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Almacenamiento

Despacho

Inventarios

Identificacion

Error de manejo: en iden-
tificacién, en ubicacion,
rotacién.
Presentacién inapro-
piada, limitaciones de:
espacio o equipos
Materiales criticos
Deteriore ¢ merma de
material

Error de verificacion: en
identificacion, en calidad
y en cantidad
Transacciones irregula-
res: anticipadas, en exce-
so, préstamos

Egreso mal emitido

Adaptacion del sistema
Corte documental

Error en la toma fisica:
identificacién, conteo,
captura de datos
Ajustes de diferencias
Tratamiento de la infor-
macion

Falta de normalizacién:
descripeién, unidad de
medida, cddigo
Proliferacion de cédigos:
duplicados, mal aplica-
dos, inexistentes
Desconocimiento dei
producte

Fafta de archive técnico
y documentacién

Recepcion

Documentacién

Sistema

Otras

Error de verificacién: en
identificacion, en cali-
dad, en cantidad
Transacciones irregula-
res: Anticipadas, incom-
pletas, en exceso, en lu-
gar diferente

Errores documentales:
elaboracidn, trascripcion,
valtdacion, liguidacion
Tramites documentales
irregulares: anticipados,
incompletos, rezagados,
extraviados
Movimientos extracon-

“tables

Incumplimiento de prin-
cipios: Universalidad del
centroi, documentacién,
orden secuencial, crono-
logta

Errores de falta de: con-
citiacidn, depuracidn, ac-
tualizacidn, seguridad
Ajustes de inconsisten-
cias

‘Incumplimiento de nor-
mas y procedimientos
Falta de seguridad: per-
sonal asignade, acceso,
caucién, prevancidn de
accidentes, guardias
Funciones encomenda-
das

Ausencia de autoridad
Urgencias

Cuadro 16,9. Desagregacion de las causas principales de diferencias en los inventarios
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17.1. Concepto y naturaleza de la planeacién agregada

Una de las funciones del departamento de

operaciones es la elaboracion de los planes

agregados de produccién, para apoyar €l lo-
wodro del plan estratégico de la empresa, de-
tallando la manera eh que se va a proveer de
1a capacidad operativa para satisfacer los pro-
nésticos de demanda a mediano plazo y aun
coste minimo.

B

La planeacion agregada define el volumen
de produccién y los recursos requeridos
para Ia elaboracién de bienes 0 prestacion
de servicios, que Ia organizacién necesita
para hacer frente a la demanda prevista
en un determinado horizonte de tiempo;
por io que para ello se tormna necesario rela-
cionar la informacion entre ésta y los distin-
tos plaries de la organizacion, teniendo en
cuenta los factores externos a la misma.

sl bien la responsabilidad de la planeacion
agregada es del 4rea de operaciones, ésta re-
quiere la cooperacién de otras areas de ia
empresa para coordinar su plan futuro. En la
elaboracién del plan agregadoe de produc-
cién (Aggregate Froduction Plan) el departa-
mento de produccioén debe interrelacionarse
con otras dreas al abordar temas de presu-
puesto, personal y mercadotecnia.

Al referirse a niveles de produccién, de inven-
tario, de compras, de personal, y otros, se

estan utilizando y coordinando recursos que’

son vitales para el desarrollo del presupuesto
de la ermnpresa, asi como también el plan agre-
gado constituye la clave y la justificacion prin-
cipal para el presupuesto del departamento
de operaciones.

£l grea de personal se ve afectada cuando en
la planificacién a mediano plazo se incluyen
contrataciones, despidos y horas exira como
recursos para nivelar la capacidad de produc-
cion.

Lo mismo ocurre con el departamento de
comerclalizacién, donde la relacién es inten-
sa y en ambos sentidos. Por un ladeo la
planeacion agregada es la que permite a
comercializacion, a posterfor], brindar un buen
servicio al cliente mediante la oferta de pro-
duccién. Por otro lado, mercadotecnia man-
tiene continuamente informado al departa-
mento de operaciones de las demandas y sus
fluctuaciones, inclusive utilizando estrategias
adecuadas para operar variaciones en ésta,
que ayudan a la planeacién agregada a nive-
lar su tasa de produccion. Ademés se debe
contar ¢con la informacidn que brindan los pla-
nes comerclales a. mediano plazo, para ela-
barar los planes de capacidad para este.mis-
mo pericdo de tiempo, proyectando el nivel
general de produccion y bosquejando los re-
sultados que se deben alcanzar, expresados
en numeros de unidades de sus lineas de pro-
ductos.
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17,2. Planeacién jerarquica de la produccién . "~

Las_ distintas instancias de planeacion de ope-
raciones se llevan a cabo en diferentes nive-
les en la estructura de planearniento del de-

partamento (ver cuadro 17,1), ya sea por su
grado de analisis o por su instancia en el hori-
zonte de tiempo que abarcan, “configuran-
do una jerarquia de plancamiente que se
coirelaciona con 1os distintos niveles en
la estructura organizacionat” (!).

La planeacién agregada, como herramienta
tactica de operaciones, coordina los objeti-
vos y planes entre el nivel estratégico y ope-
rativo, estableciendo para cada uno de ellos
sus proplas metas. A través de este proceso
se implementan las estrategias definidas por
la organizacién para el area, haciendo llegar
la informacién al nivel inferior para que se
sincronicen las actividades y se ejecuien las
operaciones.

Nivef Phanificacién Plan Produceis
Estratégi Estratégica Planificacion a LiPlaza ™" an Producsion a Plan de Ventas LPlaza
atégice L/ ancs) Largo Plazo ot

Planificacién " .
Nive! Agregada > . dispanibie
Tactico WP Prondsticos da dda M/E-.g.| P11 Agregado de - Gapacidad de planta
(6218 Produccidn ~ Matarias primas disp.
-G idad ext
meses} p extema
- Fuerza de trabaje
Programaeicn
~ Maestra do ta .
Nivet Produccion
QOperative c/p. Prondstico de dda C/ R Programa Maestro da Capacidad de Planta
(da varias Produccion
semanas a
mases)
~ Cuadro 17,1. Planeacién jerdrquica de fa prodiccion

17.3. Unidad de medida, horizonte de planificacién y cubos de tiempo

la planificacién agregada, como herramienta
de accidn tactica, toma informacion propor-
cional del plan estratégico de operaciones y
proyecta los resultados que se pretenden al-
canzar en un periodo de tiempo determinado.

Para ello es necesario definir:

Unidad de medida: lineas o familias de
productos.

Horizonte de planificacién: periodo de
tiempo que abarca el plan.

Cubos de tiempo: periodicidad del hori-
zonte de planificacidn.

{1) Souama, Ricarpo, Produccion. su organizacién y administracion en el umbral del tercer milenio, Ediciones

Interocednicas, 1994

a7
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17,3, 1. Unidad de medida

En ia confeccidn del plan. agregado de pro-
duccién la unidad de medida méas empleada
es la de familia de productos, definiéndola
come un grupo de productos o servicios
que tienen condiciones de demanda sinai-
lares y requisitos commnes de procesa-
miento, mane de obra y materiales (*); es
decir, aguelios productos cuya unidad de
medida sea homogénea.

Mo es sencillo determinar los grupos de fami-
lias en casos donde la variacién en los pro-
ductos finales es muy amplia, pero lograrlo
evita ¢l esfuerzo y el costo que implicaria ¢la-
borar un plan para cada uno de los articulos
que se producen.
Ejemplos de unidades agregadas de recursos:
wa

- MNuamero total de trabajadores.
+  Horas de tempo de maquinas.
« Toneladas de materias primas.
Ejemplos de unidades agregadas de praduc-
tos:
+  Nimero de pacientes atendidos.
- Horas de gervicios prestados.
+  Toneladas de acero forjados.
+  Litros de jugos producidos.
Eiemplo: vemos el caso de una empresa fa-
pricante de panales descartables y toalias fe-
meninas que clasifica sus productos en dos
familias:
«  Familla de panales descartables:

— tamano chico;

— tamano mediano;

— tamafo grande;

— tamarnc extra grande,
«  Familia de toallas femeninas:

— toalias femeninas;

— protectores diarios.

Y

Todos - los preducics que componen esta fa-
milia se elaboran.con el mismo proceso pro-
ductivo y poseen Insumos comunes enire
ellos. )

Ejemplo: un Centro Médico Integral puede
hacer agregacion por familia de servicios, ta-
les como:

+  Servicio externo clinico.
Servicio de odontologia.
+  Servicio de laboratorio.

Cada familia conformada tlene similitud en el
servicio que presta, en la mano de obra, en
sus costos y en sus insumos, permitiendo
agrupar todos los consultorios externos de
medicina clinica, los servicios odontoltgicos
y los de analisis y hemoterapia.

Tanto en las empresas manufactureras come
en las de servicio la mano de obra es de vital
importancia, por o que las unidades agrega-
das de este recurso dependen generalmente
del ttpo de personal requerldo, asi como tam-
bién de la flexibilidad de la fuerza de trabajo.

Puede ocurrir que todo el personal esté capa-
citado par igual, o bien que estén capacita-
dos por habilidades o por sectores del proce-
s0, por Yo que la agrupacion resulta distinta
en cada situacién.

En el primer caso, sl toda la mano de obra
esta capacitada porigual, puede realizarse una
sola agregacién o acumulacién para la plani-
ficacién, aun cuando las habilidades de los
empleados sean diferentes, como puede ser
el caso de la empresa que fabrica pahales
descartables y toallas femeninas.

£n el segundo caso, la conformacion de cada
familia de productos generalmente se lleva a
cabo segiin las habilidades del personal o por
la capacitacion especifica recibida, como pue-
de ser el ejemplo del cenire médico inte-
gral.

(2) Kaasewssy; Rimznan, Administracion de operaciones. Estrategia y analists, Prentice Halt. 2000.
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17.3.2. Horizonte de planificacion

Otro aspecto a determinar es el horizonte de
planificacion que debe abarcar €l plan agre-
gado. Generalmente éste comprende un pe-
riodo que abarca entre 6 a 18 meses, perrmi-

17,3,3. Cabos de tiempo

El horizonte de planificacion se subdivide en
pericdos més pequerios denominados cubos
de tiempo que abarcan los meses compren-
didos en el horizonte de planificacién. Se asig-
na una divisiéon mensual siempre que sea
posible, pero si la informacion disponible no

17.4. Secuencia de las actividades

Las actividades a realizar para elaborar un plan
agregado de produccidn pueden presentar la
siguiente secuencia:

+  Definir las familias de productos agrega-
dos, sl es que la empresa produce varie-
dad de bienes, determinar un horizonte
de planeacién y su periodicidad o cubos
de tiempos.

+ Poseer un prondstico de demanda para
cada producto, que indique las cantida-
des a venderse ent cada periodo del hori-
onte de planeacién, de modo de deter-
minar los prondsticos de productos y ser-
viclos individuales. transforméndolos en
una demanda agregada que sea compati-
hie ¢on la capacidad de produccion.

» _Analizar la variacién de los requerimien-
tos de produccidén entre periodos. El ad-
ministrador de operaclones, en el momern-
to de establecer el plan agregado de pro-
duccion, debe analizar todos los faciores
internos y externos Involucrados en el

. proceso de planeacion, revisando las op-

tiendo relacionar el plan estratégico de ope-
raciones con el programa maestro de la pro-
duccibn.

o permite puede optarse por periodos trimes-
trales.

De esta manera el plan agregado permite ir
ajustando y equilibrando la capacidad de plan-
ta con la demanda agregada {3},

‘en ia planeacion agregada

.

ciones que modifican la demanda y aque-
llas que hacen lo propio con la oferta. De
ser necesario, la organizacion debera rea-
lizar acciones destinadas a modificar ia du-
racion y nivel de demanda, ya sea median-
te tacticas de precios, promociones y pu-
blicidad, etc. Por eiemplo, los hoteles y
las compariias aéreas ofrecen descuentos
de fin de semanay precios especiales para
temporadas bajas: las empresas telefOni-
cas ofrecen tarifas diferenciales en deter-
minados horarios; los cines disminuyen
los precios en funciones matutinas o de
trasnoche.

+  Determinar el namerc de trabajadores,

cantidad de materiales, de maquinas y
oiros elementos de capacidad de produc-
cidn que se requeriran en cada periodo a
fin de adecuarios a ja demanda agregada.
Por ejemplo, teniendo en cuenta la canti-
dad estimada de habitaclones a ocupar
en el periodo de tlempo analizado, un ge-
rente de hotel puede determinar ¢l name-
ro de personal requerido y los recursos a

{3) Demanda agregada: la demanda también se puede agrupar en famiiia de productos y de esta manera aplicarla

en la planificacién agregada.
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utilizar, asi. como. también 1os. insumos
necesarios para la operatividad de 10s ser-
vicios para cada cubo de tiempo det hori-
zonte de planificacion.

+  Comparar la capacidad real de operacio-

nes con los requerimientos de demanda
en cada periodo de planeacién. Cuando
la capacidad requerida no concuerda con
Ja disponible se deberan desarrollar alter-
nativas de recurscs para ajustar la capaci-
dad necesaria de produccién. Ante cada
situacién se propondran alternativas y se
analizaran las posibilidades de imple-
mentacion, teniendo en cuenta las politi-

17.5. Alternativas de planificacién

La planeacion de operaciones resulta oportu-
na para equilibrar los camblos necesarios a
realizar en la administracion de la produccién
ante la variabilidad de la demanda de los clien-
tes.

Es por eso que cuando se lieva a cabo la
planeacion agregada se toman decisiones para
tratar de equilibrar la oferta y 1a demanda de
bienes o servicios,

Se pueden considerar las siguientes:

. Variables que modifican Ia ofexta: con-
trataciones y despidos de personal. uso
de tiempo extray de tiempo ocioso, mano
de obra eventual y de tiempo parcial, uso
de inventarios comeo amortiguador o col-
chén entre produccion y demanda,
subcontratacion para la obtencion de ios
productos que la empresa no puede fa-
bricar, cooperacién enire empresas, en-
tre otros.

. Variables que modifican la demanda:
precios diferenciales, aumento del niime-
ro de vendedores, uso de la promocion y
de ia publicidad, introduccion de produc-
tos complementarios, trabajos pendientes
o reservaciones para ubicar la demanda
en periodos mas favorables, entre otros.

cas de la-organizacion y los costos deriva-
dos de las distintas opciones.

«  Seleccionar de entre las alternativas pro-

puestas aquella que satisfaga la deman-
da agregada y que cumpia los objetivos
de la organizacidén. Durante la elabora-
cion del plan agregado, y antes de su
implemtentacion definitiva, es necesario
someterio a un proceso iterativo de revi-
siones y ajustes hasta que el mismo es
aceptado por las distintas dreas funciona-
ies.

. Implementar el plan agregado utilizando
técnicas heuristicas o de optimizacion.

Fs necesario contar con posibilidades de ajus-
tes en los sistemas operativos para adaptarse
a los cambios que la demanda del mercado
consumidor requiere, de modo que las orda-
nizaciones cuenten con aiternativas de solu-
clones que varien segian el factor tiempo y
costos, coma ser:

. Hay alternativas que, debido a su fnver
sidn en dinero y tiempo de disponibilidad,
son consideradas a largo plazo; y se de-
nominan alternativas de ajustes estruc-
turales. Por su importancia, éstas requie-
ren ser tratadas a nivel estratégico porla
organizacién. Para decidir ajustes de tipo
estructural se necesita realizar un analisis
detallado de las variaciones de la deman-
da y determinar si es apropiade efectuar
inversiones que implican ampliar la estruc~
tura aperativa y adecuar los disefos de
los procesos. Por gjemplo, inversiones en
estructuras edilicias; maquinarias; equipos
v otros biernes de capital, ampliarian la-¢a-
pacidad de produccién en planta requirien-
do ia adecuaclon de los disefos de los
procesos. Por lo general estas alternativas
de ajustes estructurales requieren inver-
siones, en el cual el departamento finan-
cierc deber anatizar su viabilidad en ia
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evaluacién de los recursas aplicables y de
su rentabilidad proyectada. De la decision

adoptada en el ambito ‘de-alta direccion,.

con la participacion del area-comercial,
operaciones y financiera, se modificara o
no el plan estratégico de la organizacién,
como también los planes comerciales,
operativos y financleros a largo plazo.

+  Se pueden incorporar a la planeacion agre-
gada alternativas de ajustes de capacidad
a medlano y corto plazo, a fin de equili-
brar las vartaciones de la demanda, deno-
minadas también alternativas de ajuste
tramsitorio. La demanda esperada de los
clientes suele presentar picos y mesetas
permitiendo las modificaciones en la ca-

L PRODUCCION: Y- OPERACIONES

pacidad de un mes a:otro. La-decision. de
cuiles son las alternativas convenientes
para implementar dependen de factores
Internos y externos a la organizacion, ver
cuadro 17.2. Los factores internos esta-
rian dados por los costos involucrados en
los recursos de produccién, por la posibi-
lidad de acceder a ellos y por las politicas
de la organizacién. Cuando se estudian
posibilidades que dependen de factores
externos a la organizacion, hay que deter-
minar primeramente si contamos con el
mercado que se adapte a las alternativas
propuestas y luego se analizan los costos
asociados a cada una de ellas.

Factores
knternos

Capacidad
fisica actual

Fuerza laboral

w Factores
Externos

Disponibitidad
de materias
primas

Comportamiento
de los

actual L
-~———————\ Planeacién

Niveles ¢
" invertaria | Progiéiién

competidores

Capacidad
externa {v. gr.
subcontratista}

Actividades
requeridas
para la
produccién

Demanda del
mercacio

Condiciones
econémicas

Cuadra 17,2, infarmacién requerida para el sisterna de planeacion de Ia produccisn (%)

(4) Cuase; Aquiarno: Jacoss, Administracion de produccién y operaciones, rwin McQraw-Hill, 2000. °
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17.5,1. Estrawgi'as npefaciox_\ales

El plan agregade de operaciones.se confec-
ciona de acuerdo con la conveniencia y politi-
cas de la organizacion, que previamente han
sido plasmadas en la planificacién estratégi-
ca, por lo que se trabgja realizando los ajus-
tes necesarios para sincronizar la productivi-
cad con las demandas fluctuantes. Para ello,
el planificador cuenta con distintas alternati-
vas de ajuste transitorio que se utilizaran para
ampliar o disminuir fa capacidad a mediano y
corto plaza, conformando las estrategias de
operaciones.

Estas alternativas pueden ser:

- Variacién en el nivel de la fuerza taboral.

+  Varlacion en las tasas de produccion por
utilizaclon de horas extra o de tiempo
ocloso.

«  Ajustes en el tlempo del trabajo diario.

+  Incorporacién de mano de obra temporal
o eventual.

«  Variacién en los niveles de inventarios.

a) Variacién en el nivel de la fuerza labaoral

Esta alternativa consiste en igualar 1a tasa de
produccion con la demanda mediante ia op-
cion de contratar o despedir manco de obta,
segin como se presenten las variaciones de
la demanda.

Decldir por esta estrategia puede ser efectivo
en algunas situaciones evitando los tiempos
oclosos y acurnulaclones de inventarios y
horas extra. La planeacién agregada debe
examinar el efecto que estas politicas tienen
sobre los costos y las utilidades,

El uso de esta opcion suele traer apargjado
riesgos, tales como:

. Imposibilidad de contar con rnano de obra
especializada para contratar cuando se
incrementa la demanda 0, por el contra-
rio, necesidad de capacitar y entrenar, lo

. Acturmilacién de érdenes de pedido de los
clientes.

M Agotamie'nto&

¢« Subcontratacion.

+  Capagidad compartida,

Estas alternztivas'se disponen como opcio-
nes validas en la administracién de operacio-
nes, y cada una de ellas aportard ventajas y
desventajas, ‘que se analizaran desde distin-
tas Gpticas antés detemar una decision. Una
vez que se ha tomado 't decigion de utilizar
determinadas altervativas dé ajuste transito-
tio, éstas se convierten en:fuertes estrateglas
de planeacion de operaciones:

Algunas alternativas actiian cormo opclones
de capacidad porque no intentan moedificar la
demanda, sino que absorben 1as variaciones
de ella; otras son opciones de dernanda por-
que el propdsito es, mediante akguna accidn
deliberada de la organizacion, aplacar ¢ sua-
vizar camblos de la demanda segin la planifi-
cacién de las operaciones.

que conlieva a la disminucién en los nive-
les de produccion.

+  Despedir a los trabajadares, cuando el rit-
mo de la demanda baja, impacta en la
motivacién de los que contindan en ja or-
ganizacion, asi como tambien se deterio-
ran las relaciones con el medio; los em-
pleadas pueden disminuir su ritmo de tra-
bajo por temor a ser despedidos.

. Selncrementan los costos de contratacion
debido a las actividades a llevar.a.cabo,
desde anuncios de demanda laboral, re-
clutamiento, entrevistas, exameres, fraba-
jos administrativos, formacion § eng-
mientos en el periodo de seguimier
hasta la adaptacion a las tareas,
se produce mayor cantidad ¢
iniciales y caida de productiv
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«  Se incrementan 10s costos de despidos
originados por los gastos administrativos,
indemnizaciones y aquellos costos deri-
vados de los conflictos que se presentan
en esta situacion,

S PRODUCCION Y OPERACIONES

Este tipo de opcién es habitual en industrias
con demanda de alta estacionalidad como ias
de bebidas frescas en temporada de prima-
Vera'y veranc.

b) Variacidéu en Ias tasas de produccion por utilizacién de horas extra

o de tiempos oclosos

La utllizacion de horas extra evita contratar
trabajadores eventuales, impidiendo la acu-
mujacidon de inventarios y los retrasos en
los servicios sin variar la mano de obra, pa-
sando a ser una ventaja para la empresa.
Por lo general, ios operarios aceptan com-
placidos cierta cantidad de horas extra, perc
se debe tener en cuenta que su exceso crea
situaciones de fatiga, reduccion de la cali-
dad del producto, accidentes de trabajo,
enfermedades profesionales. Ademas se
deben considerar las limitaciones legales y
de convenio de trabajo que acotan ja canti-
dad de horas exira aceptables para el buen
estado del individuo.

El pago de las horas extra incrementan los
costos, .pero evitan aquellos derivados de 1a
reduccion de la produccion, cuando la deman-
da esté atn sin satisfacer.

™~

c) Ajustes en el tiempo del trabajo diario

Ante fluctuaciones en las ventas, los emplea-
das suelen trabajar mas horas en temporadas
de alta demanda a cambio de menos horas de

La situacién opuesta también merece un ana-
lisis. Cuando decrece la demanda y se produ-
cen tiempos ociosos de los trabajadores, la
empresa debe absorber jos costos, por el pago
de los salarios y cargas sociates, aun cuando
no se trabaja, y que se refieja en una produc-
tividad inferior a la normal, La opcién radica
en analizar si mantener horas oclosas resulta
mejor decision que el despido, permitiendo
conservar a los trabajadores calificados y efl-
cientes dentro de la-organizacidon, evitando
los efectos negativos que producen los despi-
dos. Solamente es posible mantener el nivel
de mano de obra ociosa en periedos cortos
de tiempo.

Se suele optar por otorgar vacaciones en los
periodos de baja demanda, reduciendo la
mano de obra sin costo adicional, slempre que
no exista algiin impedimento legal o de con-
venlo colectivo de trabajo.

trabajo en temporadas de baja demanda. Tam-
bién en esta alternativa hay que tener en cuenta
los aspectos legales y sindicales.

d) Incorporacion de mano de obra temporal o eventual

Los empleados a tiempo parcial o los emplea-
dos eventuales son una alternativa para am-
pliar la capacidad de operaciones en perio-
dos cortos de tiempo. Se usa especialmente
en el sector servicios, pero también en em-
presas de transformacion, para cubrir las ne-
cesidades de mane de obra poco calificada.

Es muy com(n en los restaurantes de comida
rapida, supermercados, empresas de turismo.
etc., asi como también en industrias cuya
materia prima principal deriva de productos
de ternporada, como las industrias de enlata-
do de frutas y de verduras.
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e) Variacién en fos ni veles de inventarios

En esta opcidn-se utiliza el nivel d€ inventario
como amortiguador o colchédn entre la oferta
y la demanda, usando acciones encontradas,
ya sea acumulando o0 agotando los inventarios,
permitiendo de esta manera una operacion
mas uniforme.

En los periodos de baja demanda se pueden
incrementar los inventarios para posterior
mente satisfacer pedidos cuando la demanda
es alta.

Para adoptar este tipo de alternativa hay que
analizar los costos asociados a los stocks, sien-
do estos costos un porcentaje elevado sobre
el valor detf producto final. Los costos de man-
tener inventarios incluyen:

+  Coste de almacenamiento propiamente
dicho: alquiler, almacenes, depreciacién,
impuestos y seguros.

Costos de gestion de materiales: equipos,
depreciacién, electricidad y costos
operativos.

»  Costos de pérdida, desechos y obsoles-
cencia,

« Costos del capital inmovilizado.

- ° Costos'generados por-personal adminis-
trativo. 3

Contrariamente, cuando la empresa enfrenta
periodos de creciente demanda, y no cuenta
con niveles de inventarios suficientes, se ori-
ginan problemas gue derivan en pérdidas de
venta por no cumplir con los tiempos de en-
trega y un deficiente servicio ai clienta.

En general, los costos de pedidos pendientes
de cumplimiento son muy dificiles de medir
y, ademas de la pérdida de la venta, venta
pendiente o servida con retraso, existen aque-
Hos que se originan por mostrar una imagen
negativa de la empresa ante los clientes, por
envios urgentes, por trabajos adicionales del
personal administraifyo y de ventas.

Para mantener estable los niveles de mano
de obra, utilizar un ramero reducido de ho-
ras extra o incurrir en niveles bajos de tiem-
pos ociosos. La emprésa debe analizar sus
costos para poder establecer cudl es el limite
de acumulacion de inventarios conveniente y
qué escasez se puede permitir, utilizando los
inventarios para amortiguar las fluctuaciones
de la demanda.

£} Acamulacion de dérdenes de pedidos de los clientes

Suelen presentarse situaciones en las cuales
los clientes, mediante un acuerdo previo, per-
miten que les envien los pedidos con retraso
o que los ubiguen en lista de espera.

Por gjemplo, una empresa automotriz acuer-
da con un proveedor retrasar la enirega de un
pedido, acumuléndolo con el despacho del
siguiente.

g) Agoetamientos

Existen organizaciones, especialmente las de
servicios, que tienen como opcidn valida no
satisfacer la demanda en su totalidad, sino
un porcentaje selectivo de ella, tal es el caso
de escuelas, hoteles, restaurantes, modistos,

Sila competencia es excesiva, puede acarrear
serios probiemas a la empresa que adopte
esta opcidn, puesto que puede perder ventas
actuales y futuras. Es dificil medir los costos
de esta opcldn en el momento actual, pero
disminuir servicio al cliente se vera plasmado
drasticarmente en las utilidades futuras.

etc., que por considerar a su organizacion
prestigiosa, desechan demanda que no esta
de acuerdo con las pretensiones impuestas
por la organizacién.
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“Aligilalique i 14 opcion anterior; € 1as orga-

nizaciohes Industriales'de sectores altamen-
te: competitivos los ‘costos por agotamienta
del inventario reflejan la reduccion de la es-

h) Subcontratacion

No contar con la suficlente capacidad instala-
da para hacer frente a un incremento de la
demanda hace que las empresas recurran a
la opcion de contratar a otra industria del ramo
para que fabrique una determinada cantidad
de productos durante un <ierto periodo de
tlempo, logrando de esta manera adquirir ca-
pacidad temporal. Esta decision deriva en un
costo de subconbratacion, que es el precio que
una empresa paga a otra para que fabriquen
fas unidades de productos que necesita. Ese
precio puede ser mayor 0 menor que el costo
resultante de producirlo internamente.

Esta alternativa puede referirse al producte
terminado, asi como también a algunos de
sus componentes. Esta opcidn tiene algunas
veniajas, tales como no realizar inversiones
adicionales por falta de capacidad, evitar la
sobreutilizacion del equipo fijo, no incurir en
nuevas contrataciones ¢ posteriores despidos,
horas extra: no-poseyendo impedimentos le-
gales ni de convenlio.

~
i} Capacidad compartida

Para hacer frente a distintas funciones se suzie
contar con personal flotante capacitado y, de
esta manera, cubrir puestos segiin se presen-
ten las necesldades de capacidad. Es una at-
ternativa que s¢ puede gjecutar dentro de la
misma empresa o fuera de ella. Se transfie-
ren empieados de un area a otra, previo en-
trenamijento, Incrementande la capacidad en
el sector que la necesita.

Puede efectuarse entre distintas sucursales,
transflriéndose mano de obra con el fin de
aprovechar ¢l incremento de demanda y no
perder ventas, o bien puede ser que dos or-

trziéegia de servicios.a'los clientes'y ée mani-
fiésta en'la pérdida‘de’prestigio ante los usua-
rios y la posible pérdida de ventas futuras.

S5i blen la subcontratacion seluciona un pro-
blema en una situacion donde hay fluctnacio-
nes de demanda, se deben anallzar los ries-
gos que derivan de esta opcidn, tales como:

+ La probabilidad de perder clientes, por
que los adquiere la empresa que se
subcontrata, o cual hace necesario una
so6lida confianza con la empresa a con-
tratar.

+  Poco control sobre el proceso productivo
y. por lo tanto, sobre la calidad del pro-
ducto fabricado, sobre los tiempos de en-
trega y de cumplimiento hacia el cliente.

« Disponibilidad de empresas a subcontratar
en el medio.

» + Costos adicionales por el margen de be-
neficio a obtener por la empresa subcon-
tratada,

Esta opcidn es considerada como una estra-
tegia de aito riesgo.

ganizaciones intercambien clientes entre si
cuando agetan su capacidad.

Vistas las posibles aiternativas de capacidad
a mediano plazo que posee una organizacion,
para hacer frente a demandas que fluctiian
en distintos periodos de tiempo, vemos que
no siempre pueden implementarse facilmen-
te debido a factores que limitan su accionar:

+  8i una industria produce bienes perece-
deros no puede utllizar la acumulacion de
inventario como alternativa para nivelar
la produccién.
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- Sise necesita personal aliamente califica-
do'y el mercado laboral no lo proporcio-
na, no se puede utilizar 1a alternativa de
despidos y contrataciones.

- Una organizacién de servicio no puede
utilizar la opcién de lista de espera o pe-
didos pendientes con demasiada frecuen-
cia si existe capacidad en exceso en la
competencia, porque corre el riesgo de
perder a sus cllentes.

Todo lo mencionado anteriormente para la
planeacion agregada en el sector manufactu-
rero es de aplicacion similar en el sector ser-
vicios. Dadas las caracteristicas propias de los
servicios, al pianificar se deben adaptar ias
alternativas, adecudndolas en cada caso, lle-
vando a cabo una combinacién en ias opcio-
nes de estrategia.

La planeacién agregada, en este tipo de orga-
nizaciones, practicamente esun sindnimo de
Ios presupuiestos y de la planeacién de perso-
nal por lo que se suele denominar plan de
persenal (Staffing FPlan).

La mano de obra resulta vital para el desarro-
lio y la prestacion del servicio, por lo que la
planeacion agregada de operaciones esta en-
focada generalmente a determinar la plantilia
del personal y el control de sus costos, te-
niendo en cuenta lo siguiernte:

»  Contar con mano de cbra flexibie que
permita, cuande estd disponible,
reasignaria en otros puestos de trabajo.
Asi como también respecto de las varia-
ciones de las horas de trabajo cuando se
incrementa la demanda.

+  Planificar acertadamente las horas de tra-
bajo para asegurar satisfacer la demanda
con respuesta rapida.

.+ Contar con mano de obra eventual cuan-
do se presenta demanda no prevista.

Cuando se planean los niveles de capacidad
en los sistemas de serviclos, los gerentes de
produccion se encuentran que al no poseer
inventarios de productos terminados que ac-
then como amortiguador entre la capacidad

del sistema.y. lademanda de1os clientes..y al
no contar con un patrén-de demanda unifor-
me, deben usar distintas alternativas que per-
mitan disminuir Ja diferencia entre la tasa va-
rable de la demanday la tasa constante de la
produccion.

1a demanda en este sector no es uniforme,
lo que provoca que se busque menipularia y
hacerla méas uniforme, mediante el uso de as
alternativas mencionadas precedentemente.

Hay organizaciones que determinan aigunas
formas de incentivos para los periodos que
baja la demanda o periodos fuera de pico, tal
es el caso de las empresas telefénicas que
ofrecen tarifas reducidas por llamados que se
efectian a determinadas horas.

También se utilizan programas de citas y los
programas fijos como tacticas parammiformar
la demanda. Qeneraimente los profesionales
de la salud; abogadas, contadores ¥ profeso-
res programan con anticipacion cltas con sus
clientes para evitar el tiempo de espera en la
prestacién del servicio requerido y de esta
manera mantener una capacidad de produc-
cién uniforme.

Debidoe a sus caracteristicas hay organizacio-
nes que poseen programas de operaclones
en donde los clientes deben ajustar su de-
manda a los programas de las empresas, tal
es el caso de los serviclos de aerolineas.

Aundque estas medidas de flexibilizar las ope-
raciones de servicios, tratando de satisfacer
la demanda volatil, de alguna manera megjo-
ran la prestacién de ias operaciones parcial-
mente, puesto que la demanda sigue siendo
no uniforme.

Entonces. qué estrategia debe adoptar
la empresa? La alternativa adecuada para
una organizacion, ya sea manufacturera o
de servicio, depende de¢ cual es la que
mejor se adapte a ella en cuanto a necesi-
dades de capacidad, costos relativos a
cada una de las operaciones utilizadas y
cual es su situacion competitiva en el
mercado.
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17,6. Opcicnes para desarrollar un blan'.agregado-

Las areas funcionales de una organizacién que
aportan insumos para el plan agregado sue-
len tener objetivos opuestos que rivalizan por
el uso de los recursos de la organizacion. Po-
demos mencionar alguncs de los objetivos a
considerar durante el desarrollo de un plan
de produccion: minimizar cambios en las ta:
sas de produccion, cambios en los niveles de
inventarios, inversién en inventaric, costos,
cambios en los niveles de la fuerza de traba-
Jo; maximizar la utilizaciéon de la ptanta y
_equipo, ganancias, servicios al cliente.

Se debe establecer un equilibrio entre estos
objetivos con 1a finalidad de obtener un plan
agregado aceptabie, considerando diversas
acciones. Estas pueden ser: reactivas {o pa-
sivas) y agresivas (o activas).

Las acclones reactivas son aquellas tendlen-
tes a atender los requerimientos de la deman-
da, por lo que la organizacion buscara adap-
tarse y satisfacerla mediante opciones tales
como: modificar las horas extra, 1os niveles
de la fuerza de trabajo, los niveles de
inventarios, la subcontratacion, la programa-
cion de vacaciones, efc.

Por el contrario, las acciones agresivas son
las que intentan modificar la demanda.

Por ejemplo, si queremos aumentar la deman-
da, en aquellos periodos en que es inferior a
‘la capacidad de la firma, y disminuirla cuan-
do ocurra lo contrario, debermnos implementar
acciones comerciales, tales como: promocién,
disminucién de precios, generacion de nue-
vos productos, servir con retraso.

Generalmente los gerentes combinan accio-
nes reactivas y agresivas en diversas formas,
y su aplicacién conlleva'a la determinacion
de la estrategia a utilizar.

Dos estrategias muy diferentes, la estrategia
de caza y la estrategia de nivelaciém, son
(tiles como punto de partida para la bisque-
da del mejor plan,

Ajustarse a la demanda es la finalidad de una
estrategia de caza. Se persigue que la produc-
cion planificada satisfaga las necesidades
periodo a periodo, valléndese de contratacio-
nes, despidos, subcontratacién, horas extra,
etc. La ventaja de esta alternativa es que se
mantienen niveles bajos de Inventarics y se
consigue flexibilidad a los cambios de la de-
manda, Lo negative es la inestabilidad que
genera en la produccién originando gastos por
el ajuste continuo de los niveles de fuerza de
trabajo, posibles distanciamiento de los tra-
bajadores y pérdida de productividad y cali-
dad como consecuencia de los carmblos en la
fuerza de trabajo.

En una estrategia de nivelacidn se persigue
mantener constante la mano de obra ¢ una
tasa de produccién estable durante el perio-
do. En el primer caso, mantener constante ia
mano de obra, lo fundamental es dejar inva-
riable la produccion regular por periodo. Para
hacer frente a variaciones en 1as necesidades,
ia produccién total puede cambiar usando
horarlos reducidos durante los periodos de
menor actividad, utilizando horas extra para
los perfodos de méxima actividad y emplean-
do subcontratistas, cuando se requiera para
cubrir las necesidades adicionales.

En el segundo caso, conservar una lasa de
produccién constants, es fundamental man-
tener [nalterable la produccion total por pe-
riodo. Las varlaciones en 1as necesidades se
absorben programando los periodos de vaca-
ciones para que coincidan con las épocas de
menor actividad, realizando prevision de
inventarios, planificando las horas exlra para
mantener una tasa de produccion nivelada,
permitiendo los atrasos en las ordenes para
ajustar las fechas de programacién segiin los
requerimientos de produccion.

Cuando se utilizan por si solas estrategias de
caza y de nivelacién dificilmente se logre el
mejor de los planes agregados. Se obtienen
mejores resuitados si se consideran pianes
que no impliquen estrategias puras. Lo mas
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-adecuado es ulilizar.una ¢strategia mixta en

la cual:'se apligue una gama de: alternativas
reactivas.y que vaya mas alla de una estrate-
gia de caza o de nivelacion en forma pura.

. Podemos. definir. como’estrategias. puras a

aquelias que actiian sobre.una sola variable,
por ejemnplo, conttatay, despedin. subcontratar,
etc.

17,7. Técnicas para la planeacién agregada

La planeacion agregada refleja cOmo los sis-
temas de produccion jogran los objetivos pla-
neados por la organizacion, haciendo un uso
adecuado de los recursos disponibies mien-
tras se satisfacen restricciones de ia deman-
da agregada.

Para la confeccién de un plan agregado se han
desarrollado distintos métodos, siendo algu-
nos de mas facll aplicacién que otros, asi
como tambian algunos métodos optimizan y
otros son aproximacionas al optimo.

17.7.1. Modelos matematicos

En la elaboracion de un plan agregado la apli-
cacidn de lag técnicas de programacion ma-
tematica resulta Optima en la medida en que
el planteamiento del modelo se acerque a la
realidad del sistema de produccion.

En la practica, resulta dificii debido a los in-
numerables factores que Intervienen, muchos

a) Programacion lHneai
I. General -

La programacién lineal es uno de los mode-
los matematicos mas utilizados. Autores va-
rios, como Bowman {1956), Manne {1958),
Sywiner (1972), Qowoviy (1973), Birron-rax
(1977), Canpea (1977), Baxer y Coruns (1986}
han realizado importantes aportes en su apli-
cacion,

La programacion lineal busca minimizar los
costos derivados de la mano de obra regular,
horas extra, contrataciones y despldos,
inventarios y retrases.

Las principales técnicas de planeacién son:

+ Modelos matematicos:
- Programacion lineat:
—_ CGeneral,
- Transporte.
— Modelo de coeficiente administrativo.
— Reglas lineales de decisién.
~  Simulacion. S
Método grafico y cuadros (técnica prue-
ba-error).

de ellos cambiantes, y que necesitan ser ajus-
tados continuamente, ya sean los modelos ma-
temdticos como los intuitives o de prueba-
error, por lo que estas técnicas sirven como
pase para luego desarrollar planes alternati-
vos que lo mejoren y o acerquen a las condi-
clones reales.

Para elio se plantea una funcién objetivo a
optimizar, que esta relacionada con las res-
tricciones que poseen cada uno de los recur-
sos a utilizar para satisfacer la demanda agre-
gada.

Ejemple

A modo de ejemplo vemos ¢omo una fabrica
de bicicletas de carrera tiene que determinar
cuanto producir en cada uno de los trimes-
tres del proximo ario, para cumpilr a tiempo
con la demanda prevista.
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La demanda agregéda:dﬁraﬁtelcada uno-de:

los:trimestres-delanc.es: |

Primer trimestre: 40 bicicietas
Segundo trimestre: 60 hicicletas
Tercer trimestre: 75 bicicletas
Cuarto trimestre: 25 bicicietas

La empresa al principio del primer trimestre
cuenta con un inventario de 10 bicicletas, y
al comienzo de cada trimestre debe determi-
nar la cantidad de unidades a producir en el
mismo, estableciendo que la fabricacidn en
un periodo de analisis sirve para satisfacer la
demanda de ese periodo.

Por la capacidad instalada en la planta indus-
trial se sabe que durante cada trimesire se
puede fabricar hasta 40 bicicletas en el tiem-
po reguiar de trabajo a un costo total de %
400 por bicicleta.

Si la demanda en un periodo resultara mayor
a la prevista, la empresa puede decidir fabri-
car mas bicicletas, pero para ello necesita
recurrir al empleo de horas extra durante un
trimestre a un costo total de § 450 por bici-
cleta.

Al final de cada trimestre se presentan los
costos de mantenimiento de Inventario que
son de $ 20 por bicicleta.

Ante la problematica presentada la empresa
determina un programa de produccion para
minimizar ia suma de los costos de produc-
cién y de inventario para los cuatro trimes-
‘tres mediante el uso de la programacion li-
neal.

Lo primero a determinar es el ntmero de bi-
cicletas a fabricar en cada uno de los trimes-
tres mediante trabajo en tiempo normal y en
tiernpo extra.

Es necesario definir cudles son las varlables
de declsién que se utilizan en la programa-
cién, por lo que definimos las siguientes:

x, = Bicicletas producidas con trabajo en tlem-
pa normal (a $ 400 por bicicleta) en el
trimestre & donde {=1,2,3.4

¥ = Blcicletas produéidas con _Erébgjo.en tiem-
po:extra-(a $-450:por-bicicleta).en-el tri-
mestre £ donde ti=1,2,3/4 '

¢ = Bicicletas en existencia final del trimestre
t, donde ¢=1,2,3,4

La funcién objetivo sera el costo totai (CT) de
Ia produccién en tiempo regular, en tlempo
extra y de mantenimiento de inventario.

n
Min z = 3, f(Cr,,Ce,Cs) donde, t="1,2,...,n

t=1i

Q Sea

Minz= Crx, + Crx, + Crx, + Crx, + Cey, +
Cey,+ Cey, + Coy, + Cse +C88, +
Cse, +Cse,

Donde:

Cr.= Costo del lempo regular de trabajo por biclcleta t =
1,2,3,4

Ce, = Costo del tiempo extra por bicicleta t = 1,2,3,4

Cs, = Costo de mantenimiento de Inventatia por bicicteta t =
1.2,34

La funcién de costo total a minimizar seria:

Min z = 400 X, + 400 x, + 400 x, + 400 x, + 450 y,
+450y, +450 y, + 450y, + 20 e, + 20 e,
+2Ce, +20 ¢,

Si d, es la demanda durante el periodo t, en-
tonces @ = 40: d, = 60: 4, = 75y d, = 25
bicicletas, podemos decir que el inventario
final para cada trimestre puede expresarse de
la forma: )

Inventario final del trimestre t = Inventario finai
del trirnestre (¢ - 1)} + produccidn del
trimestra { - demanda en sf trimesire t

Lo que es igual a:

e=elt-+{x+y)-d slendo(t=1234) (1)
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Esta‘ecuacion relationa lasvariables.de deci: |
sion:asociadas-a diferentes periodos de tiem:

POy

En la formulacidon de problemas de progra-
macion lineal de maltiples periodos, normal-
mente es complicado encontrar la relacion de
las variables de decision en distintos perio-
dos.

La demanda en el periodo t sera satisfecha a
tlempo, si y s0lo st ¢, 2 O; ¥ st vemos que se
tiene ¢, - 1 + (X, +y) para cumplir con la de-
manda en el periodo t, entonces se cumplira
con ia demanda en un dicho periodo si y sélo
si:

e-1+((x+y)2d o e‘=e‘—1+(x!+yl)udy20

Esto significa que las restricciones e, 2 0
{t = 1,2,3,4) aseguran el cfthplimiento de la
demanda en cada trimestre.

Para armar el conjunto de restricciones del
problema, primeramente usamos las cuatro
restricciones relacionadas al use del tiempo
normal para asegurar que la produccion en
cada perictic no sea mayor que 40, quedan-
do X, X, X, X, £ Pr,

Siendo Pr, = produccion en tiempo normal
para (t = 1,2,3,4}

Luego se afaden las restricciones de ia for-
ma {1) para cada periodo de tiempo ¢t (¢ =
1,2,3,4) y se arman las cuatro restricciones
siguientes:

e =10 +X +Vv,-40
e, =@, + X, +Y, 60

2. Resolucion por método Simplex

Elementos utilizados en las siguientes grilias
y su correspondencia con respecto a la termi-
riologia usada en el gjercicio planteado:
PyiPyiPsiPy Son los vectores asociados a
%,:Xy X, respectivamente

ey = e R XY S TE
8 =@ X kY RO

Se agregan las restricciones:

X, 20 Para evitar niveles de produccion ne-
gativo de inventario

¥, 20 Fara evitar niveles de produccion ne-
gativo de inventario

e, 20 Para asegurar el cumpiimiento de la
demanda de cada trimestre a tiempo

Por lo que se obtiene:

Min z = 400x, -+ 400x, + 400x, + 400x, + 450y, +
450y, + 450y, + 450y, + 20e, + 20e, +
20e, + 208,

Sujeto a las siguientes resiricciones:

X, < 40; x, £ 40; %, € 40; ')(4 <40
e, =10+X +y, ~40

e, =8, +X, +Y,- 60

€, =8, + X, +Y, - 75

e, =e

+ X, + Y- 25
O lo que es igual:

X, +y, -8 =30

X, + Y, +@ -8,=60
Xy+ Yy +8,-€=75
Xy Y, +e,=25

X, + 0, =40

Xy + 0, = 40

Xy + 0, =40

X, + 0, =40

cone =0, x, 20y, 20paraun(t=1,2,34)

siendo o, la capacidad no utifizada u ociosidad

Son los vectores asociados a

Ps/Ps’P7/Pg
¥\ i¥, 0¥y, respectivamente

PoiP14iP, iR, SON los vectores asociados a
e,;e e, e, respectivarriente

PisiPaiPsibys SO 10s vectores asociados a
10,:0, respectivamente
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La solucidn optima paré el problema es:

Z = 78.450
X‘=x2=)%:40
X, =25

Y, =0

y, =10

Y, =35

v.=0

e =10
g=e,=6=0
o, =0

o,=0

0, =0

c,=15

»

3. Transporte

El método de transporte es un problema par-
ticular de aplicacion de programaclon lineal.
La primera aplicacién de este método se de-
bié a E. I, Bowman &n 1956 quien, basandose
en una serie de hipétesis, procurd minimizar
el costo total.

Este método supone {%):

+  Qug se dispone de un pronostico de de-
manda para cada uno de los periedos.

*  Que se posee un plan de nivel de mano
de obra como fuerza de trabajo en tiem-
po regular.

+ Que se conocen los limites de horas ex-
tra para cada periodo, asi como también

{8) Adaptacién Krarewssy; Rirzman, op. cft. en nota (2).
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A similar resohicién se podria haber arribado
-a través de la herramienta provista junto con
el software Excel denominado soiver, que
permite resolver, entre otros, problemas de
programacion lineal.

El costo minimo obtenido en el programa es
de $ 78.450, debiendo producir 40 bicicletas
con trabajo normal durante los trimestres 1,
2, 3,y 25 bicicletas en el trimestre 4.

Tarnbién s¢ deben fabricar 10 bicicletas en
tiempo extra durante el trimestre 2, y 35 bici-
cletas en el trimestre 3.

Solamente habra costos de inventario en el
primer trirmestre. .

En el cap. 12 se desarrollé otro ejemplo de
aplicacién de la programacion lineal.

wa

{a capacidad de subconiratacion, si fuese
necesario.

»  Que todos los costos estan relacionados
linealmente con la cantidad de bienes pro-
ducidos. S se genera un cambic en el vo-
lumen de produccion, genera un cambio
en los costos.

Conociendo los niveles de la fuerza de traba-
jo, los limites de capacidad (disponibilidades),
las cantidades pronosticadas de demanda (re-
querimientos), el nivel de inventario inicial y
los costos para cada periodo del horizonte de
planificacion, se elabora una tabla como se
muestra en la siqulente figura, correspondien-
te a un plan de produccidén en cuatro perio-
dos de tiempo:

CAPi'37: PLANIFICACION AGREGADA'

Produccién por | Periodo de-tiempo CapaAcidaﬂ no | capacidad
trimestre qro Qe i Fea. 4te. utilizada total
Inventario LQ_____ L i l2Cs 13Cs 1 M o

inicial X,y X, ., X, X,
Tiempo | & ler ICracs [creats lcreaes lo .
7 r
reguiar g X, X, X, Xy %o
= Ce Ce+Cs Ce+2Cs Ce+3Cs 0
Tiempo 5 P
- (3
extra X3| st xjj xsa Xzs
Ti o <4 M <r cr+Cs Cre2Cs I 0
e 12| CH g E
g X»ﬂ Xu: xqa 44 a5
= M Ce Ce+ (s Ce+2Cs [¢]
Tiempo <] P
= e2
extra | & pX, X X5 Xos g
Tiempo % l M 1 ™M iCr i Cr+Cs }O .
regu IBI’ uEJ XE' XGZ XE 3 X“ XSS
Tiempo = IM !M ECe 1Ce-¢-Cs Io .
a x)
era | R | x, X, X X, X "
Tiempo g EM ]M ]M lc" ]0 °,
regular E X1 Xy Koz X Xas
Tiempo ; EM lM lM iCe |0 P
g 0
extra ~ XQ! X?I XS £l x% x95
Demanda D, B, =X D,

Cuadro 17,4. Plan de produccidn por método de transporte

Para la construccion de la tabla precedente

se utiliza la siguiente informacién:

Cs, = Costo unjtario de mantenimiento de In-
ventario por perfodoc.

Cr, = Costo unitario del tiempo regular por
periodo.

Ce, = Costo unitario del tiempo extra por pe-
riodo,

Io = Nivel de inventario inicial.

Fr, = Produccion en tiempo regular en el pe-
riodo .

Pe, = Produccion en tiempo extra en el pe-
riodo t.

D,= Demanda pronosticada para el perio-
do t.

O = Capacidad no utilizada/ociosidad.

Cada una de las celdas fermadas en la tabia
de disponibilidades/requerimientos (origenes/
destinos) se encuentra asoclada a una varia-
ble de decision X_, (") que representa las uni-
dades provenientes de un origen {(en este caso
trimestre de produccion y tipo de tiempo de

(7) X ¢ ©: oHigen, producclon por trimestre; d: desting, demanda por trimestre.
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produccién) que atendera los ‘tequerimientos.
de un destine {en este casc demanda de los
distintos trimestres).

Este tipo de problema requiere como condi-
¢ién ¢l balanceo, es decir, la sumatoria de los
origenes debe ser igual a la sumatoria de los
destinos. En el problema del cuadro 17,5 la
capacidad de produccion excede a la deman-
da de ese pericdo, porlo que se recurre a un
destino ficticio que a su vez brinda informa-
cién adicional: capacidad de produccién no
utilizada u ociosa.

3] la relacién hubiese sido inversa, demanda
. mayor que capacidad de produccion, no se
requeriria un destino ficticio, sino un origen
de este tipo que represente la cantidad de
demanda que quedaria insatisfecha.

Fila primera: cantidad de inventario inicial
para el momento actual y que puede utilizar-
se para satisfacer la demanda en cualquier
trimestre del plan (x,, t = 1,...5)

Fila segunda: produccion en tlempo regular
en el primer trimestre y que también puede
usarse para satisfacer la demanda en cualquier
trimestre posterior del plan (x,, t = 1....5)

Fila tercera: cantidad de produccion en tem-
po extra, como alternativa propuesta, para el
primer trimestre y que puede satisfacer la
demanda durante cualquier trimestre poste-
rior del plan.

Fila cuarta a novena: igual procedimiento.

_ Fila décima: demanda pronosticada en cada
trimestre de planeacion. 5i se desea poseer
inventario al final del cuarto trimestre se adi-
ciona a la demanda del periodo.

Columnas:

«  Periodos de tlempo (cubos) que ¢l plan
de produccion abarca. Los costos que apa-
recen en el primer periodo son del tlem-
po regular y extra. A partir del segundo
periodo, al costo de produccidn corres-
pondiente se agrega el costo de almace-
namierito de o0s periodos que transcurren
desde que se producen hasta que se con-
sumen. Por ejemplo (Cr + 2 Cs) corres-

porndiente al periodo tercero y a la pro-
duccion regular del primer trimestre.

«  Capacidad no utilizada: con respecto al

inventario inicial se asigna un costo 1o su-
ficientemente grande que sea desechado
cuando se estda optimizando. En las filas
restantes el costo es cero porque no exis-
te ningun tipo de penalizacidn para esta
situacion, Los costos de no utilizar la ca-
pacidad son cero.

+  Capacidad total disponible: la cantidad de
productos que se puede fabricar en tiem-
po regular y en tiempo extra para satisfa-
cer las necesidades de produccion.

En las celdas internas compuestas por la in-
terseccion entre la produccion en tiempo re-
gular y extra en cada trimestire, se tratara de
encontrar la cantidad de unidades a fabricar
de manera que minimice el costo total y se
respeten las restricciones de capacidad de
inventario final y necesidades de produccion.

+  Los recuadros que aparecen en la esqui-
na superior derecha de cada celda indi-
can cuanto cuesta producir una unidad en
el perfodo, y en algunos casos se adicio-
na la unidad en inventario para su venta
en un periodo futuro.

+  Las celdas sombreadas en la parte infe-
rior izquierdo de la tabla no son factibles
para el plan. Se asignan costos arbitraria-
mente grandes para que el método, al tra-
tar de minimizar los costos de fabricacion,
evite producir en esas fuentes.

+  Elmétodo, en su afan de optimizar, elegi-
r4 las aiternativas mas econdmicas, y son
aquellas en que los bienes se producen y
se venden en el mismo periodo. Debido a
las restricciones de capacidad no slempre
se puede elegir.

+  Elcosto uttitario de manejo del inventario
inicial, en el primer periodo, es igual a cero
en funcién de decisiones tomadas al pla-
nificar.

Los datos del problerna general de programa-

cién lineal se utilizan en el método de trans-

porte, ver cuadro 17.5.

CH45

JCAP: A7 PLANIFICACION ‘AGREGADA"
Produccién Periodo de tiempo Capacidad no | Capacidad
por trimestre qre. . 3ro. 4o, utitizada total
inventario 10 120 |40 ‘50 I‘lQOO
intcial 10 . 10
Tiempo | & ]400 I4zo lmo }460 |o
regular Tm;' 30 10 40
Tiempo : [ 50 470 [as0 510 lo
extra - 35 35
Tiempo | [1000 aco [420 la40 lo
regular & 40 40
s
Tiempo | & [1000 [as0 {470 420 [o
extra =2 10 2 35
Tiempo | £ [1000 [1000 la00 420 [o .
regular g a0 40
Tiempo ; ] 1000 ] 1000 f450 E47o Io a5
extra o 35
Tiempo | 2 [1000 {1000 [1000 laco | lo o
regular &
g g 25 15
Tiempo | = lwoo I"’OO [1000 [450 lo
aextra & 15 35
Demanda 40 60 75 25 110

Cuadra 17,5. Resolucién por método de transporte

Siendo la funcién de costo total a minimizar:

CT = (10.0) + (30.400) + (10.420) + {35.0)
+ (40.400) + (10.450) + (25.0} + (40.400)
+ (35.450) + (25.400) + {15.0) + (35.0)

MInCT = 0+ 12.000 + 4.200 + 0 + 16.000
+ 43.500 + 0 + 18.000 + 15.750
+10.000+0+0

MinCT = $ 78.450

Se deben producir 40 bicicletas con trabajo
normal durante los trimestres 1, 2, 3 y 25 bl
cicletas en el trimestre 4. Deblendo fabricar
con tiempo extra 10 bicicletas en el trimestre
2 y 35 bicicletas en el frimestre 3.

El costo minimo obtenido en el programa de
produccidn es de $ 78.450.
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b) Modelos de coefivientes administrativos:

Este modelo, aplicado por E. H. Bowman en
1963 parte de la experiencia y desempefio
exitoso en las decisicnes pasadas del admi-
nistrador de la produccion. Esas experiencias
se utilizan como base para decisiones futuras
mediante la aplicacién de técnicas de regre-
sidn detaliando la correspondencia entre va-
riables, por gjemplo de demanda y mano de
obra.

cj Reglas lineales de decision

Esta técnica (%) fue desarrollada por CrarLES
C. Horrt, Frarco Mobrauan, Jonn E. Murn y Herserr
Smient en 1960 y se la conoce como la regla
HMMS, Bl modelo intenta especificar, através
de un conjunto de funciones cuadraticas de
coster, el caiculo de la produccién y el volu-
men de la manc de obra para un periodo de-

'} Simuiacion

Este modelo denominado programacion por
simulacion, desarrollado por R. C. Verams
(1966), emplea un procedimiento de basque-
da hasta encontrar la combinacién que mini-
miza los costos relacionado con la tasa de pro-
duccién™y la cantidad de mano de obra.

Mas tarde, Taueert (1968) denominara regla
de bidsqueda a un sisterma muy similar don-

- de a partir de un plan agregado con valores
de produccidn regular, horas extra,
subcontratacion, etc., que satisfaga las nece-
sidades de produccion, realiza un analisis y
determinacion de los costos, luego contintta
fa busqueda mediante otras combinaciones
determinando sus costos.

El proceso de busqueda continva hasta que
no se introducen mejoras en los costos, por
lo que se elige la tiltima combinacién simula-
da. Bl inconveniente que presenta este mo-

Este modelo pretende refiejar correctamente
el comportamiento de las distintas variables
de praduccion involucradas en la toma de de-
cisiones. Aunque esta técnica funciona bien
en ciertos contextos, no se emplea con de-
masiada frecuencia; ya que una de las causas
es la dificultad de los directivos para analizar
los datos pasados y ajustar el modelo de re-
gresion.

terminado, minimizando su costo total, asi
como también de las contrataciones y despi-
dos, horas extra e inventarios.

Encontrar este tipo de funciones en cada caso
especifico resulta un esfuerzo considerable,
por lo que no es de ficil aplicacién.

delo es la gran cantidad de alternativas a si-
mular, lo que puede, a través del desarrollo
de los medios informaticos llegar a ser un
método apreciable en los planes agregados
de produccion.

La investigacién operativa, a través de los |

afios y con el incremento del uso de las
computadoras, ha desarrcllado la aplicacion
de varios métodos para la planeacion agrega-
da de la produccion, buscando delinear pla-
nes de capacidad que permitan un mejor apro-
vechartiento de los recursos disponibles para
adecuarse y satisfacer la demanda agregada.

En la practica de la administracidn de opera-
ciones 1o es comun el uso de estas técnicas
matemdticas debido a la necesidad de cono-
cimiento previo a su aplicacién, perc no obs-
tante es importante destacar que es una he-
rramienta Gtil para la planificacion.

(8} Hewer; Renoes, Direccidn de fa produccidn, Frentice Hall, 2001,
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17.7.2. Método grafice ¥ cuadros

5{ bien este método no garantiza un plan de
produccion optimo, su uso estd ampliamente
difundido por ser de facil aplicacion y serci-
lto de representar, utilizando hojas de calculo
para facilitar ¢l proceso de decisidn.

Este enfoque implica elaborar diferentes al-
ternativas de planeacion, incorporando me-
Joras para reducir los costos hasta llegar a un
plan agregado aceptable. El procesa de eva-
luacion de los planes alternativos permite a
los planeadores comparar [2 demanda proyec-
tada con la capacidad existente en planta.

A través de la aplicacidn de este método es
factible:

+  Obtener los datos de los registros, ya sea
contables para costos o bien directamen-
te del personal de gerencia.

+  Determinar los requerimientos de deman-
da para cada periodo a analizar,

- Determinar cuél es la capacidad, medida
en tiempo regular, tiempo extra y
subcontratacion para cada periodo.

» ' Determinar ios costos de mano de obra,
los costos de contratar y despedir persa-

nal, los costos de mantenimiento y agota-
miento de inventario.

+  Aplicar las politicas de la comparia con
respecto a los inventarios y a Ia mano de
obra.

«  Exponer los planes alternativos y consi-
derar sus costos totales.

Esta técnica no posee un proceso sistemati-
zado para su elaboracidn, pero se sustenta
en graficos y tablas, que ordenan los datos
para luego analizar sus resultados y seleccio-
nar aquel que minimice los costos y sea com-
patible con las politicas de |a organizacion.

A continuacion se presenta un problema utili-
zando el métode propuesto para su resolu-
cion: -
Una ernpresa dedicada a la fabricacién de |
pafales descartables debe lograr un plan de

produccion para el proximo semestre que le

permita cubrir la demanda estimada por su

departamento de comercializacién y ventas a

un minimo costo.

La informacion suministrada por las diferen-
tes areas de la empresa, es:

FRESUPUESTO DE VENTAS (UNIDADES)

Tamafios/Meses Enero Febrere | Marzo Abril Mayo Junic Fotal
Chico: 280 290 280 230 200 200 - 1.480
Mediano: 340 310 270 270 240 270 1.700
Grande: 600 630 700 480 300 350 3.120
Totales: 1.220 1.2%0 1.250 880 740 820 6.300

Cuadra 17.6. Informacién de comercializacién

INVENTARIO INICIAL

Tamafios

Unidades

Chico:

40

Mediano:

&0

Grande:

100

Totales:

200

Cuadro 17.7. Infarmacion de control de ja produccicn
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Meses Enero Febrero | Marzo | Abril “Mayo junio Total
Dias laborables 21 19 22 21 21 20 124
Inventario de seguridach
% definido de |a demanda del mes: 25
Otros datos: .
Tiempo (hs) requerido para fabricar 1 unidad: 5
Horas disponibles de trabajo por dia: 8
Einanzas:
Coste de mantenimiento de inventarios: $ 5,0 Prunid.
Costo del agotamiento de inventarios: $ 7.5 Pfunid.
Costo de subcontratar: $380.0 Pfunid.
Relaciones humanas:
No existen limites para la cantidad de horas extra.
‘ Costo de contratacién de un nueve trabajador: £ 70,0
Costo de despido de un trabajador: $ 50,0
Costo de la hora normal de trabajo: $ 7.0
Costo de la hora extra de trabajo: $105

Cuadro 17,8, Otros datos

Qerencia general:

+  S6lo se construira el stock de seguridad
con horas normales de trabajo.

- El stock de seguridad serd considerado
para el costo de mantenimiento de
inventarios.

« Los pedidos no atendidos en un mes pa-
san como deuda del mes siguiente.

Analizaremos a continuacién las diferentes
estrategias de produccién posibles para esta
empresa a fin de determinar cual es la mas
beneficiosa desde el punto de vista de cos-
{os, teniendo en cuenta que para esta etapa
del analisis lo que se necesita ¢s la informa-
cién de ia familia de pajales y no abierta por

tamarnio, la que necesitaremos cuando con-
feccionemos el PMP (plan maestro de pro-
duccidon).

Estrategias de produccion:
+  Produccién exacta variando la fuerza la-
boral.

+ Fuerza laboral constante y utilizacién de
horas extra.

+ TFuerza laboral constante con agotamien-
to de existencias e inventario variable.

+ Fuerza laboral constante y subcon-
tratacion.

+  Opcién mixta: horas extra, subcon-
trataclon, produccién exacta.

'CAR,:17. PLANIFICACION  AGREGADA
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a) Produccién exacta: faerza faboral variadz

Enero | Febrero | Marza Abril idayo Junio Tatal
inventaric inicial 200 324 341 323 250 216
Demanda estimada 1.220 1.290 1,256 980 740 820 6.300
Dias disponibles 21 19 22 21 21 20 124
Produceidn requerida 1.325 1.289 1.222 902 675 809
Horas de produccidn requeridas . 6.625 6.445 6.110 4510 3.375 £.045
Horas disponibles por trabajsdor 168 152 i76 168 168 160
Trabajadores requeridos 40 43 35 27 21 26
Trabajadores contratades/desp. 0 3 -8 -8 -6 5
Costo de cortratacidn/despido 0 210 400 400 300 350 1.660
Costo de horas normales 47.040,0 | 457520 | 43,1200 217520 24690 291200 |221,480.0
Stack de seguridad regueride 305 323 313 245 185 205
Inventarfo final 324 341 323 250 216 228
Costo mantenimiento inventario - 1.310,0 1.662,5 1.660,0 1.432,5 1.165,0 1.110,0 8.340,0
Costo total 48.350,0 | 47.624,5 | 45.180,0 | 33.584,5 26.161,0| 30.580,0 1231.480,0

**  Cwadro 17,9, Produccion exacta, fuerza laboral variada

s

Comentarios: en esta opcidn el departamen-
to de programacién y control sélo ha debido
determinar la necesidad de horas de {rabajo
por mes para cubrir exactamente la demanda
y el stock de seguridad y de esa manera obte-
ner la cantidad de trabajadores que se requie-
ren en cada periodo, contratando y/o despi-
diendo seglin sea el caso.

Para una mejor comprension de los resulta-
dos obtenidos en cada una de las alternati-
vas expuesias se comenta brevemente los
item que pueden presentar algin problema:

La produccion requerida es la necesidad de
produccién en cada periodo analizado.

La produccion requerida es igual a 1a deman-
da estimada mas el stock de seguridad me-
nos el inventario inicial,

Para enero seria 1.220 u + 305 u (1.120 x
0,28)-200u=1.325u.

Las horas de produccidn requeridas se
obtienen multiplicande la produccion reque-
rida calculada en ¢l periodo por el tiempo re-
querido -para fabricar cada unidad de pro-
ducto.

Para el mes‘de enero seria 1.525 u x 5 horas
= 6.625 horas.

Los trabajadores requeridos en cada perio-
do se calculan dividiendo las horas de pro-
duccién requeridas por las horas disponibles
por trabajador.

Para enero seria 6.625 horas / 168 horas =
39.43 lo que es igual a 40 operarios (se aproxi-
ma por exceso).

Los trabajadores a ceptratar en un deter-
minado periodo se determinan por la diferen-
cia entre el nimero de trabajadores necesa-
rios para dicho periodo y el anterior.

Para febrero es necesario contratar 3 {rabaja-
dores que viene dado por: cantidad de traba-
Jjadores necesarios para febrero menos la can-
tidad de trabajadores necesarlos para enero
(43 - 40).

. La cantidad de trabajadores despedidos

en un determinado periodo, se obtiene me-
diante la diferencia entre los trabajadores del
periodo anterior y los necesarios para el pe-
riodo analizado.

En marzo es necesario despedir 8 operarios.
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Hovas normales pax.'a an determinado perio-
do: nimero de trabajadores por los dias tra-
bajados por las horas trabajadas.

Para enero seria 40 operarios x 21 dias x 8
horas dia: §.720 horas normales.

Bl costo de la variacion en la mano de obra
se calcula multiplicando 10s respectivos cos-
tos unitarios por las correspondientes contra-
taciones y despidos.

Enfebrero se producen 3 contrataciones, por
lo que su costo seria:

$ 70 x 3 trabajadores = $ 210C.

En marzo se efectivizan 8 despidos y su cos-
to estaria dado por:

$ 50 x 8 trabajadores = $ 400,

El costo de horas normales se determina
multiplicando las horas normales del pericdo
por el costo de la hora normal de trabajo.

En ‘enero seria: 6,720 horas'x $ 7-1a hora =
$°47.040. " :

El inventario fimal viene dado por el stock
de seguridad mas el excedente de produc-
cion.

En enero seria: 305 u + 18 u = 324 u.

Las unidades excedentes se obtienen: (horas
de produccion nenmal menos heras de pro-

duccidn requeridas) dividido por [as horas para
fabricar una unidad de producto.

En enero seria: (8.720 horas - 6.625 horas) /
5 horas = 19 unidades.

Para el costo de mantenimiento de inven-
fardo se utiliza la siguiente formula:

({Inventario inicial + Inventario final) / 2} x
costo unitario de mantenimiento.

Enero: (200 u+ 324 1)/21x$5=9% 1.310.

451

CARI7. PUANIFICACION AGREGADA

Eireners se produceri ¢on horas norimales 55
unidades en exceso ala demanda, las que se
toman como inventario inicial de febrero para
la determinacion de la produccion requerida
o necesaria. :

Con esta alternativa no se construye inventa-
rio de seguridad, ya que la gerencia ha deter-
minado que sdlo podra construirse con traba-
joen horas normales de la dotacion de planta.

Solamente se comentaran los item no vistos
en la alternativa anterior.

Las horas dispenibles se¢ calculan muitipli-
cando la cantidad de trabajadores necesarios

del periodo por las horas disponibles por tra-

bajador.

Para enero seria: 32 operarios X 168 horas /
trabajador = 5.5376 horas.

Para obtener:la produccién: disponible se
divide ‘el total ‘de horas disponibles-por-las
horas necesarias parz fabricar una unidad de
producto.

Siendo para enerc: 5.376 horas / B horas =
1.075 unidades.

Las unidades a subcontratar se obtienen por
ta diferencia entre la produccion requerida y
ia disponible, teniendo en cuenta que se man-
tiene nivelada la mano de obra.

En febrero seria: 1.235 unidades - 973 unida-

"des = 262 unidades a subcontratar,

El'costo de subcontratacién surge de mul-
_tiplicar Ja cantidad de unidades a subcontra-
‘tag.por el costo del mismo, siendo para febre-

ror 262 unidades x $ 80,0 por unidades =

% 20.980,0. :

¢) Fuerza laboral constantes variacion y agetamiente de inventario

b) Fuerza laboral constante; subcontratacion Enero Abril Mayo Junio Total
inventario inicial 200 -386 -291 44
Enero Febrero | Marzo Ahbril Mayo Junio Total Demanda estimada 1.220 980 740 B20 6.300
Inventario inicial 200 55 9 0 95 430 Bias disponibles 21 21 21 20 124
Demanda estimads 1.220 1.290 1.250 980 740 820 £.300 Horas disponibles por trabajador 168 168 168 160 992
Dias disponibles 21 19 22 21 2 20 124 Trabajadores disponibles 32 32 32 32 32
Producdén requerida 1020 1259 1.250 980 £45 330 Horas disponibles mes 5378 5.632 5.376 5376 -] 5120
Haras»dis‘ﬁon‘(b‘les pc?r trabaiador 168 152 176 168 168 160 392 Produccion dispanible Tars L 128 P 075 10z
Traba)al.iores‘dyspombles Z 2 2 % 2 2 Inventario final ) 55 Y. =262 [ -386 -291 44 248
Horas disponibles 5.376 4.884 5.632 5.376 5.376 5.120
Sroduccidn disponible 1.075 973 1126 1.075 1075 1024 Costo horas normales 37,6320 | 340480 294240 | 37.632,0) 37.632,0 | 35.840,0 1222.208,0
Unidades por subcatratar o 252 124 0 o 0 Costo pedidos pendientss 0 1 MOS0 289504 21825 g 2 20825
Inventario final 55 0 3 95 430 634 Costo mantenimiento inventario 637,51 137,57 0 0 110,0 730,0 %£.615,0
Costo da la subcontratadion 0 20,9600 | 9.920,0 8 ] 0| 308800 Costo total 382655 ':35-"_50-5' 42.319,4 | 39.814,5 | 37.742,0 | 36.570,0 | 230.865,5
Costa horas mj.vrn?ales A : 37.632,0 § 34.0480 | 39.424,0] 37.632.0 | 37.632,0 | 35.840,0 [222.208,0 Cuadro 17,11. Fuerza laboral constante, variacién y agotamiente de inventario
Costo mantenimiento inventario 6375 1375 [+] 237,5 1.312,5 2.660,0 4.985,0
Casto total 38.269,5 | 55.145,5 | 49.344,0| 37.869,5 | 38.944,5| 38.500,0 [258.073,0 ‘ ot
Comentarios: en esta opcion se determina La demanda insatisfecha en un mes es trasla-

dada como pedidos pendientes para el mes

la dotacién mediante el calculo de ia necesi-
siguiente, por lo que se adiciona a la deman-

Cuadro 17,10. Fuerza laboral constante, subcontratacion
dad de horas del sernestre dividida por las

Comentarios: en esta opcién, en el primer
mes, obtenemos una determinada fuerza la-
boral que contintia constante para el resto de

ios meses, La demanda que no logra cubrirse
con produccion normal se subcontrata a pro-
veedores externos.

horas dispanibies de un trabajador en el mis-
mo periodo y se mantiene la dotacién cons-
tante para los & meses analizados.

da de dicho mes.

En esta alternativa aparece el costo de los
pedidos pendientes, que corresponde a las
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unidades.de producto que no se han fabrica-
do en un-deterrinado pericdo.y gue se cuni-
plimentaran en <l siguiente.

Estos retrasos en satisfacer la demanda se
producen debido a que el nivel establecido
de mano de obra es Inferior al que se necesi-
taria en el mes analizado.

’&) Fuerza faboral constante; horas extra

Enel caso.de febrero, hay 282 unidades pen-
dientes.que multiplicadas.por el costo unita-
rio de agotarniento de inventario $.7.5 resul-
ta $.1,965,0 de costo de pedidos pendientes.

Es necesario anadir que esta alternativa de
trabajar con agotamiento de inventario trae
aparejado una disminucidn del nivel de servi-
cio al cliente.

" CAP: 17. PLANIFICACIGN AGREGADA
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Los costos de Ias horas exira vienen dados
por las horas extra necesarias rmultiplicadas
por el costo de cada hora extra.

En enero son necesarias 80 horas extra con
un costo de $ 10,50 cada hora, lo que resulta
en un costo incremental de $ 630,

De.lag fres. alternativas vistas.con nivel de
mano de obra constante, en el caso de falta
de capacidad, habria que analizar a qué op-
cién conviene acudir primero, si a variacion
de Inventario, horas extra o subcontra-
tacion. .

e) Horas extra (enero, febrero); subcontraltacién (marzo, abril); produccion exacta

Enero Febrero Marza Abrit Mayo Junio Total
inventario inicial 200 Qo 0 0 28 296
Demanda estimada 1.220 1.29¢ 1.250 380 740 820 5.300
Dias disponibles 21 19 22 21 21 20 124
Horas disponibles por trabajader 168 152 176 168 fa 168 160
“rabajadores disponibles 30 30 30 30 30 30
Horas disponiblas mes 5.040 4.560 5,280 5,040 5.040 4,800
Produccién disponible 1.008 812 1.036 1,008 1.008 950
Produccion reguerida en horas extra 12 378 194 ] Q 0
Horas axtra 60 1.890 970 o Q Q
Inventario final 0 ' 0 4] 28 296 436
Costo horas normales 35.280,0 { 31.820,0 | 36.960,0 | 35.280,0 | 35.280,0 | 33.600,0 {20.8320,0
Costo horas extra 630,0 15.845,0 | 10.185,0 4] 0 0 30.660,0
Costo mantenimiento inventario 500,0 o] Q 70,0 810,0 1.830,0 3.210,0
Cast: totat 36.410,0 | 517650 | 47.145.6 | 35.350,0 | 36.090,0 | 35.430,0 }242.190,0

Cuadro 17,12. Fuerza laboral constante, horas extra:

Comentarios: en esta opcion se parte de una
dotacién calculada sobre la necesidad de ene-
ro y a partir de dicho mes se mantiene cons-
tante. La gerencla no ha fljado limites para la
realizacion de horas extra, por lo que se otor-
garan las necesarias hasta cubrir la demanda
mensuail.

Es preciso conocer la cantidad de produc-
cién en horas extra para satisfacer los re-
querimientos de produccidn,

En enero existe un requerimiento de produc-
cién de 1.020 unidades y una produccion dis-

ponible de [.008 unidades, surgiendo como
resultado una diferencia de 12 unidades que
seran fabricadas con la utilizacion de horas
extra. '

La cantidad de horas extra necesarias se
obtiene de multiplicar las unidades a fabricar
en horas extra por el tiempo requerido en la
elaboracion de cada unidad.

Siendo en enero: 12 unidades x 5 horas cada
una = 60 horas extra necesarlas para satisfa-
cer los requerimientos. de produccion del
mes.

{(mayo, junio)

Eners Febrero WMaszo Abril Mayo Junio Total
inventario inicial 200 9 0 Q 28 185
Demanda estimada 1.220 1.290 1.250 930 740 820 6.300
Dias disponibles 21 18 22 21 21 20
Horas disponibles por trabajader 168 152 176 168 163 160 902
Trabajadores disponibles 30 30 30 30 27 26
Horas disponibles mes 5.040C 4.560 5.280 5.040 4.536 4.160
Produccidn disponible 1.008 912 1.056 1.008 907 832
Stock de seguridad ] Q t] 1] 185 205
Trabajadores coritratados O a s a ] Q
Trabajadores despedidos 4] 4] 9 Q 3 1
Praduccidn requerida en horas extra 12 378 0 0 4] 9
Horas extra 80 1.890 1] 1] [i] Q
Unidades por subcontratar o g 194 9 4] 0
inventario final g o [ 28 195 207
Costo heras normales 35.280,0 { 31,9200 i 369600 [ 35.2800 | 31.752,0 { 2.9120,0 {200.312,¢
Coste de contratadion / despido 1] 0 0 0 156,0 50,0 200.0
Costo horas extra 630,0 19.8450 1] a ] g 20.475,0
Coste de 1a subcontratacién Q 9 15.5200 Q 4] Q 15.520,0
Coste mantanimisrtio inventario 500,0 0 0 700 557,85 1.005,0 2.132,5
Costo total 36.410,0 | 51.765,0 | 52,480,0 | 35.350,0 | 32,.459,5 [ 30.175.0 |238.639,5

Cuadro 17,13, Horas extrs (enero, febrero); subcontratacion (marzo, abril); produccién exacta (mayo, junio)

Comentarios: esia z2lternativa es denormina-
da mixta, ya que se utilizan varias opciones
de trabajo; como ser horas extra, subcon-
tratacidn y contratacidn y despido, Para el pri-
mer mes se caicula la dotacion justa para cu-
brir Ia demanda de dicho mes y se continia
con esa dotacidn hasta mayo, donde se pue-

de comenzar a efectuar contrataciones y des-
pidos.

El stock de seguridad solo podra construirse
en los meses de mayo y junio, ya que no asta
permitido utilizar horas extra ni subcon-
tratacién para fabricarlo.
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:Resumen del costo total de las aiternativas
A ] C [*] ) E
% 231.480,0 [ 5 258.073,0 | $ 230.865,5| $ 242.190,0 | $238.639,5
Cuadre 17,14. Resumen
Corolario: Los programas de hojas de caiculo, como

Las alternativas A, B, Cy D estéan basadas en
estrategias puras, enfocandose en el costo
especifico a cada opcidn analizada. En cam-
bio en la alternativa E se usa la estrategia
mixta realizando combinaciones en la fuerza

- iaboral. en las horas extra, subcontratacién y
variacién en los inventarios.

Obviamente pueden existir otras combinacio-
nes factibles para la obtencion del costo mi-
nimao.

Excel de Microsoft, permiten desarroliar los
calculos de costos rapidamente, obtenlendo
un andlisis mas detallado de la informacion.

Las técnicas vistas ayudan a analizar las dis-
tintas alternativas posibles para la confeccion
de un plan agregado de produccién, pero son
los administradores quienes toman tas deci-
siones y acuerdan los compromisos.

i 7.8. Programa maestro de produccion

Como resuitado del manejo de la capacidad
a mediano plazo y para satisfacer fa demanda
de bienes o servicios, se confecciona el plan
agregado de produccion (PAP) que sirve de
base para la elaboracién de un programa
maestro de produccién (FMP - Master
Production Schedule). En el PMF se define para
cada producto las cantidades a fabricar y en
qué periodo de tiermnpo dentro de un horizon-

te de planificacién, logrando la coherencia
necesaria entre ambos planes.

Este programa maestro o marco-de la produc-
cidn suministra informacidn a los sistemas de
planificacién sobre las necesidades de mate-
riales que se refieren a la produccion o adqui-
sicién de las piezas o componentes necesa-
rios, para hacer el producto final (%), segun
sean las previsiones de demanda.

Ei programa maestro de produccién cumple
con {as funciones de:

(9} Hewen: Recioes, op. cit. en nota (8).

«  Incorporar pedidos reales al sistema de
programacion.

+  Concretar el plan agregado de produc-
cion, tanto en cantidades de productos
finales como el tiermpo de su fabricacién.

Descomponer los productos agregados
planeados en articulos individuales pro-
gramados.

- Utilizar con eficiencia la capacidad de pro-

duceion, evitando fanto las subcargas
como las sobrecargas de [as instalaciones,
vy determinando su factibilidad.

+ Informar al area de finanzas para que pro-

grame las presupuestos y flujo de efecti-
vo necesario en los distintos periodos de
tiempo.

+  Informar al 4rea de comercializacién para

que programe las entregas y distribucio-
nes de los productos.

CAP. 17 PLANIFICACION: AGREGADA..
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Para la redlizacion del programa-maestro de
produccidén e hace necesario que el arga de
operaciones intercambie informacién con
otras dreas funcionales que permitan alcan-
zar los objetivos y las metas propuestas en el
plan de produccién.

El PMP necesita ir reajusténdose en la medida
en que la demanda de clientes, los planes fi-
nancieres y la disponibilidad de mano de obra
se haya modificado, informacién que consti-
tuye los verdaderos inputs del programa, asi
como también los niveles de capacidades, los
movimieritos del inventario, el seguimiento a
los proveedores, entre otros.

El PMP es de naturaleza dinamica, por lo que
debe ser flexible y actualizado, adquiriendo
continuidad en el tiempo. Requiere ser actua-
lizado permanentemente, por lo general, por
semana, lo que significa que una vez transcu-
mrida una semana debe actualizarse la porcién
primera del programa, gquitando et periodo
transcurrido y agregéndose otro periodo igual
al final del mismo.

La primerz parte del programa tiende a estar
conformada por pedidos reaies y la parte fi-
nal por prondsticos de demanda. En el movi-
miento de los programas estos prondsticos
se transforman en pedidos reales, por lo que
se afecta dinero para solicitar materiaies y se
programa la manao de obra.

Mantener actualizado el PMF y permanecer
flexible para que puedan [ntroducirse los cam-

biosique producenlos djustes; cuando éstos
se realizan en periodos de pedidos reales,
suelen ser complicados para el programador,
requiriendo ciertas decisiones en conjunto
entre el gerente de operaciones y de
comercializacion.

Las modificaciones introducidas suelern ser
muy costosas, los -Incrementos en cantidad
en el programa rnaestro de produccian llegan
a causar demoras en 1as entregas a los clien-
tes, o altos costos de expedicion, debido ala
escasez de materiales.

Por otra parte, las disminuciones en las canti-
dades dan como resuitado que una porcion
de los materiales o componentes no sean uti-
fizados, incrementando de esa manera los cos-
tos de produccion. :

Lo mismo ocurre cuando se modifican las
fechas en que se necesitan las cantidades
propuestas en el programa maestro de pro-
duccidn. Todo esto hace que muchas orga-
nizaciones decidan congefar una parte, por
o cual no se autoriza ningiin cambio @ eses
periodos congelados, que por 1o gereral san
los meses mas cercanos; por ejemplo pue-
den mantenerse [os proximos dos meses sin
ninguna modificacién. Esta porcién a corto
plazo del programa se la conoce como en
firme, fijo o congelado, al resto como abier-
to, y significa que se puede acomodar la pro-
gramacion a modificaciones y a nuevos pe-
didos.
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17,8. Proceso de desagregacion del PAFP al PMP.

X3

Plan Agregado de
Produccién '

®

J

Desagregacion en unidades

de produccion vy unidaces de @

® Prevision de ventas a c/p
por unidad de producto

@ Pedidos comprometidos
con clientes

Inventario disponible

I

& I Otras fuentes de demanda

Padidos en gurso

Aspectos téchicos

tiempo
| I
I :
le [
I 1
le f
I I
Programa Magastro de

Produccitn Propuesta

@

~

Capacidad disponible

L
<

I
>

Plan de carga

Programa Maestro de
Produccion Aprobade

Planificacion de
Materiales

®

Cuadro 17,15, Procesos de desagregacién del PAP al PMP
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Para ia obtencion de un programa maestro

de produccién factible; es necesario realizar -

un proceso de: desagregacion partiendo del
plan agregado de produccion (1), de acuer-
do con las alternativas de decisidén propues-
tas y teniendo en cuenta minimizar los cos-
tos.

Se procede a desagregar {(2) las familias de
productos en unidades de jtem finales defi-
niéndolas en funcién de productos especifi-
cos. Los periodos de tlempo o cubos de tiem-
po $¢ desagregan pasando de meses o trimes-
tre, para el plan agregado de produccion,
a semanas, para el programa maestro de
produccion pudiendo ser periodos masg cor-
tos sl fuese necesario.

La desagregacion facilita precisar en qué mo-
mento hacen faita los productos y cuales son
{as distintas actividades a llevar a cabo para
obtenerlos.

Se hace necesario contar con la previsién de
la demanda a corto plazo (3), con sus ajustes
correspondientes por unidades de productos
que junto a los pedidos comprometidos con
los clientes (4) y otras fuentes de demanda
(almacén, otras plantas, etc.) (5} determinan
las necesidades de productos que deberan
desagregarse en demandas semanales. |

Por otra parte, a estas necesidades de pro-
ductos se los analiza con lo disponible en
inventarios (6). los pedidos que hubiese en
curso de fabricacion (7) y toda la informa-
cion técnica (B) necesaria para conocer COmo
seran los lotes de produccion, aproximacion
de las fechas de fabricacion, sus costos y otros
aspectos.

Con la informacion obtenida se ¢sta en con-
diciones de elaborar un programa maestro
de produccién propuesto (9), dado que la
carga de trabajo (10} que impiica dicho pro-
grama debera ser compatible con la capack
dad disponible (11} con que se cuenta.

{10} Hewen; Remoer, op. cit. €n nota {8).

Cabe. destacar que al realizar las desa-
grégaciones mencionadas {en unidades de
producto, en cantidad y en tiempo) suele su-
ceder que lo que en el plan agregado de
produccidn resultara perfectamente viable,
Iuego ne fuera asi en el programa maestro
de produccién; por o que se debe planificar
la capacidad a corto plazo. Puede suceder que
la capacidad disponible no alcance a cubrir
el plan de carga de trabajo previsto en el pro-
grama maestro de produccidén propuesto,
por lo que entonces se deberan tomar deci-
siones acerca de aumentos transitorios de la
capacidad, Para ello se deberan realizar los
cambios necesarios a fin de adaptar los re-
querimientos de produccion a la capacidad, y
siempre tenlendo en cuenta que las necesi-
dades previstas de los clientes sean satisfe-
chas y que 1os servicios no se retrasen.

De no ser asi, se deberd modificar el plan
agreqado de produccién para que el pro-
grama maestro de produccidn propuesto
sea factible.

Una vez realizadas estas medidas de gjuste,
se confecciona e} programa maestro de pro-
duccion definitivo (12), del cual surgen cua-
les seran las necesidades de materiales (13)
que constituyen los datos de entrada al siste-
ma de pianificacion de requerimientos de
materiales (MRP, Material Requirements
Planning). Ver cap. 18.

Con esta Informacion el drea de operaciones
podra determinar los programas detallados
para la produccion y el ensamble de los com-
ponentes. Los directores de operaciones con-
feccionan estos planes junto con los supervi-
sores y capataces, desagregando el plan a
mediano plazo en programas semanales, dia-
rios y hasta en horas (*9),

FEn el proceso de desagregacién, para ia ela-
boracién del PMP, el horizonte de planifica-
cién abarca hasta doce meses en €l uso de
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planeacion de reguerimientos de materia-
ies (MKP), pudiendo ser menor en otros siste-
mas.

Como requisito usualmente aceptado ('), el
horizonte de planificaciéon debera ser, como
minimo, igual al mayor tiempe de suminis-
tro acumulado (TSA) de los productos fina-
les que incluye el PMF, entendiendo por TSA
el tiempo que comprende la adquisicidn de
las materias primas y materiales, fabricar las
partes o componentes y el montaje dei pro-
ducto final. Por lo tanto el articulo que tenga
el tiempo de demora mas largo determinara

L PRODUCCIGN Y OPERACIONES

el tiempo minimo que debera abarcar un ho-
rizonte de planificacion: e

Dentro de dicho horizonte se hace necesario
programar periodos de tiempo mas cortos,
que por lo general son semanas, permitiendo
que las cantidades sean desagregadas,. fijan-
do claramente el momento en que éstas ha-
cen falta y qué actividades se han de desarro-
llar para su obtencidén. Las cantidades se re-
fieren a un determinado momento del perio-
do, normalmente al final del mismo y de esa
manera s posible coordinar las emisiones y
llegadas de pedidos con las consiguientes ne-
cesidades y disponibilidades (}2).

17.10. El PMFP en empresas gque fabrican a pedido o para existencias

El procedimiento del programa maestro de
produccidn en las empresas que poseen sis-
temas de fabricacién a pedido o las que pro-
ducen para existencias, difiere en la forma
de administrar la demanda y en la determina-
cioén del tamano de los lotes.

En la fabricacidn a pedido el programador no
trabaja con prondsticos de demanda, sino con
la lista de pedidos de los clientes, las fechas
de entrega sclicitadas y con los huecos abier-
tos en la E‘aroduccién, asignando las cantida-
des a fabricar

También se asignan los pedidos que provie-
nen del interior de la empresa, o los pedidos
éntre plantas; cuando se¢ solicitan muestras
de productos para promocién; de ingenieria
de producto e investigacidn y desarrcllo cuan-
do realiza pruebas, asi como también las pie-
zas pararepuestos y los pedidos de las sucur-
sales.

En la fabricacién para existencias, ios pedi-
dos provienen de los almacenes de la empre-

sa, basidndose en los prondsticos de la de-
manda futura. El problema se presenta en
cuanto programar de cada producto y que
resulte econdmico hacerlo. Si se fabrican lo-
tes pequenos se eleva el costo promedio uni-
tario debldo a que el costo fijo de prepara-

cion para la produccion se distribuye sobre *

pocos productos.

8i por el contrario, se fabrican lotes grandes,
también se elevara el costo promedio unita-
rio, porque se involucran los costos de man-
tenimiento de inventarios que se han in-
crementado por ¢l solo hecho de tener que
mantener una mayor c¢antidad de productos
en almacenes.

Es necesario lograr un equilibrio entre los
costes de preparacidén para fabricar y el costo
de mantenimiento de los productos en stock,
determinando los lotes econémicos de pro-
duccién que minimizan el costo total.

El PMF se puede confeccionar a través de sis-
ternas computarizados de programacién, re-

{11} Orucx {1975): Mawso (1977); Puoss. ¥ otras (1079); Smint (1983) y Dominauez Mackuca, J. A (2000},

(12} Dominauez Mackuca, Jost Antomo y otros, Direccién de operaciones, aspectos estratégleos en la produccién y los

serviclos, McGraw-Hill, 19958,
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sultando econdémico su realizacién y en algu-
nos casos, indispensable para procesar todos
los datos-que provienen de varios departamen-
tos de produccion. La informacidn de la de-
mantda de los productos finales, la inferma-
cidn del estado de los inventarios, las restric-
ciones en la capacidad, los pronédsticos de la
demanda, e} tamane de 1os lotes y los niveles
deseados de existencias de seguridad, son
utitizados por la computadora para hacer de-

tallados calculos de programacién maestra de
produccién, comparando estas cifras con las
cargas de los centros de trabajo y con las res-
tricciones de capacidad, generando un pro-
grama maestro de produccion (1%).

Cuando el PMP ha side elaborado correcta-
mente los productos finales se fabrican en las
cantidades justas y convenientes, utilizando
plenamente los recursos de produceién y man-
teniendo bajos los niveles de inventarios.

17.11. Desarrolio del programa maestro de producciéon

Una vez que se han analizado las distintas al-
ternativas de planificacion agregada y habien-
do elegido una de ellas, en funcion de mini-
mizar los costos totales, se procede a confec-
cionar ¢l plan maestro de produccién, que
consiste en desagregar, tanto el horizonte de
tiempo como las unidades de productos, el
plan agregado efectuado anteriormente, con
el objeto de programar los lotes fijos de pro-
duccion de cada producto en el pericdo es-
trictamente necesarlo.

Siguiendo el ejemplo de la empresa dedicada
a ia fabricacion de pafales descartables, de-
sarrollado anteriormente, vemos que luego de
analizar las alternativas propuestas se debe-
ra elegir aquella menos costosa para la orga-
nizacion, siendo ia alternativa C (Fuerza la-
boral constante: Yariacion y agotamiento
de inventario) la opcion seleccionada.

Se desagregan las familias de panales por ta-
manos de panal y el horizonte de tiempo se
divide en semanas determinando la cantidad
de productos a fabricar cada vez que se emi-
te una orden de fabricacién.

Los lotes fljos de produccion sor:

- Tamano chico: 150 unidades
+  Tamano mediano: 230 unidades
«  Tamafio grande: 300 unidades

En esta etapa de andlisis se ha efectuado la
desagregacion de la informacién disponible
en tiempo y por tamario de producto, median-
te el analisis semanai de los dos primeros
meses del semestre (ver cuadro 17,16}

Lo primero que se obtiene es el plan agrega-
do por tamano, partiendo del mix de produc-
cion para cada item. Para el tamafio chico de
panal corresponde un 20 % de la familla de
panales; para el tamano mediano, un 30 %, y
para el tamafo grande, un 50 %. A partir de
dicha informacion se determinan las sema-
nas en que cada lote serd fabricado para ga-
rantizar el abastecimiento fiuido de produc-
tos al departamento de expedicion.

En la figura correspondiente al FMP para pa-
flates de tamaho chico se programa fabricar
150 unidades en la primera semana y 150
unidades en la tercera semana de enero, de
esa manera se satisface la demanda planea-
da de 215 parnales.

De igual manera se canfecciona el PMP para
pafiales de tamano mediano y grande.

(13) Gatmren; Frazier, Administracion de produccion y aperaciones. 4ta. ediclon, Thomson, 2000,
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i CAP 17. PLANIFICACION. AGREGADA:

PMP tamario chico

Res Enerc Febrero

Plan agregado de la familia 1.078 973

Plan agregado chico (20 %) 215 195

Semanas 1 2 2 4 5 6 7 8

Plan Agregado Semanai 54 54 54 53 49 4g 49 48

Inventario en exceso al PAP 4] 96 42 138 85 36 137 88

Produccién requerida (PMP) 150 Q 150 o 2] 150 1] [1]

Inventario finat 26 42 138 85 36 137 88 40

Cuadro 17,16, PMP tamaiio chico

PP tamafio medianco

Mes Enero Febrero

Plan agregado de la familia 1.075 973

Plan agregado mediano {30 %) 323 292

Semanas M 4 3 4 5 5 7 a3

Plan agregado sermanal 81 81 81 80 73 73 73 73

Inventario en exceso al PAP a 149 68 217 137 64 221 148

Praduccién requerida (PMP) 230 Q 230 Q [4] 230 1] 4]

Invertario finaf 149 68 217 137 64 221 148 75
Cuadre 17.17. PMP tamafio mediano

PMP tamafio grande

Mes Enerc Febrero

Plan agregado de la familia 1.075 973

Plan agregado grande (50 %) 538 486

Semanas 1 2 3 4 5 & 7 8

Pian agregado semanal 135 134 135 134 122 121 122 121

Inventario en exceso al PAP ] 165 31 196 62 240 119 287

Produccion requerida (PMP). 300 '] 300 0 300 0 300 0

inventario final 165 31 196 62 240 118 297 176

Cuadro 17,18. PMP tamano grande

He1
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