE INVENTARIOS

Figura 1. Porcentajes de investigaciones en planificacion de la produccion
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Figura 2. Clasificacion de los temas de estudio por afios
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Resultados y discusion

I
La presente recopilacion documental, parte

por definir el concepto de la planificacion
de la produccion y las metodologias que se
han realizado sobre el tema, como el
modelo de la planificacion de la
produccion agregada, el plan maestro de
produccion, la planificacion de materiales,
la programacion lineal y modelo de
programacion de inventarios. En general se
han incluido 50 articulos para la revision de
literatura del presente articulo.

Segun Render (2007), la
planificacion de la produccion consiste en
definir el volumen y el momento de
fabricacion de los productos, estableciendo

y Heizer

un equilibrio entre la produccion y la
capacidad a los distintos niveles, en busca
de la competitividad deseada. Para ello, se
requiere un proceso unido de planes que
vinculen los distintos niveles jerarquicos de
la organizacion; por lo cual planificar es
una  disciplina  de
investigaciones que toda empresa debe
implementar para el disefio de procesos de
proyeccién que garanticen y simplifiquen
las tareas y actividades necesarias para tal
fin. En este sentido, existe un conjunto de
investigaciones cuyo objetivo se enfoca en
el desarrollo de metodologias para la
planificacion de la produccion, las cuales
definen los procedimientos adecuados para
dicha planificacion y su aplicabilidad a las

estudios e

empresas.
Dentro de los estudios e investigaciones
que se han realizado es preciso resaltar
autores como Sipper & Bulfin (1997) y Poles

(2013) quienes enfocan la planificacion de
la produccion de
explicando su origen, definiciones formales
y describiendo detalladamente cada una de
las etapas que conforman el proceso de
planificacion de la produccion.

Entre los enfoques estudiados por estos
autores se puede observar que en general

manera general,

las etapas que se siguen para desarrollar un
modelo de planificacion de la produccion
contempla la planificacion agregada, en
donde se determina el nimero de unidades
a producir de cada producto para
determinado periodo de tiempo , ademas
del
produccion el cual genera las cantidades de
cada producto a fabricar en cada uno de
los dias de la semana que trabaje la
empresa, la planificacion de materiales
donde se genere una lista de los materiales

desarrollo de un plan maestro de

necesarios,  para llevar a cabo la
produccion  planeada junto con las
cantidades especificas y requeridas de

cada uno de ellos, vy finalmente la
programacion de operaciones, la cual
involucra cada una de las actividades que
se deben llevar a cabo para lograr la
produccion planeada.

Investigaciones en planificacion agregada
de la produccion (APP)

En este tema de estudio se clasificaron 11
articulos, que orientan como ha sido la
planeacién agregada, una de las mas
partes del proceso de
planificacion de la produccién en la
industria. APP reduce en gran medida la

importantes

cantidad de datos utilizados durante el
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proceso de planificacion y, por lo tanto,
permite actualizar los planes con mas
frecuencia (Cheraghalikhania, 2019).

Leung & Chan (2009) afirma que la
planeacion agregada
determinacion de la fuerza laboral, la
cantidad de produccion, y los niveles de
segin con el objetivo de
satisfacer los requerimientos para un

aborda la

inventario

horizonte de planificacion de medio plazo.
En una investigacion desarrollada por
Wang & Liang (2005), se realizo el disefio
de un modelo de programacién de metas
para la planificacion de la produccion
agregada, en la cual establecen una serie de
consideraciones de tipo
comercial, tecnoldgico e incluso social o de
comportamiento que alimentan y afectan la
estrategia, para lo cual determinan el
horizonte temporal , los periodos de
tiempo, la frecuencia o ritmo de revision y
los plazos de rigidez en los que se deben
considerar factores como las caracteristicas
de los mercados, los proveedores de
materias primas y de la naturaleza de las
operaciones internos.
Finalmente concluyen que, si el mercado en
el que se debe competir es estacional por
cualquier razon, este factor puede ser
dominante en la seleccion de un intervalo
temporal para la planificacion.

De igual manera para llevar cabo la
planificacion de la produccidon agregada
(APP), Linn& Zhang (1999), Chu (1995) y
Liang (2008), realizaron una propuesta de
expansion de la capacidad de un sistema de
fabricacion en el
multiples

economico,

y  controles

cual incorporaron

centros de actividad, las

variables que eligieron para su desarrollo
fueron la cantidad total de producto que ha
producido en un tiempo , el nivel de
del articulo,
obtuvieron un modelo de la planificacion

inventario finalmente
de la produccion agregada con ampliacion
de la capacidad en el sistema de fabricacion
basado en la actividad, que puede ser
adaptado a diferentes casos.

Asi mismo, Sahin, Robinson & Gao (2008)
consideran las variables de decisién y
para
explican que la eficiencia del plan de
produccion depende en gran medida de la
calidad de la informacion recolectada, es

restricciones la planificacion, y

por ello que se debe optar por elaborar un
plan agregado sobre procesos
estandarizados. Por otra parte, Poles (2013)
examinaron un modelo de planificacién
agregada para productos terminados y otra
para productos intermedios y materia
prima con capacidad ilimitada, con fin de
disenar un modelo de optimizacién
simultanea de la producciéon y compra de
los productos (desde la materia prima a los
productos finales), con el fin de satisfacer
tanto la demanda interna como la externa,
sobre un horizonte de planeacion de corto
plazo.

De igual modelo de

optimizacidn robusta de planificacion para

manera un

la produccion agregada en una cadena de
condiciones de
incertidumbre fue creado por Mirzapour,
Malekly & Aryanezhad (2011), en el cual
su funcidén objetivo es minimizar las
pérdidas totales de la cadena de
suministro, incluyendo costos de

suministro en

los
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produccion, los costos laborales, costos de
capacitacion, costo de inventario de
materia prima, inventario de productos y
costos de almacenamiento, costos de
transporte, de los cuales se deducen en el
total de las ventas.

Gansterer, Almeder & Hartl (2014) y
Roghanian, Sadjadi y Aryanezhad (2007)
realizaron un modelo de simulacién para la
planificacion agregada a los sistemas de
fabricacion contra pedido, en el cual. El
modelo ha sido desarrollado como un
banco de pruebas para situaciones que
enfrentan los proveedores Goerzig, Lucke,
Lenz, Denner, Lickefett & Bauernhansl
(2015). Para ello se tuvo en cuenta las
caracteristicas del mercado (montos y
plazos de entrega de los clientes es
necesario), diseno de la maquina, y
compras (por ejemplo, los tiempos de
procesamiento, adquisiciones de materia
prima en diferentes tiempos, tiempos de
preparacion, la aparicion y duracion de las
averias de la maquina).

Desde este punto de vista se consideran
tres aspectos importantes para tener en
cuenta en la planificacién agregada de la
produccion. Segun Balaguer y Marquez
(2000), que son el beneficio para la
compania, la satisfaccién del cliente y el
ambiente de trabajo. Para alcanzar estos
tres objetivos los autores proponen ante un
caso real de una compafia que elabora
materiales para la construccion en
Portugal, el desarrollo de un modelo de la
programacion lineal entera mixta con
multiples este  modelo
consideran los siguientes aspectos: las

criterios. En

restricciones legales sobre la reduccién o
aumento del tamano de la fuerza laboral y
las horas extras, adoptan la posibilidad de
subcontratar produccion y de almacenar
stock.

Investigaciones de planificacion de la
produccién con modelo de programacion
lineal

En esta categoria se encuentran ubicados 30
articulos que se orientan a uno de los
métodos mas importantes para resolver el
problema de
produccion como lo es la programacién
lineal. A continuacion, se presentan los

la planificacion de la

aportes de varios autores y su aplicacién en
las industrias.

La planificacion es un problema de
optimizacion en el que la busqueda de la
solucion dptima global es muy dificil y es
una tarea que consume tiempo. Hay
muchos enfoques que tratan de resolver
este problema de optimizacion, entre ellos
los de planificaciéon de la
produccion, basados en la programacion
lineal (Gligoric et al, 2019).

La programacion lineal (PL) es una de las
principales ramas de la Investigaciéon de
Operaciones. Por su sencillez los modelos
de PL son utilizados para la solucién de
algunos problemas relacionados con varias
ciencias y ha permitido a empresas y
organizaciones reducir costos y aumentar
rentabilidad (Anderson et al. (2011).
Existen muchos problemas administrativos
que se ajustan a este modelo tratando de
minimizar o maximizar un objetivo que
estd sujeto a una lista de restricciones.

modelos
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En consecuencia, autores como Kerzner
(2013) formularon un modelo de PL, el cual
considera el nimero maximo de unidades
que se pueden producir durante un
periodo determinado, donde dicho periodo
tiene en cuenta factores como produccion
en horas regulares, en horas extras y
subcontratacion y asimismo contempla el
dichas
producciones en cada uno de los periodos.
De la misma forma, Baykasoglu y Gocken
(2010) y Ouyang y Chang (2013) plantearon
modelos de PL para la planificacion de la
produccion, los cuales constan de una
conjunto de
con el fin de maximizar

destino donde se entregara

funcion objetivo y un
restricciones,
ganancias o minimizar los costos, la
metodologia de aplicacion al estudio se
realizé por el método de bajo costo de la
planificacion de la produccion para
satisfacer al cliente y cumplir con la
demanda fluctuante.

Por su parte, Kerzner (2002) desarrollaron
un modelo matematico para la
planificacion y programacién de la
produccion en una industria farmacéutica
mediante el andlisis de los principales
aspectos que influyen en la planificacion y
la programacion, y define un dmbito de
aplicacion ampliado de los problemas
relacionados, como una forma de dar
cuenta de los niveles mas altos de
integracion entre el disefio y el proceso de
toma de decisiones operativas.

Asimismo, aplicando la metodologia de la
investigacion de operaciones, un estudio
sobre optimizacion de la planificacion de la
produccion de la pesca fue realizado por

Morales, et al. (2009), el cual se dividio en
tres partes principales, las poblaciones de
peces y la cosecha, procesamiento de
pescado, y la comercializacion. De ahi se
concentra la atencion en la planificacion
integrada, donde las operaciones de la flota
pesquera se combinan con la planta de
procesamiento. Luego muestran una vision
mas amplia de las necesidades de la cadena
de suministro que se adoptard como
muchas empresas de este sector industrial
que se
utilidades, su capacidad productiva, la
eficiencia operativa y la rentabilidad.

Por otra parte, Maldonado, Rangel y
Ferreira (2014) estudian las diferentes
estrategias para la planificacion de la
produccion de bebidas gaseosas, para
obtener la secuencia de lotes en la fase de
embotellado; para ello utilizan los modelos
matematicos y restricciones clésicas,
incluyendo de flujo de
multiples productos basicos para eliminar
subsecuencias. En este trabajo estudiaron
para la etapa individual, el problema de
programacion solo lote- mdaquina en el
contexto de la produccién de refrescos. Los
modelos difieren por el conjunto de
restricciones para
subsecuencias desconectadas al proceso.
Belsnes, Wolfgang, Follestad y Aasgard
(2016) realizaron el disefio de un modelo
para
produccion en una pequena empresa de
calzado ubicada en la ciudad de San José de
Ctcuta (Colombia), en la cual utilizan una
metodologia basada en la identificacion de
las restricciones, en donde se clasifican y

esfuerzan por mejorar sus

restricciones

utilizadas eliminar

la programaciéon Optima de Ia
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analizan para
optimo de produccién mediante el modelo
de la PL. Este modelo puede ser utilizado
por cualquier pequena empresa que cuente
con las y operaciones
similares a las de la empresa estudiada.

Por otra parte, para describir los sistemas
de produccion combinados con modelos
logisticos, Seitz y Nyhuis (2015) introducen

desarrollar un programa

caracteristicas

el concepto de fabrica de aprendizaje con el
fin de mejorar la planificacion y control de
produccion, la metodologia utilizada parte
de la demanda de mayor rendimiento
logistico a unos menores costos logisticos.
Ademads, describen los desafios que
enfrentan las empresas de produccion en la
planificacion 'y el control de su
procesamiento de pedidos. Dentro de este
contexto, se ha demostrado que en
términos de consecucion de los objetivos de
logistica y aumentar la competitividad de
una empresa, en general hay un enorme
potencial tanto en la recopilacion, el
suministro y el analisis de datos operativos,
asi como en el ambito de las competencias
de los empleados.

Bakhrankova, Midthun y Uggen (2014)
presenta un modelo de PL difusa de seis
componentes: proveedores, un
departamento de compras, una planta de
produccion y un departamento de
mercadeo y ventas. El objetivo es
maximizar las ganancias en la cadena de

tres

suministros a través del desarrollo de
varios modelos de PL difusa; dicho modelo
se centra en el papel del departamento de
compras para la consecucién de materia
prima mas econdémica, con mejores tiempos

de entrega y de mejor calidad, y el rol del
departamento de mercadeo y ventas para el
aumento en la demanda del producto, con
precios de venta altos. Las inversiones en
estos dos departamentos disminuyen en
proporcion diferente lo que la empresa
debe invertir en la planta de produccion
para lograr competitividad.

Por su parte, Takahashi, Onosato y Tanaka
(2015) planifican la produccion de forma
que se correlaciona complejamente a los
problemas de produccion. La metodologia
que usaron para la planificacion se divide
en sub-problemas basados en experiencias
anteriores, a fin de facilitar la investigacion.

Ademads, las actividades en el que
resuelven cada  sub-problema  son
determinadas por las prioridades entre los
sub-problemas.  Adicionalmente  los

autores han propuesto una representacion
de combinaciones de alternativas en la
planificacién de la produccién mediante el
uso de diagramas de decision binaria.

Viveros y Salazar (2010) realizaron la
planificacion de la produccion en la
industria del vestido, en la cual se muestra
una breve resefia acerca de los sistemas de
produccion y los diversos tipos de sistemas
de produccién con una vision general de la
gestion de la cadena de suministro y sus
investigacion se
desarrolla un marco tedrico para la
evaluacion de las diversas estrategias tanto
para la planificacion de la produccion y
gestion de pedidos en la
Igualmente, para la investigacion se utilizo
un método el cual inicia con la generacion
de ordenes de acuerdo con una tasa de

actividades. En la

industria.
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llegada para cada producto, donde cada
orden puede ser aceptada o rechazada de
acuerdo con una politica determinada. Si el
pedido es rechazado, deja el sistema y por
el contrario si es aceptado, se espera a la
fecha de entrega y el material disponible.

Zhang, Ong y Nee (2015) presenta un
modelo interactivo de PL con un enfoque
probabilistico para resolver un problema
de planeacion agregada de la produccién
imprecisa de la
relacionando

con una estimacion
demanda, costos
operacionales y capacidad. El enfoque
propuesto intenta minimizar los costos
totales con referencia al nivel de
inventarios, labores en tiempo
suplementario, subcontratacién y nivel de
ordenes capacidad de
maquinas y almacén. El proposito del
problema de PL es proporcionar una
eficiente planeacion agregada y sobre todo
un grado de satisfaccion de quien toma la
decision de acuerdo con los valores de las
metas determinadas.

En otra aplicacién, Wang y Liang (2004)
desarrollan un modelo difuso de PL
multiobjetivo para solucionar un plan
agregado de produccion en un ambiente
difuso. principales objetivos del
modelo es minimizar los costos de
produccion, costos de almacenamiento y
costos de retrasos generados por el cambio
en los niveles de trabajo, inventario,
capacidad, espacio de almacenamiento y el
valor del dinero en el tiempo. Valencia,
Lamban y Royo (2014); Pradenas, Pefiailillo
y Ferland (2004); Das y Patnaik (2015);
Guchhait, Maiti, y Maiti (2013);

retrasados,

Los

Ramezanian, Rahmani y Barzinpour (2012);
Jiménez y Bilbao (2009); Leung y Chan
(2009) explican una amplia vision de la PL
donde el modelo disenado pretende
minimizar los costos totales y el tiempo
total de entrega en relacion con los niveles
de inventario, niveles disponibles de mano
de obra y capacidad de la maquina en cada
fuente, la demanda del mercado y espacio
de almacenamiento en cada destino, y el
valor temporal del dinero para cada una.

Por otra parte, cabe destacar que dentro de
la PL se establecen dos herramientas
complementarias que son utilizadas para la
programacion de la produccién como son
la programacion
programacion lineal entera mixta (MILP)
en donde diferentes autores han hecho sus

lineal entera y la

aportes y se muestran a continuacion.

Liang (2006) realizaron una investigacion
con el fin de realizar la programacion de los
trabajos en una maquina utilizando un
modelo de MILP, con las variables de
decision del modelo que corresponde a la
fecha de inicio de la operacidn, las variables
que representan terminacion a tiempo del
trabajo. Finalmente estructuran el modelo
en donde queda en evidencia Ila
importancia del modelamiento matematico
en la solucién de problemas empresariales.
En este caso se llegd rdpidamente a una
solucion asistida por una herramienta
informatica llamada LINGO. Segun sus
autores a través del uso de ese tipo de
variable fue posible modelar una condicion
importante del problema que radicaba enla

necesidad de no permitir que dos
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operaciones se programaran
simultdneamente.

De igual forma, Zhang, Nee y Ong (1995)
realizaron un modelo de optimizacién para
la planificacion y programacion de los
procesos de remanufactura por medio de
un modelo de MILP, donde consideran el
proceso de planificacion integrada y el
problema de programaciéon para un
sistema de remanufactura tipico. Por otra
parte, Sdnchez y Puente (2006) utilizaron
un modelo de MILP como una herramienta
para la planificacion de las importaciones
en el contexto de una empresa dedicada a
la manufactura y venta de componentes de
acero.

Asimismo, Kuwano (1996) y Linn y Zhang
(1999) realizaron un modelo basado en
MILP para la planificacion de la
produccion y distribucion en una industria
de refrescos, donde implementaron una
metodologia hibrida que combina la
heuristica y la simulacion. El modelo es
utilizado para determinar la cantidad a
producir y entregar a cada uno de los
clientes. Posteriormente, el modelo de
simulacién se aplica para capturar la
incertidumbre en la tasa de produccion. El
enfoque hibrido desarrollado es capaz de
resolver el tamano real dentro de un plazo
razonable de tiempo y demostrar la
aplicabilidad del enfoque propuesto.
Jiménez y Bilbao (2009) y Ramezanian,
Rahmani y Barzinpour (2012) proponen un
modelo para la planificacion agregada de
produccion por medio de MILP, el cual es
solucionado mediante herramientas de
investigacion de operaciones, donde se

obtuvieron resultados
que muestran que estas cifras podrian ser
eficientes para problemas a gran escala. De
igual forma, Mula, Poler, Garcia-Sabater y
Lario (2006) proponen un modelo de
planificacion de produccion para la
industria quimica mediante MILP, el cual
busca abarcar toda la cadena de suministro,

incorporando como elemento adicional el

computacionales

uso de las diferentes escalas de tiempo
existentes entre la produccion y la
comercializacion, en un sistema productivo
de multi-planta, demanda de
productos considera el origen de los
productos suministrados, incluyendo la
posibilidad de satisfacer la demanda con
produccion externa.

cuya

Investigaciones
produccion
En esta seccidn se encuentran clasificados 6

de plan maestro de

articulos del Plan Maestro de Producciéon
(MPS) que, partiendo de las restricciones
establecidas en el plan agregado,
determina la cantidad a fabricar de cada
articulo, asi como el momento en que se
debe iniciar dicha produccion. La jerarquia
de planes finaliza con la programacién y
control de la produccion a corto plazo, en la
que se procede a asignar la produccion a
cada centro de trabajo, considerando los
tiempos de servicio de los procesos y
controlando el correcto cumplimiento de
los plazos de entrega (Peidro, Mula, Poler y
Verdegay, 2009).

El MPS es la desagregacion del Plan
Agregado de Produccion, ambos planes
difieren en su precision. El Plan Agregado
de Produccion es un plan macro que
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establece el nivel global de produccion en
términos generales y el Plan Maestro de
Produccion es un plan micro y detallado
que especifica que articulo producir,
cuando y cuanto producir en el corto plazo,
concreta el plan agregado tanto en
unidades como en tiempo (Sandoval, 2016).
En ese sentido, autores como Acevedo y
Mejia (2006) realizaron un modelo de
la producciéon que
permitia disgregar la informacion mensual
que proporciona la planificacion agregada,
semana a semana, ya no por familias, sino

programacion de

por productos. El objetivo fue orientado a
establecer la
ordenamiento en el tiempo de los recursos
compartidos, considerando restricciones
del sistema y algtin objetivo de fabricacion
de los productos. Ramezanian, Rahmani y
Barzinpour (2012) afirma que el MPS
permite establecer la planificacién de la
produccion de la gama de productos finales
de wun sistema productivo, para un
horizonte temporal a corto plazo, en
cantidad y momento para cada uno.

Por otra parte, Wang y Grubbstrom (2002);
Wang y Liang (2005); Raa, Dullaert, y
Aghezzaf (2013); Hees y Reinhart (2015)
desarrollaron investigaciones con fin de
disefnar MPS bajo incertidumbre de la
demanda con el fin de determinar la
cantidad a producir y el periodo de
ejecucion. El disefio de los modelos evalua
el impacto de los factores ambientales y
tiene en cuenta las condiciones 6ptimas del
sistema real, medido por el costo y la
estabilidad del horario y en segunda
instancia tiene en cuenta el tamafio de la

mejor  asignacion y

orden del proveedor, donde la flexibilidad
es el principal factor que afecta el
rendimiento del sistema. Finalmente se
obtiene que el fabricante de la politica
optima MPS es a menudo ineficaz para el
proveedor, lo que resulta en costos totales
significativamente mayor que la politica
optima del sistema.

Programacion  de
inventarios

En esta seccion se establecen 3 articulos
cuyo objetivo es encontrar las cantidades
optimas de produccion teniendo en cuenta

produccion

por

restricciones y politicas de inventarios. El
desempena papel
indispensable en el crecimiento y la

inventario un
supervivencia de una organizacion en el
sentido de que el fracaso en una gestion de
inventario eficaz y eficiente significara que
la organizacion perderd clientes y las
ventas disminuiran (Riza et al, 2018).

Das, Rickard, Shah y Macchietto (2000)
afirma que la produccion por inventarios es
un puente de unién entre la produccion y
Los inventarios de materia
prima dan flexibilidad al proceso de

las ventas.

compra de la empresa, comparando la
materia prima estrictamente necesaria para
mantener el plan de produccion, con el cual
la empresa puede realizar sus tareas de
produccion, de compra economizando
recursos, y también atendiendo a sus
clientes con mas rapidez.

Guchhait, Maiti y Maiti (2013) desarrollan
un modelo de inventario para dos
almacenes de deterioro de articulos con
existencias y precio de venta de demanda

pendiente, en donde utilizaron la
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combinacion de diferentes herramientas
como la optimizacién de particulas (PSO) y
Algoritmo Genético (GA) una heuristica
hibrida, que se adoptan para encontrar la
solucion del modelo planteado.

Por otra parte, Pasandideh, Niaki y Gharaei
(2015) realizaron un estudio para encontrar
las cantidades 6ptimas de los productos, de
tal modo que se minimizara el costo total
de inventario para todos los productos,
donde dicho modelo se utiliza con casos
practicos de la produccion. El modelo

simplificada, ha demostrado ser de Tipo de
programacion no lineal, y utilizaron la
programacion cuadratica secuencial (SQP)
con el fin de encontrar cantidades éptimas
del comprador. Los resultados de las
implementaciones mostraron un buen
rendimiento.

Los articulos anteriormente referenciados,
los cuales han sido objeto de revisién en
cada una de las tematicas tratadas se
muestran en un resumen de sus autores en
la Tabla 1.

164

propuesto fue desarrollado en su forma

Tabla 1. Clasificacion de temas de estudio por autores.

TEMA LITERATURA
Reay-Chen & Liang (2005), Leung & Chang (2009), Baykasoglu & Gocken

Planificacion (2010), Linn & Zhang (1999), Chu (2005) y Liang (2006), Sahin, Robinson &
agregada de la Gao (2008), Pochet (2011), Hashern, Malekly & Aryanezhad (2011),
produccion Gansterer, Almeder & Hartl (2014) y Gansterer (2015), Gomes da Silva
(2006)
Graves(1999), Ponsot & Marquez (2000), Nam & Ogender (1992), Sanchez
& Puente (2006), Kerzner (2013) Maldonado & Ferreira (2014), Fozel (2007),
Seitz & Nyhius (2015), Goerzing Lucke, Lenz, Denner, Lickeffet &
Bavernhansl (2015), Takahaski, Onosato & Tanoko (2015),0Ortiz & Caicedo
(2014), Ramezanian, Rahmoni & Barzinpour (2012), Medina, Cruz &
. Restrepo (2008), Zhang, Ong & Nee (2015); Kumano (2006); Sel, & Bilgen
Programacion ~ = 1 . .
lineal (2014); Pradenas, Penailillo & Ferland (2004); Jiménez & Bilbao (2009);

CHU, Sydney (2005), Mirzapour, Malekly, & Aryanezhad (2011);
Ramezanian, Rahmani & Barzinpour (2012). Wang & Liang (2005); Leung &
Chan (2009, Das & Patnaik (2015); Dumetz, Gaudreault; Thomas & Marier;
Lehoux & Haouzi (2015), Bakhrankova, Midthun & Uggen, (2014), Seitz &
Nyhuis (2015), Goerzig, Lucke, Lenz, Denner, Lickefett & Bauernhansl
(2015); Jiménez & Bilbao (2009) y Timpe & Kalltrath (2011).

Yangez (2007), Acevedo & Mejia (2006) Tang (2002), Lian (2008), Robinson
& Gao (2008), Hees & Reinhart (2015)

Plan maestro de
produccion

Programacion de
produccion
inventarios

Finney& Miller (1999), Guchhait & Maiti (2013), Pasandideh & Gharaei
POT 2015)
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CONCLUSIONES

|
El andlisis de contenido realizado al tema

de planificacion de la produccion muestra
que las investigaciones han aumentado
considerablemente en los ultimos anos,
siendo el 2014 y 2015 los mas relevantes y
se observa que se ha utilizado esta
metodologia en los diferentes sectores de
la industria con el objetivo de definir el
volumen y el momento de fabricacion de
los productos, estableciendo un equilibrio
entre la produccion y la capacidad a los
distintos buscando la
competitividad deseada.

Ademads, se observa que la PL es el método
mas utilizado por varios autores para la
planificacion de la produccion abarcando
un 60% de las investigaciones consultadas,
por su sencillez los modelos de PL son
utilizados para la solucion de algunos
problemas relacionados con varias ciencias
y ha permitido a empresas vy
organizaciones reducir costos y aumentar
rentabilidad. También se evidencia que la
cantidad de investigaciones que utilizan el
método de planificacion de la produccion
por inventarios es baja, debido a su
complejidad en cuanto al disefio de
modelos que contengan este factor.
Asimismo, la revision literaria muestra que
las investigaciones de PL presentan una
metodologia de aplicacion muy parecida
para los diversos campos de la industria, en

niveles y

el cual se trata de minimizar o maximizar
un objetivo que estd sujeto a una lista de

restricciones, como materia  prima,

magquinaria, costos de  produccidn,

disponibilidad mano de obra, los cuales
proporcionan la informaciéon necesaria
para alimentar los modelos y llegar a las
soluciones deseadas.

También, las investigaciones relacionadas
con la planificacion agregada han tenido
gran importancia por los aportes que se han
realizado desde el ano 2005 hasta la
actualidad y el cual sigue siendo objeto de
estudio. Estos trabajos disponen de una
opcidn ventajosa y relativamente nueva ala
hora de realizar un modelo integrado de
planificacion agregada y evaluar estas
propuestas junto con las opciones de la
subcontratacion, del uso de horas extras, de
recurrir a ampliar o reducir la planilla
laboral empleos y  despidos
respectivamente, de los modelos clasicos,
para encontrar una solucion dOptima en
cuanto a los diferentes criterios de

con

evaluacion que se plantean.

De acuerdo con lo anterior los modelos de
programacion lineal son los mas
importantes para resolver el problema de la
planificacién agregada por la versatilidad y
calidad de los resultados que ofrecen [69].
Esta afirmacién puede corroborarse al
revisar las publicaciones cientificas de los
ultimos afos en las que se ha hecho un uso
extendido de estas metodologias, seguido
de los métodos de la regla de decision lineal
(LDR).

Adicionalmente, se evidenci6 que para la
solucion de los modelos disefiados a través
de herramientas como la programacion
lineal se hace uso de software como
LINGO, que permiten establecer de formas
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optima los
produccion. De
actualidad existen diferentes alternativas
de Sistemas de Gestion de la Produccion,
acorde a las caracteristicas propias del
proceso productivo (variedad, volumen de
produccion, complejidad del producto,
nivel técnico y tecnologico, etc.), cuyo
objetivo es proceso de
produccion dentro del sistema empresarial.
En general las investigaciones en la
planificacion de la
fundamentan que las empresas deben
Planear la produccién porque trae muchas
ventajas como son la determinacion del
numero de unidades a producir en un
periodo, el calculo de las necesidades de
mano de obra, materia prima, maquinaria y
equipo, con base en lo producido en
periodos anteriores, el cumplimiento de
los pedidos para las fechas estipuladas, las

requerimientos de la

igual manera en la

controlar el

produccion

compras de materia prima teniendo como
base las existencias de la materia prima
necesaria para la produccion estimada y los
recursos economicos para financiar la
produccion.

En general al revisar la literatura de la
evolucion de los sistemas de produccion, se
identifica una tendencia de estas filosofias
hacia la auto organizacion de sus elementos
y la gestion horizontal. En este sentido,
emerge una nueva generacion de esquemas
de fabricacion que promueven la sinergia
entre los eslabones de la cadena de
produccion, de manera de aprovechar la
capacidad de todos los
involucrados al menor costo posible a
través de la construccion de sistemas
informaticos, que modelan la situacion real
de trabajo y que en muchos casos también
colaboran
operacional de las fabricas.

maxima

con la labor logistica vy
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