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Inventarios

Identificacion

Error de manejo: eniden-
tificacion, en ublcacion,
rotacién,
Presentacion inapro-
piada, limitaciones de:
espacio o equipos
Materialas criticos
Ceteriorc o merma de
materiat

Error de verificacién: en
identificacion, en calidad
y en cantidad
Transacciones irregula-
res: anticipadas, en exce-
30, préstamaos

Egreso mal emitide

Adaptacién del sisterna
Corte documental
Error en [a toma fisica:

identificacién, conteo,

captura de datos
Ajustes de diferencias

Tratamiento de la infor-
macién

Faita de normalizacién:
descripeicn, unidad de
medida, codigo
Proliferacion de cédigos:
duplicados, mal aplica-
dos, inexistantes
Desconocimiento dail
producte

Falta de archivo técnico
y documerrtacion

B N

Sistemna

Otras

Error de verificacién: en
identificacién, en cali.
dad, en cantidad
Transacciones irregula-
res: Articipadas, incom-
pletas, en exceso, en iu-
gar diferente

Errores documentales:
elaboracién, trascripeidn,
validacién, liguidacién
Tramites documentates
irregulares: anticipados,
incompletos, rezagados,
extraviados
Movimientos extracon-

“tables

incumplimiento de prin-
cipios: Universalidad del
contrel, documentacién,
orden secuencial, crono-
logta

Errores de falta de: con-
ciliacién, depuracién, ac-
tuallzacion, seguridad
Ajustes de incornsisten-~
clas

tncumplimiento de nor-
mas y procedimientos
Faita de seguridad: per-
sonal asignado, acceso,
caucién, prevencién de
accidentes, guardias
Funciones encomenda-
das

Ausencia de autoridad
Urgenclas

Cuadro 16,9. Desagregacidn de las causas principales de diferencias en los inventarios
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Una de las funciones del departamento de
operaciones es la elaboracidn de los planes
agregados de produccién, para apoyar el lo-

wagro del plan estratégico de la empresa, de-
tallando la manera eh que se va a proveer de

- - la capacidad operativa para satisfacer los pro-
nésticos de demanda a mediano plazo y aun
costo minimo.

La planeacién agregada define el volumen
de produccién y los recursos requeridos
para Ia elaboracién de bienes o prestacion
de servicios, que ia organizacién necesita
para hacer frente a la demanda prevista
en un determinade horizonte de tiempo;
por o que parza ello se torna necesario rela-
cionar 1a informacién entre ésta y los distin-
tos planes de la organlzacion. teniendo en
cuenta los factores externcs a la misma.

Si bien la responsabllidad de la planeacion
agregada es del area de operaciones, éstare-
quiere la cooperacién de otras areas de la
empresa para coordinar su plan futuro. En la
elahoracion del plam agregado de produc-
cidm {Aggregate Praduction Plan) el departa
mento de produccién debe interrelacionarse
con otras greas al abordar temas de presu-
puesto, personal y mercadotecnia.

Al referirse a niveles de produccion, de lnven-
tarlo, de compras, de personal, y otros, se
astan utilizando y coordinando recursos que

17.1. Concepto y naturaleza de la planeacién agregada

son vitales para el desarrollo del presupuesto
de la empresa, asi como también el plan agre-
gado constituye la clave y 1a justificacion prin-
cipal para el presupuesto del departamento
de gperaciones.

El drea de personal se ve afectada cuando en
la planificacién a mediano plazo se incluyen
contrataciones, despldos y horas exira como
recursos para nivelar 1a capacidad de produc-
cién.

Lo mismo ocurre con el departamento de
comercializacién, donde la relacidn es inten-
sa y en ambos sentidos. Por un lado la
planeaciéon agregada es la que permite a
comercializacién, a posteriord, brindar un buen
servicio al cliente mediante la oferta de pro-
duccion. Por otro lado, mercadotecnia man-
tiene continuamente informado al departa-
mento de operaciones de las demandas y sus
fluctuaciones, inclusive utilizande estrategias
adecuadas para operar variaciones en ésta,
que ayudan a la ptaneacion agregada a nive-
lar su tasa de produccion. Ademés se debe
contar con la informacion que brindan los pla-
nes comerciales a mediano plazo, para ela-
borar los planes de capacidad para este.mis-
mo periodo de tiempo, proyectando el nivel
general de produccién y bosquejando los re-
sultados que se deben alcanzar, expresados
en nimeros 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 planeamiento del de-
partamento (ver cuadra 17,1), ya sea por su
grado de analisis o por su instancia en el horl-
zonte de tiempo que abarcan, "configuran.
do una jerarquia de plancamiento que se
corr i con los disti i en
la estructura organizacional” (1).

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

Nivel Plarificacién

Planificacion & LPlaze ~8|  Plan Froducdén a Plan de Ventas L/Plaza
s Largo Plazo

Planificacin
Nivet Agregada
Téctico e

Prondsticos de dda M/2.p.| P11 Agragaco da - Capacidad de planta
[CERE Praduccién <4 - Materias primas disp.
- Capacidad axtama

~ Inv, disponivie

- Fuerza ds frabajc

Programeacién
i Macstra do ia
Nivet Producciér:
Operative P Prondstico de dda C/ 2 Programa Maastro de Gapacicad de Planta
(do varias Produccién
Lemanas a
mases)
~ Cuadro 17,1, P 5, drquica de la produccié.

17,3, Unidad de medida, horizonte de planificacién y cubos de tiempo

La planificaciéon agregada, como herramienta
de acclén tactica, toma informaciéon propor-
cional del plan estratégico de operaciones y
proyecta los resultados que se pretenden al-
canzar en un pericdo de tiempo determinado.

Para ello es necesario definir:

{1) Sotama, Ricrroo, 71 s ibn y

+  Unidad de medida: lfneas o familias de
productos.

+ H i de i ; periodo de
tiempo que abarca el plan,
Cubos de tiempo: periodicidad del hori-
zonte de planificacion.

Interocednicas, 1994.

en el umbral del tercer milenio, Ediciones

AP 174 PLANIFICACION ‘AGREGADA
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17.3. 1. Upidad de medida

En i@ confeccion del plan.agregado de pro-
duccién la unidad de medida mas empleada
23 la de familia de productos, definiéndola
como un grupo de productos o servicios
que tienen condiciones de demanda simi-
lares y requisitos comunes de procesa-
miento, mape de obra ¥ materiales (%); e
decir, aguellos productos cuya unidad de
medida sea homogénea.

No es sencillo determinzr los grupos de fami-
llas en casos donde la variacion en los pro-
ductos finales es muy amplia, pero lograrlo
evita el estuerzo y el costo que implicaria ela-
borar un plan para cada uno de los articules
que se producen.
Ejemplos de unidades agregadas de recursos:
®a

+ Momero total de trabajadores.
+  Horas de tiempo de maquinas.
< Toneladas de materias primas.
Fjemplos de unidades agregadas de produc-
tos:
- Némero de pacientes atendidos.
« Horas de servicios prestados.
- Toneladas de acero forjados.
»  Litros de jugos producidos.
Ejemplo: vemos el caso de una empresa fa-
bricante de pafiales descartables y toalias fe-
meninas que ciasifica sus productos en dos
familias:
« Familia de panales descartables:

— tamafo chico;

— tamano mediano;

— tamano grande;

—- tamafio extra grande,
« Familia de toallas femenlnas:

— toalias femeninas;

— protectores diarios.

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

Ejemplo: un Centro Médlco Integral puede
hacer agregacion por famllia de servicios, ta-
ies como:

«  Servicio externo clinico.

- Servicio de odontologia.

+  Servicio de laboratorio.

Cada familia conformada tiene 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 odontoldgicos
v los de analisis y hemoterapla.

Tanto en las empresas manufactureras como
en las de serviclo la mano de obra es de vital
importancia, por lo que ias unidades agrega-
das de este recurso dependen generalmente
del tipo de personal requerido, asi como tam-
bién de la flexibilidad de Ia fuerza de trabajo.

Puede ocurrir que todo el personal esté capa-
citado por igual, o bien que estén capacita-
dos por habilidades o por sectores del proce-
sa, por 1o que la agrupacion resulta distinta
en cada situacion,

En el primer caso. sl toda la mano de obra
esta capacitada por igual, puede reailzarse una
sola agregaciéon o acumulacién para la plani-
ficacion, aun cuando las habilidades de los
empleados sean diferentes, como puede ser
el caso de la empresa que fabrica pafales
descartables y toalias femeninas.

En el segundo caso, la conformacién de cada
famifia de productaos generalimente se lleva a
cabo segiin las habllidades del personal o por
la capacitacion especifica recibida, comno pue-
de ser el ejemplo del centro médico inte-
gral.

y andlisis, Prentice Halt. 2000,

{2) KRAJRWSKY: RITZoAm, i ibn de
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17,3,2. Horizonte de planificacién

Otro aspecto a determinar es el horizonte de
planificacién que debe abarcar el plan agre-
gado. Generalmente éste comprende un pe-
riodo que abarca entre 8 a 18 meses, perirti-

17.3,.3. Cubos de tiempo

El horizonte de planificacién se subdivide en
periodos més pegueitos deneminados cubos
de tiempo que abarcan 1os meses cormprer-
didos en el horizonte de planificacidn. Se asig-
na una divisidon mensual siempre que sea
posible, pero st la tnformacion disponible no

17.4. Secuencia de Ias actividades

Las actividades a realizar para elaboray un plan
agregado de produccién pueden presentar la
siguiente secuencia:

+  Definlr las famiilas de productos agrega-
dos, si es que la empresa produce varie-
dad de bienes, determinar un horizonte
de planeacion y su periodicidad o cubos
de tiempos.

+ Poseer un prondstico de demanda para
cada producto, que indique las cantida-
des a venderse en cada periodo del hori-
zonte de planeacion, de modo de deter
minar los prandsticos de productos y ser-
vicios individuaies, transformandolos en
una demanda agregada que sea compati-
ble con la capacidad de produccitn,

+  Analizar la variacion de los requertmien-
tos de produccion entre perfodos. El ad-
ministrador de operaciones, en el momern-
to de establecer ef plan agregado de pro-
duccién, debe analizar todos los factores
iaternos y externos involucrados en el

. proceso de planeacién, revisando las op-

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

io permite puede optarse por periodos trimes-
trales,

De esta manera el plan agregado permite ir
ajustando y equilibrando ia capacidad de plan-
ta con la demanda agregada {*).

.
en la planeacién agregada

clones que modiflcan la demanda y aque-
las que hacen lo propio con la oferta. De
ser necesario, la organizacién deberarea-
lizar acciones destinadas a modificar ja du-
raciony nivel de demanda, ya sea median-
te tacticas de precios, promociones y pu-
blicidad, etc. Por ejemplo, los hoteles y
las companias aéreas ofrecen descuentos
de fin de semana y 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 magquinas y

tros elementos de capacidad de produc-
cidn que se requeriran en cada periodo a
fin de adecuarlos a ja demanda agregada.
Por ejemplo, teniendo en cuenta la canti-
dad estimada de habitaclones a ocupar
et ei periodo de tiempo analizado, un ge-
rente de hotel puede determinar el name-
1o de personal requerido y los recursos a

(3) Demanda agregada: la cermnanda también se puede agrupar en familia de productos y de esta manera aplicaria

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

.+ Comparar la capacidad real de operacio-
nes con los requerimientos de demanda
en cada periodo de planeacion. Cuando
la capacidad requerida no concuerda con
1a disponible se deberan desarroflar alter-
natlvas de recursos para ajustar la capaci-
dad necesaria de produccién. Ante cada
situacién se propondran alternativas y se
analizaran las posibilidades de Imple-
mentacién, teniendo en cuenta las politi-

17.5. Alternativas de planiﬁcacién

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

Es por eso que cuando se lleva a cabo la
planeacion sgregada se toman decisiones para
tratar de equilibrar la oferta y ta demanda de
blenes o servicios.

Se pueden considerar las sigulentes:

+  Variables que modifican ia oferta: con-
trataciones y despidos de personal, uso
de tiempo extra y de tlempo ocioso, manoc
de obra eventual y de tiempo parcial. uso
de inventarios como amortiguador o col-
chén entre produccion y demanda,
subcontratacion para la obtencion de 1os
productos que la empresa no puede fa-
bricar, cooperacién enire empresas, en-
tre otros.

. variables yne modifican la dexiandz:
precios diferenciales, aumento del name-
ro de vendedores, uso de la promocion y
de la 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 lds distintas opciones.

+  Seleccionar de entre las alternativas pro-

puestas agquella que satisfaga la deman-
da agregada y que cumpla los objetivos
de la organizacion. Durante la elabora-
cién det plan agregado, y antes de su
implementacion definitiva, es necesarto
somelerio 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.

Es 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 orga-
nizaciones cuenten con alternativas de solu-
clones que varien segin el factor tiempo y
cOostos, COmo ser:

+  Hay alternativas que, debido a su inver-
sién en dinero y tlempo 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 por la
organizacion. Para decidir ajustes de tipo
estructural se necesita realizar un andlisis
detallado de las variaciones de la deman-
da y determinar s es apropiado efectuar
inversiones que implican ampliar la estruc-
tura operativa y adecuar los disenios de
los procesos. For ejemplo, Inversiones en
estructuras edilicias; maquinarias; equipos
y otros bienes de capital, ampliarian fa-€a-
pacidad de produccién en planta requirien-
do la adecuacion de los disefos de os
procesos. Por lo general estas alternativas
de ajustes estructurales requieren inver-
siones, en el cual el departamento finan-
ciero debera analizar su viabllidad en la
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evaluacidn.de los recursos aplicables y de
su rentabilidad proyectada. De la decisién
adoptada en el ambito de-alta direccion,
con la participacion del drea comercial,
operaciones y financiera, se modificara o
no el plan estratégico de la organizacion.
come también los pianes comerciales,
operativos y financieros a largo plazo.

Se pueden incorporar a la planeacion agre-
gada alternativas de ajustes de capacidad
a mediano y corto plazp, a fin de equil-
brar las variaciones de la demanda, deno-
minadas también alternativas de ajuste
transitorio. La demanda esperada de los
clientes suele presentar picos y mesetas
permitiendo las modificaciones en la ca-

:PRODUCCION: Y. OPERACIONES

pacidad e un mes a-otro. La:decision de
cudles 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
fos recursos de produccidn, por la posibi-
lidad de acceder a ellos y por las politicas
de la organizacion. 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
Internos

Capacidad

fisica actual

Fuerza iaboral
actual

de los
T competidores
Planeacidn

b4 Factores
Externos

Disponibilidad
de materias
primas

Comportamiento

Capacidad
axterna {(v. gr.

Actividades
requeridas

para la
produccion

)
WE/V de la
“‘L/‘ Produccién

Demanda del
mercado

Condiciones
econémicas

Cuadre 17,2. Infarmacién requerida para el sistema de planeacién de 1a produccion (%)

(4) Criase; AQUIAND: JACOBS, de ¥

Irwin McGraw-Hil, 2000. °
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17.5,1. Bstrategias operacionales

Bt plan agregado de operaciones se confec-
ciona de acuerdo con la conveniencia y politi-
cas de la organizacién, que previamente han
sido plasmadas en la planificacién estratégi-
ca, por 1o que se trabaja realizando l0s ajus-
tes necesarios para sincronizar la productivi-
dad con las demandas fluctuantes. Para ello,
el plantficador cuenta con distintas alternati-
vas de gjuste gansitorio que se utflizaran para
ampliar o disminuir la capacidad a mediano y
corto plazo, conformando las estrategias de
operaciones.

Estas alternativas pueden ser:

- Variacion en el nivel de Ia fuerza taboral.

- Variacién en las tasas de produccion por
utilizacion de horas extra o de tiempo
ocioso.

«  Ajustes en el tlempo del trabajo diario.

. incorporacién de mano de obra ternporal
o eventual.

- Variacién en los niveles de inventarios.

a) Variacién en el nivel de la fuerza laboral

Esta alternativa consiste en igualar la tasa de
produccidn con la demanda mediante ia op-
cion de contratar o despedir mano de obra,
seglin como se presenten las variaciones de
la demanda.

Decidir por esta estrategia puede ser efectivo
en algunas situaciones evitando ios tiempos
oclosos y acwmnulaciones de inventarios y
horas extra. La pianeacion agregada debe
examinar el efecto que estas politicas tlenen
sobre los costos y las utilidades,

Ei uso de esta opcion suele traer aparejado

rlesgos, tales como:

+  Imposibilidad de contar con mano de obra
especializada para contratar cuando se
incrementa la demanda o, por el contra-
rio, necesidad de capacitar y entrenar, o

. Actmuiacion de drdenes de pedido de ios
clientes.

- Agotamientos.

- Subcontratacion.

+  Capagidad compartica.

Estas alternzfivas’se disponen coma opclo-

nes validas en la administracién de operacio-

nes, y cada una de eflas aportard ventajas y

desventajas, ‘que se anatizaran desde distin-

tas Opticas arités dg tomar una decision. Una

vez que se ha tomado’la decigion de utilizar

determinadas aiterfativas dé ajuste transito-

rlo, éstas se co enfuertes ias

de planeacion e operaciones:

Algunas alternativas acthian coma apciones
de capacidad porque no intentan modificar la
demanda, sino que absorben las variaciones
de ella; otras son opciones de demanda por-
que 2l propdsito es, mediante alguna accién
deliberada de la organizacion, aplacar o-sua-
vizar camblos de la dermnanda segan la planifi-
cacién de las operaciones.

que conlleva ala disminuclon en los nive-
les de produccion.

+  Despedir alos trabajadores, cuando el rit-
mo de la demznda baja, Impacta en la
motivacién de los que.continiian en la or-
ganizacién, asi como también se deterio-
ran las relaciones con el medio; fos em-
pieados pueden disminuir su ritmo de tra-
bajo por temor a ser despedides.

. Selncrementan los costos de contratacion
debido a las actividades a llevar.a.cabo,
desde anunclos de demanda laboral, re-
clutamlernto, entrevistas, exameries, raba-
Jjos administrativos, formacidn ¥ entrena-
mientos en el periodo de seguifrienio,
hasta la adaptacién a las tareas 1Bque
se produce mayor cantidad
Iniclales y cafda de productivi
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« Se incrementan los costos de despidos
originados por Ios gastos administrativos,
indemnizaciones y aquelios costos deri-
vados de los conflictos que se presentan
en esta situacion,

PRODUCCION Y. OPERACIONES

Este tipo de-opcidn es habitual en industrias
con demanda de alta estacionalidad como las
de bebidas frescas en temporada de prima-
vera'y verano.

b) Variaciém en las tasas de pr por

o de tiempos ociosos

La utilizacién de horas extra evita contratar
trabajadores eventuales, impidiendo la acu-
mulacion 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, los cperarios aceptan com-
piacidos cierta cantidad de horas extra, pero
se debe tener en cuenta que su exceso crea
situaciones de fatiga, reduccion de ia cali-
dad del producto, accidentes de trabajo,
enfermedades profesionales. Ademiés se
deben considerar Jas limitaciones legales y
de convenio de trabajo que acotan la canti-
dad de horas extra aceptables para el buen
estado del individuo.

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

~

c) Ajustes en el tiempo del trabafo diario

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

iz fén de horas extra

La situacion opuesta también merece un ana-
lisis. Cuando decrece la demanday se produ-
cen tiempos ociosos de los trabajadores, la
empresa debe absorber los costos, por el pago
de los salarios y cargas soclales, aun cuando
no se trabaja, y que se refleja en una produc-
tividad inferior a la normal. La opcién radica
en anaitzar st mantener horas oclosas resulita
mejor decision que el despido, permitiendo
conservar a los trabajadores calificados y efi-
cientes dentro de la-organizacion, evitando
los efectos negativos que producen los despi-
dos. Solamente es posible mantener el nivel
de mano de obra ociosa en pericdos cortos
de tiempo.

Se suele optar por otorgar vacaciones £n 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 termporadas 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 aliernativa para am-
pliar la capacidad de operaciones en perio-
dos cortos de tiempo. Se usa especiaimente
en el sector servicios, pero también en emr-
presas de transformacion, para cubrir las ne-
cesidades de mano de obra poco calificada.

Es muy comin en los restaurantes de comida
rapida, supermercados, empresas de turismo,
etc., asi como también en industrias cuya
materia prima principal deriva de productos
de temporada, como las industrias de enlata-
do de frutas y de verduras.
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&) Variacién en fos niveles de inventarios

En esta opcidnse utiliza el nivel de inventario
como amortiguador o colchdn entre la oferta
y la demanda, usando acciones encontradas,
ya sea acuimulando o agotando los inventarios,
permitiendo de esta manera una operacion
mas uniforme.

£n los pericdos 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 qua

analizar ios costos asociados a los stocks, sfen-

do estos costos un porcentaje elevado sobre
el vatar det producto final. Los costos de man-
tener inventarios incluyen:

+  Costo de almacenamiento propiamente
dicho: alquiler, almacenes, depreciacion,
impuestos y seguros,

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

»  Costos de pérdida, desechos y obsoles-
cencia,

= Costos del capital inmovilizado.

+  Costos'generados por-personal adminis-
trativo.

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

£n general, los costos de pedidos pendientes
de cumplimiento son muy dificiles de medir
y, ademaéas de la pérdida de la venta, venta
pendiente o servida cou refraso, existen aque-
llos que se originan por mostrar una imagen
negativa de la empresa ante los clientes, por
envios urgentes, por trabajos adicionales del
personal administratjyo y de ventas.

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

nA

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

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

g) Agotamientos

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

de de pedidos de jos cli J

Sila competencia es excesiva, puede acarrear
serios problemas 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
dlsmirulr servicio a! cliente se vera plasmado
drasticamente 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 crganizacion.
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“Aligualiueen la opcién anterior, en‘las orga-

nizaciones Industriales de sectores altamen-
te’competitivos los costos por agotamiento
del inventario reflejan la reduccién de la es-

b} Subcontratacion

No contar con la suficiente capacidad instala-
da para hacer frente a un Incremento de la
demanda hace que las empresas recurran a
la opcién de contratar a otra industria del ramo
para que fabrique una determinada cantidad
de productos durante un ciérto periodo de
Hempo, logrando de esta manera adquirir ca-
pacidad temporal. Esta decisién deriva en un
costo de subcontratacion, que es el precio que
una empresa paga a otra para que fabriquen
1as unidades de productos que necesita. £se
precio puede ser mayor o0 menor que el costo
resuitante de producirlo internamente.

Esta alternativa puede referirse al producto
terminado, asi como también a algunos de
sus componerntes. Esta opcion tiene algunas
ventajas, tales como no realizar inversiones
adicionales por falta de capacidad, evitar la
sobreutilizacion del equipo fijo, no incurriren
nuevas contrataclones o posteriores despidos,
horas extra: no poseyendo impedimentos le-
gales ni de convenio.

N
i) Capacidad compartida

Para hacer frente a distintas funciones se suele
contar con personal flotante capacitado y, de
esta manerza, cubrir puestos segan se presen-
ten ias necesidades de capacidad. Es una al-
ternativa que se puede ejecutar dentro de la
misma empresa o fuera de ella. Se transfie-
ren empleados de un érea a otra, previo en-
trenarniento, incrementando la capacidad en
el sector que la necesita.

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

trategia‘de servicios.a'los clientes'y se mani-
flesta en'la pérdiva de’prestigio ante los usua-
rios y la posible pérdidade ventas futuras.

5i bien la subcontratacidn soluciona un pro-
blerna en una situacion donde hay fluctuacio-
nes de demanda, se deben analizar 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
sélida confianza con la empresa a con-
tratar.

+ Poco control sobre el proceso productivo
¥, 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 opcion es consicerada como una estra-
tegia de alto riesgo.

ganizaciones intercambien clientes entre si
cuando agotan su capacldad,

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

+ 8l una industria produce bienes perece-
deros no puede utllizar la acumulacién de
inventario como aiternativa para nivelar
ia produceién,
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- 8isenecesita personal altamente calificar
do'y el mercado laboral no lo proporcio-
na, no se puede utilizar la alternativa de
despidos'y contrataciones:

- Una organizacién de servicio no puede
utilizar la opcion de lista de espera ¢ pe-
didos pendientas con demasiada frecuen-
cia si existe capacidad en exceso en la
competencia, porgue corre el riesgo de
perder a sus clientes,

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

La planeacién agregada, en este tipo de orga-
nizaclones, practicamente esun sindnimo de
los presupuestos y de la planeacion de perso-
nai por lo que se suele denominar plan de
personal (Staffing Flan).

La mano c¢e obra resulta vital para el desarro-
lto y la prestacién del servicia, por o que la
planeacion agregada de operaciones esta en-
focada generalmente a determinar a plantilia
del personal y el control de sus costos, te-
niendo en cuenta lo siguiente:

+ Contar con mano de obra flexibie que
permita, cuando estd disponibie,
reasignarla 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
produccién se encuentran que al no poseer
inventarios de productos terminados que ac-
tlien como amortiguador entre la capacidad

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

La demanda en este sector no es uniforme,
lo que provoca que se busque manipularia y
haceria mas uniforme, mediante el uso de las
alternativas mencionadas precedentemente.

Hay organizaciones que determinan aigunas
formas de incentivos para los perfodos 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
efectlian a determinadas horas.

También se utilizan programas de citas y los
programas fljos como tacticas parasumniformar
Ia demanda. Qeneralmente ios profesionales
de la salud, abogados, contadores ¥ profeso-
res programan con anticipacion citas con sus
clientes para evitar el tlempo de espera en fa
prestacién del servicio requerido y de esta
manera mantener una capacidad de produc-
cién uniforme.

Debido a sus caracteristicas hay organizacio-
nes que poseen programas de operaciones
en donde los clientes deben ajustar su de-
manda a los programas de las empresas, tal
es el caso de log servicios de aerotineas.

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

Entonces, Jqué estrategia debe adoptar
1a empresa? La alternativa adecuada para

i yasea a0
de servicio, depende de cual es la que
mejor se adapte a ella en cuanto a necesi-
dades de capacidad, costos relativos a
caxda una de las operaciones utilizadas y
cual es su situacidén competliiva en el
mercado.
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17.6. Gpciones 'para desarrollar wn plan agregado

Las areas funcionales de una organizacién que
aportan insumos para el plan agregado sue-
ten tener objetivos opuestos que rivalizan por
el uso de los recursos de la organizacion. Po-
demas mencionar algunos de los objetivos a
considerar durante el desarrollo de un plan
de produccion: minimizar cambios en las tas
sas de produccion, cambios en los niveles de
inventarios, inversion en inventario, costos,
cambios en los niveles de la fuerza de traba-
jo; maximizar la utilizacidon de ia planta y
_equipo, ganancias, servicics al cliente,

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

Las acciones reactivas son aquellas tendien-
tes a atender los requerimientos de la deman-
da. por lo que la organizaclon buscard adap-
farse y satisfacerla mediante opciones tales
como: modificar las horas extra, los niveles
de ta fuerza de trabajo, los niveles de
inventarios, la subcontratacion, la programa-
clon de vacaciones, etc.

For el contrario, 14 ceiones agresivas son
las que intentan medificar la demanda.

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

Generalmente los gerentes combinan acclo-
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 nivelacidom, son
Qtiles como punto de partida para la busque-
da del mejor plan,

Ajustarse a la demanda es la finalidad de una
estrategia de caza, Se persigue que la produce
cién planificada satisfaga las necesidades
perfodo a periodo, valiéndose de contratacio-
nes, despidos. subcontratacion, horas extra,
etc. La ventaja de esta ajternativa es que se
mantienen niveles bajos de inventarios 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 distanciamientc de los tra-
bajadores y pérdida de productividad y cali-
dad como consecuencia de los cambios en la
fuerza de trabajo.

En una estrategia de nivelacidn se persigue
mantener constante la mano de obra ¢ ura
tasa de produccion 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. Fara
hacer frente a variaciones en las necesidades,
la produccidn total puede cambiar usando
horarios reducidos durante los pericdos de
menor actividad, utilizando horas extra para
los periodos de maxima actividad y emplean-
do. subcontratistas, cuandc se requiera para
cubrir las necesidades adicionales.

En el segundo caso, conservar una tasa de
produccién constante, es fundamental man-
tener inalterable la produccién total por pe-
riodo. Las variaciones en 1as necesidades se
absorben programando los periodos de vaca-
clones para que colncidan con las épocas de
menor actividad, realizando previsién de
inventarios, planificando las horas extra para
mantener una tasa de produccion nivelads,
permitiendo los atrasos en las ordenes para
ajustar las fechas de programacién segin los
requerimientos de produccion.

Cuando se utillzan por si solas estrategias de
caza y de nivelacion dificiimente se logre el
mejor de los planes agregados. S obtienen
mejores resultados si se consideran pianes
que no impliquen estrategias puras. Lo mas
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adecuado es utilizar.una estrategia mixta en
ia cual:se aplique una gama de: alternativas
reactivas y que vaya mas alla de una estrate-
gia de caza o de nivelacidn en forma pura.

Podemos. definir comao’ estrategias: puras. a
aquelias gue acthan sobre.una.sola variable,
por ejempio, contratay, despedir. subcontratar,
etc.

17.7. Técnicas para la planeaciéon agregada

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

Para la confecciéon de un plan agregado se han
desarroliado distintos métodos, siendo algu-
nos de mas facil aplicacién que otros, asi
como también algunos métodos optimizan y
otros son aproximaciones al dptimo.

17.7.1. Modelos matematicos

En la elaboracion de un plan agregado la apli-
cacién de las técnicas de programacion ma-
tematica resulta dptima en la medida en que
2l planteamiento del modelo se acerque 4 la
realidad del sistema de produccién.

En ld practica, resulta dificil debido a los in-
numerables factores que Intervienen, muchos

a) Programacion lineal
1. Qeneral

La programacién lineal es unc de los mode-
tos matematicos mas utilizados. Autores va-
rios, como Bowman (1956), Manne (1958).
Snwmer (1972), Qowovin (1975), Brrron-fax
(1977). Canpea (1877), Baxer y CoLuns (1986)
han realizado importantes aportes en su apli-
cacion.

La programacién lineal busca minimizar los
costos derivados de 1a mano de obra regular,
horas extra, contrataciones y despidos,
inventarios y retrasos,

Las principales técnicas de planeaclon sor:

+  Modelos matematicos:
- Programacion lineal:
-, General.
— ’Fransporte.
— Modelo de coeficiente administrativo.
— Reglas lineales de decision.
— Simulacion.
< Método grafico y cuadros (técnica prue-
ba-error).

de ellos cambiantes, y que necesitan ser ajus-
tades continuamente, ya sean log modelos ma-
tematicos como los intuitivos o de prueba-
error, por 10 que estas técnicas sirven como
bage para luego desarroliar planes aiternati-
vos que lo mejoren y o acerquen a las condi-
clones reales.

Para elio se plantea una funcidn objetivo a
aptimizar, que esta relacionada con las res-
tricciones que poseen cada uno de ios recur
508 a utiiizar para satisfacer Ja demanda agre-
gada.

Fijemplo

A modo-de ejemplo vemos como una fabrica
de bicicletas de carrera tiene que determinar
cusanto productr en cada uno de los trimes-
tres del préximo afio, para cumpiir 2 tiempo
con la demanda prevista,
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La demanda agregada durante' cada unoide:

lositrimestres-delano es::

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

La empresa al principio del primer trimestre
cuentz con un inventario de 10 bicicletas, y
al comienzo de cada trimestre debe determi-
nar la cantidad de unidades a producir en el
mismo, estableciendc que la fabricacion 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 trimestre se
puede fabricar hasta 40 bicicletas en el tiem-
po regular de trabajo a un costo total de $
400 por bicicleta.

Si la demanda en un periodo resultara mayor
a la prevista, Ia empresa puede decidir fabrl
car mas bicicletas, pero para ello necesita
recurrir al empleo de horas extra durante un
trimestre a un costo total de $ 450 por bicik
cleta,

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

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

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

Es necesario definir cuales son las variables
de decisién que se utilizan en la programa-
cidn, por lo que definimos las siguientes:

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

¥ = Bicicletas producidas con trabajo en tiem-
po:extra’{a;$450:por bicicleta) .en-el tri-
mestre £, donde t='1,2,34

© = Bicicletas en existencia final del rimestre
t, donde &= 1.2.3.4

La funcién objetivo sera ei costo total (CT) de

Ia produccion en tiempo regular, en tiempo
extra y de mantenimiento de inventario.

n
Min z = 3, #(Cr,.Ce,Cs)

tw=i

donde, t=1,2,

O sea

Minz= Grx + Crx, « Crx,+ Crx, + Cey, +
Cey, + Cey, + Coy, + Cse, + Cs,B, +
Cse, +Cse,

Donde:
Cry= Costo del lempo regulal de trabaio por bicicleta t =

Ca, = Costo cel tiempo extrapor bicicleta t = 1,2,3,4
Cs, = Custo de mantenimiento de hventario por bicicleta t =
12,34

La funcién de costo total a minimizar serfa:

Min z = 400 X, + 400 x, + 400 x, + 400 x, + 450 y,
+450y, +450y, +450y, +20e,+20 @,
+20e,+20 e,

Si 4, es la demanda durante el periodo t, en-
tonces &, = 40: @, = 60: @, =753y d, = 25
bicicletas, podemos decir que ¢l inventario
final para cada trimestre puede expresarse de
la forma:

Inventario final del trimestre t = inventario final
del trimestre (t - 1) + produccién del
trimestre t - demanda en ef trimestre t

Lo que es igual a:

e =elt-+{x+y)-d siendo(i=1234) (1)
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Esta ecuacion relacionailasvariables de decl-
sion asociadas a diferentes periodos de-tiem-
po s § S A
En ia formulacién.de problemas de progra-
macioén lineal de maitiples periodos, normal-
mente es complicado encontrar la relacion de
las variables de decision en distintos perio-
dos,

La demanda en ei periodo t serd satisfecha a
tiempo, si y sélo si e 2 0: y st vemos que se
tiene e - 1 + (x, +y,) para cumplir con la de-
manda en el periodo t, entonces se cumplira
con la demanda en un dicho periodo sl y sélo
st

e-t+x+yj2d oe=g-1+(x+y)-d20

Esto significa que las restricciones e, 20
{t = 1,2,3,4) aseguran el ctipliriento de la
demanda en cada trimestre.

Para armar el conjunto de restricciones del
problema, primeramente usamos las cuatro
restricciones relacionadas al uso del tiempo
normal para asegurar que la produccién en
cada periodo no sea mayor que 40, quedan-
do X,. Xy Xy X, £ P,

Stendo Pr, = produccién en tiempo normal
para (t = 1,2,3,4)

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

e =10+x +y,-40
B,=@, + X, +Y,-80

2. Resolucién por método Simplex

Elementos utilizacos en las siguientes grillas
y su correspondencia con respecto a Ia termi-
nologia usada en el ejercicio planteado:
PrPiPsiPy Son los vectores asociados a
K KgiXgi¥y respectivamente

Lepm e XY T5
By = X Y, =28
Se agregan las restricciones:
%, 20 Para evitar niveles de produccion ne-
gativo de inventario
¥, 20 Para evitar niveles de produccion ne-
gativo de Inventario

e, 20 Para asegurar el cumplimiento de la
demanda de cada {rimestre a tiempo

Por lo que se obtiene:

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

Sujeto a las siguientes restricciones:

< 40; x, € 40; X, <40, X, 5'40
=10+ X, + Y, ~40

ez+x3+ya-75
=@+ X, vy, - 25

O 1o que es igual:

X, +y, -8, =30

X, + Y, + 8 - 9,=60

X+ Y, +8,-e =78

Xyt Y, +8,=25

X, + 0, =40

X, + 0, =40

Xy + 0y =40

X, + 0, =40
con e >0;x,20y,20para un (t=1,2,3,4)
siendo o, la capacidad no utilizada u ociosidad

PoiPgiPoiPy Bon los vectores asociados a
Y V1YY respectivamente
PoiP1siP, /P, Son los vectores asociados a
e, e, e, respectivamente
P.sP14Ps7Pys  Son Jos vectores asociados a
0,10,i0,:0, respectivamente
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La solucion optima para el problema es:

3. Transporte

El método de transporte es un problema par-
ticular de aplicacién de programacion lineal,
La primera aplicacion de este método se de-
Di6 a E. H. Bowmay en 1856 quien, basandose
en una serie de hipétesis, procurd minimizar
el costo total.

Este método supone (5)

+  Qug se dispone de un prondstico de de-
manda para cada uno de los pericdos.

*  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

(B) Adaptacién Kasewsky: Rizma, op. ¢it. en nota (2).

A similar resohician se podria haber arribado
‘a través de la herramienta provista junto con
el software Dxcel denominado solver, 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.

También 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 trimestre. .

En el cap. 12 se desarrolié otro ejemplo de
aplicacion de la programacion lineal.

s

ia capacidad de subcontratacion, si fuese
necesario.

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

Conociendo los niveles de la fuerza de fraba-
Jjo, 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 siguiente figura, correspondien-
te a un plan de produccidn en cuatro perfo-
dos de tiempo:

CaP:17: PLANIFICACION AGREGADA
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Produccién por Periodo de tiernpo Capacidad nio -} . Capacidad
trimestre 3o 4o utitizada total
Inventario 2Cs 3Cs KM o

inicial X, X X,
Tiempe | £ ;CH-ZCS l Cr+3Cs I o .
i "
reguiar g % X X
Tiempo | & Cesals|  |Cer3Cs lo ,
2 ]
extra - xu X: Xﬁ o
Tiempo | ¥ | CrCs I Cre2Cs ] 0 ,
i a
regular g X X, X,
Tempo | & [cercs lceracs [0 .
= Y
extra -~ Xy Xy X
Tiempo g }Cr l CrCs lo .
reguiar | 8 e X, X, ’
Tiempo g !Ce i CesCs ; [+ n
extra ~ X X, X,
Tiempo g |M }Cr IG P,
reguler | X, X, X, :
Tiempo g |M tCe |0 P
extra z X, X Xos e
Demanda D, B, > B,

Cuadra 17,4. Plan de produccidn por métado de transporte

Para la construccién de la tabla precedente

se utiliza ia siguiente Informacion:

Cs, = Costo unitario de mantenimiento de in-
ventario por periodo.

Cr, = Costo unitario del tiempo regular por
periodo.

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

¥o = Nivel de inventario iniclal.

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

73

: origen, producciéon por trimestre; dr desting, demanda por rimesire.

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

D,= Demanda pronosticada para ¢i perio-
do t.

G = Capacidad no utliizada/oclosidad.

Cada una de las celdas formadas en la tabla
de disponibilidades/requerimientos (origenes/
destinos) se encuentra asociada a una varia-
bie de decision X, () que representa las uni-
dades provenientes de un origen (en este caso
trimestre de produccién y tipo de tiempo de
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produccion) que atendera los requerimiantos
de un destino (¢én este caso demanda de los
distintos trimestres).

Este tipo de problema requiere como condi
cidn el 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 periodo, por 1o que Se recurre a urn
destino ficticio que a su vez brinda informa-
cién adicional: capacidad de produccion no
utitizada u ociosa.

Si la relacion hubiese sido inversa, demanda
mayor que capacidad de produccion, noe 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 tiempo regular
en el primer trimestre y que también puede
usarse para satisfacer la demanda en cualquier
trimestre pesterior del plan (6, t= 1,...53}

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

Fila cuarta a novena: iguzal procedimiento,

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

Columnas:

«  Periodos de tiempo (cubos) que el plan
de produccién abarca. Los costos que apa-
recen en el primer perfodo son del tiem-
po reguiar y extra. A partir del segundo
periodo, al costo de produccion corres-
pondiente se agrega el costo de almace-
namiento de los periodos que transcurren
desde que se producen hasta que se corn-
sumen. Por ejemplo (Cr + 2 Cs) corres-

pondiente al perfodo tercerc.y a la pro-
duccion regular.del primer trirmestre.

«  Capacidad no utilizada: con respecto al
inventario inicial se asigna un costo lo su-
ficientemente grande que sea desechado
cuando se estd optimizando. En las filas
restantes el costo es cero porgue no exis-
te ningan tipo de penallzacion para esta
situacién, 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 compuestss por la in-
terseccion entre 1a produccion en tlempo re-
gular y extra en cada trimestre, 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 produccidn.

- Los recuadros que aparecen en la esqui-
na superior derecha de cada celda indi-
can cuénto 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-
ra las alternativas més econémicas, y son
aquellas en que los bienes se producen y
se venden en el mismo periodo, Debido a
las restricciones de capacidad no siempre
se puede elegir.

«  Flcosto unitario de manejo del inventario
inicial, en el primer periodo, es igual a cero
en funcion de decislornes tomadas al pla-
nificar.

Los datos del problema general de programa-
<ién lineal se utilizan en el método de trans-
porte, ver cuadro 17,5,
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produccisn Perfode de tiempo Caparidad no | Capacidad
por trimestre o 20 3 re utitizada total
inventario lD {20 [40 i 60 Iwoo
inicial 10 0
Tiempo | Tac0 la20 440 [4s0 o
regular g 30 10 40
= H
Tiempo | & Inso !470 laso {510 lo
extra = 35 35
Tiempo | 2 ! 1000 Ja00 Iozo [440 lo
regular g 40 40
£ T
Tiompe | 3 [1000 [as0 {470 [400 [o
extra =2 10 25 35
y
Tiempo | £ L1000 [1000 laco J420 lo .
regular g 40 40
£ ‘ .
Tiempo | & l1000 [1000 [as0 fa70 fo N
extra " 35
Tiermgo | £ 11000 T1o00 [1000 00 lo
regular g 25 15 40
E
©
Tiempo | [moo 1000 [1000 Iasn |o
extra g 35 35
Demanda 40 60 75 25 110

Siendo la funcién de costo total a minimizar:

CT = (10.0) + (30.400) + (10,420} + (85.0)
+ (40.400) + (10.450) + (25.0) + (40.400)
+ (85,450} + {25.400) + (15.0) + (35.0)

MinCT = G + 12.000 + 4.200 + 0 + 16.000
+ 43.500 + 0 + 18,000 + 18,750
+10.000+0+0

MinCT = § 78.450

Cuadro 17,5, Resolucién por método de transporte

Se deben producir 40 bicicletas con rabajo
normal durante los trimestres 1, 2, 3 y 25 bi-
cicletas en el trimestre 4. Debiendo fabricar
con tiempo extra 10 bicicletas en el trimestre
2 y 35 bicicletas en el trimestre 3.

Bl costo minimo obtenido en el programa de
produccién es de $ 78.450.
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b) Modelos de coefici v

Este modelo, aplicado por E. H. Bowman en
1963 parte de la experiencia y desempefio
exitoso en las decisiones pasadas del admi-
nistrador de la produccién. Esas experiencias
se utilizan como base para decisiones futuras
mediante la aplicacion de técnicas de regre-
5idn detallando la correspondencia entre va-
riables, por ejemplo de demanda y mano de
obra.

<} Reglas 1 de

Esta técnica (%) fue desarrollada por CrasLes
C. tovr, Franco Mobicuanr, Jorn E. Murs y Hersert
Simon en 1980 y se [a conoce como la regla
HMMS. Cl modelo intenta especificar, a través
de un conjunto de funciones cuadraticas de
castoy el céleulo de la produccidén y ol volu-
men de la mano de obra para un periodo de-

o} Simdacién

Este modelo denominado programacion por
simulacion, desarroliade por R. C. Veran
{1968), emplea un procedimiento de busque-
da hasta ercontrar la combinacién que mini-
miza las costos relacionado con la tasa de pro-
duccion™y la cantidad de mano de obra.

Mas rarde. Tauserr (1968) denominard regla
de biisqueda a un sistema muy similar den-

- de a partir de un plan agregado con valores
de produccidén regular, horas extra,
subcontrataclon, ete., que satisfaga las nece-
sidades de produccitn, realiza un analisis y
determinacion de los costos, luego continua
ia busqueda mediante cotras combinaciones
determinando sus costos.

El proceso de blsqueda continda hasta que
no se introducen mejoras en los costos, por
o que se elige la itima combinacién simula-
da. El inconveniente que presenta este mo-

{B) Hemre; Rexoer,

Este modelo pretende reflejar correctamente
el comportamiento de las distintas variables
de produccion involucradas en la toma de de-
cisiones. Aunque esta técnica funciona bien
en clertos 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 morielo de re-
gresion.

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

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

delo es la gran cantidad de alternativas a si-
mular, o que puede, a través del desarrollo
de los medios informaéticos 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 desarrcliado la aplicacion
de varios métodos para la planeacién agrega-
da de ia produccién, buscando delinear pla-
nes de capacidad que permitan un mejor apro-
vechamiento de los recursos disponibles para
adecuarse y satisfacer la demanda agregada.

En la préctica de la administracion de opera-
ciones no es comin el uso de estas técnicas
maternaticas debido & la necesidad de cono-
cimliento previo a su aplicacién, pere no obs-
tante es importante destacar que es una he-
rramienta Util para la planificacion.

Direccion ce la produccion, Prantice Hail, 2001,
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17,7.3. Método grafico y cuadros

81 bien este método no garantiza un plan de
produccion optimo, su use esta ampliamente
difundido por ser de facil aplicacién y senci-
o de representar, utilizando hojas de célculo
para facilitar el 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 proceso de eva-
luacion de los planes alternativos permite a
los planeadores comparar la demanda proyec-
tada con la capacidad existente en planta.

A través de la aplicacion 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 cudl es la capacidad, medida
en tiempo regular, tiempo extra y
subcontratacién para cada periodo.

+  Determinar los costos de mano de obra,
los costos de contratar y despedir perso-

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

< Aplicar las politicas de la compania con
respecto a ios inventarios y a la 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 Ios costos y sea com-
patible con las politicas de la organizacion.

A continuacién se presenta un problema utili-
zando el método propuesto para su resolu-
cion: wa
Una empresa dedicada a la fabricacién de,
pafiales descartables debe lograr un plan de
produccion para el proximo semestre que le
permita cubrir la demanda estimada por su
departamento de comercializacion y ventas a
un minimo costo.

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

PRESUPUESTO DE VENTAS (UNIDADES)

Tamafios/Meses Enero | Febrerc | Marzo Abril Maye Junic Total
Chico: 280 280 280 230 200 200 1.480
Mediano: 340 316 270 273 240 270 1.700
Grande: 600 690 700 480 300 350 3.120
Totates: 1.220 1.280 1.250 980 740 820 6.200

Cuadro 17.6. Informacién de comercializacion

INVENTARIO INICIAL

Tamafios

Chico;

Mediano:

Grande:

100

Totales:

200

Cuadro 17,7, Informacion d'e controf de Ja produccion
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i Meses I Enero l Febraro | Wiarzo I " Abril ] Mayo 1 Junio ' Total '
| Diaslaborables [ ) 22 |21 [ 21 7 20 [vea |

inventario de seguridad:

% definido de la demanda del mes; 25

Otros datos:

Tiempo (hs} requerido para fabricar 1 unidad: 5

Horas disponibles de trabajo por dia: 8

Finarweas:

Costo de mantenimiento de inventarios: $ 50 Prunid.

Casto del agotamiento de inventarios: $ 75 Plupnid.

Costo de subcontratar: $ 80,0 Plunid.

Relaciones humanas:

No existen {fmites para la cantidad de horas extra.
4 Costo de contratacién de un nueve trabajador: $ 70,0

Costo de despido de un trabajador: $ 50,0

Costo de {a hora normal de trabajo: $ 7.0

Costo de la hora extra de trabajo: $10,

Cuadro 17,8, Otros datos

Qerencia general:

- Sélo se construira el stock de seguridad
con horas normales de trabajo.

+ El stock de seguridad sera considerado
para el costo de mantenimiento de
Inventarios.

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

Analizaremos a continuaclon las diferentes
estrateglas de produccién posibles para esta
empresa a fin de delerminar cual es la mas
beneficiosa desde el punto de vista de cos-
tos, teniendo en cuenta que para esta etapa
del analists lo que se necesita es la informa-
cion de la familia de panales y no abierta por

tamafio, la que necesitaremos cuando con-
feccionemos el PMP (plan maestro de pro-
ducciGn}.

Estrategias de produccion:

«  Produccién exacta variando la fuerza ia-
boral.

+  Fuerza laboral constante y utilizacion de
horas extra.

« Fuerza laboral constanie con agotamien-
to de existencias e inventario variabie.
Fuerza laboral constante y subcon-
tratacion.

+ Opciébn mixta: horas extra, subcon-
tratacléon, produccidén exacta.

Cap:17. PLANIEICACION: AGREGADA
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a) Produccién exacta: fuerza laboral variada

Enero Febrero | Marzo Alaril Meya Junic Total
inventario inicial 200 324 341 323 250 218
Dermanda estimada 1.220 1.250 1.250 98C 748 820 6.300
Dias disponibles 21 19 2 21 21 20 124
Producdidn requerida 1.325 1.289 1.222 202 675 808
Horas da produccidn requeridas 5.625 5445 6.110 4510 3.37% 4045
Horas disponibles por trabajador 168 152 176 168 168 164
Trabajadores requeridos 40 43 35 27 21 26
Trabajadores contratadosidesp, Q 3 -8 -8 -6 5
Caste da contratacign/despido 0 210 400 400 360 256 1.660
Costo de horas normales 47.040,0 | 45.752,0 | 43,1200 } 31.7520] 246960 29200 |221,480,0
Stack de seguridad requeride 308 323 313 245 185 208
inventario final 324 341 323 250 238 228
Costa imiento inventario 1.310,0 1.662,5 1.660,0 14325 1.165,0 1.1160 8.340,0
Costo totai 48.350,0 | 47.624,5 | 45.180,0 | 33.584,5 | 26.161.0] 30.580,0 {231.480,0,

**  Cuadro 17,5, Produccidn exacta, fuerza laboral variada

Comentarios: en esta opcién el departamen-
to de programacién y control sélo ha debido
determinar ia necesidad de horas de trabajo
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 segin sea el caso.

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

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

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

Para enero serfa 1.220 u + 305 u (1.120 x
0,25)-200u=1.325u,

Las horas de produccién requeridas se
obtienen muitiplicando la produccion reque-
rida calcutada en el periodo por el tiempo re-
querido para fabricar cada unidad de pro-
ducto.

Para el mes de enero seria 1.325 u x 5 horas
= 6.825 horas.

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

Para enero seria 6.625 horas / 168 horas =
39.43 o que es igual 2 40 operarios (se aproxi-
ma Por eXCesa).

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

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

La idad de 1 S P

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

Ln marzo es necesario despedir 8 operarios.
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Horas normalés para-un determinado perio-
do: nimero de trabajadores por los dias tra-
bajados por las horas trabajadas.

Para enerc seria 40 operarios X 21 dias x 8
horas dia: 6.720 horas normales.

El costo de la variacidn en la mano de opra
se calcula multiplicando los respectivos cos-
tos unitarios por las comrespondientes contra-
taciones y despidos.

Enfebrero se producen = contrataciones, por
lo gue su costo seria:

$ 70 x 3 trabajadores = $ 210.

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

8 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 18 hora =
$°47.040,

El inventario fimal viene dado por el stock
de seguridad mas el excedente de praduc-
cién.

En enero serfa: 305 u+ 18 u =324 u,

Las unidades excedentes se obtienen: (horas
de produccién normal menos horas de pro-
duccién requeridas) dividido por ias horas para
fabricar una unidad de producto.

En enero seria: (68.720 horas - 6.625 horas) /
5 horas = 19 unidades.

Para el costo de mantenimiento de inven-
tario se utiliza la siguiente formuia:

({Inventaric inicial + Inventario final) / 2) x
costo unitario de mantenimiento,

Enero: (200 u+ 324 w) /21x 85 =86 1.310.

b) Fuerza lab subc

Energ Febrero Marzo Abrit WMayo Jurio Total
Inventario inicial 200 55 ] ] 95 430
Demanda estimads 1.220 1,290 1.250 580 740 820 6.360
oias disponibles 21 13 22 21 21 20 124
Proguceian reguerida 1.020 1.235 1.250 980 645 330
Horas disponibles por trabajador 168 152 178 168 168 150 392
TTrabajadores disponibies 32 32 32 37 32 32
Horas disponibles 5.376 4.864 5.632 3376 5.376 5.120
Produccion dispenibie 1.078 973 1.126 1.075 1.075 1.024
Unidades por subcortratar ) 282 124 o 5] 8
Inventario final 55 0 g 95 430 634
Costo de 1a subcontratacion Qo 20.960,0 $.920,0 Qo C Q 30:880,0
Costo horas normales 37.632,0 | 34.0480 | 39.4240] 37.632,0 | 37.632,0 | 35.840,0 [222.208,0
Costo mantenimiento inventario 637.5 137.5 Q 237.5 1.3125 2.560,0 4.985,C
Costo total 38.269,3 | 55.145,5 | 49.344,01 37.869,5 | 38.944,5{ 38.500,0 {258.073,0

Cuadro 17,10, Fuerza laboral constante, subtontratacion

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

los meses, La demanda que no logra cubrirse
con produccion normal se subcontrata a pro-
veedores externos,
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Enenero se producericonrhoras normales 55
unidades enexceso ala demanda; fas'que se
toman como inventario inicial'de febrero para
Ia determinacion de ia produccidn requerida
© necesarla.

Con esta alternativa no se construye Inventa-
ric de seguridad, va que [a gerencia ha deter-
minado que sdlo podra construirse con traba-
Jo en horas normales de la dotacion de planta.
Solamente se comentarén los item no vistos
en a alternativa anterior.

Las horas disponibles se calculan multipli-
cando la cantidad de trabajadores necesarios
del periodo por las horas disponibles por tra-
bajador. i

Para enero seria: 32 operarios x 168 horas /
trabajador = 5.5376 noras. -

Para obtener:a ‘produccion - disponible se

divide ‘el total ‘de horas disponibles por las

horas necesarias para fabricar una.unidad de

producto.

Stendo para enero: 5.376 horas / 5 horas =

1.075 unidades.

Las unidades a sulscontratar se obtienan por

ia diferencia entre Ja produccion requerida y

ta disponible, teniendo en cuenta que se mei-

tiene nivelada la manoc de obra.

En febrero serfa: 1.235 unidades - 973 unida-
“des = 262 unidades a subcontratar.

Bl costo de subcontratacién surge de mul-

tiplicar la cantidad de unidades a subcontra-

tar.por el costo del misimo, siendo para febre-

1o 262 unidades x $ 80.0 por unidades =

$ 20.980.0.

<) Faerza k 1 de

Marzo Abril Mayo | Junio Total
inventario iniciat -252 386 251 44
Demanda estimada 1220 1.250 980 740 820 5300
Dias disponibles 21 22 21 21 20 124
Horas disponibles por trabajador 168 178 168 168 160 992
Trabaiadcres disponibles 32 32 32 32 32
Horas disponibles mes 5375 5.632 5378 5.376 5120
Production disponible 1075 1.126 1075 1.075 1.024.
Inventario final 55 X -386 -291 44 248
Costo horas normales 37.632,0 | 3804801 394240 | 37.632,0 | 376320 | 35.840,0 [272.208,0
Costo pedidos pandiertes Q 19650 { 28950 | 21825 @ g 7.042.5
Costa mantenimiento inventario 837,35 1375 0 2 110,0 730,0 16150
Costo total 38.269,5 | 36.150,5{ 42.319,0 | 39.814.5 | 37.742,0 | 36.570,0 1 230,865,%

s de i

Cuadra 17,11. Fuerza laboral

Comentarios: en esta opcidén se determina
la dotacién mediante el calculo de la necesi-
dad de horas del semestre dividida por las
horas disponibles de un trabajador en el mis-
mo periodo y se mantiene la dotacién cons-
tante para los 6 meses analizados.

variacién y ag

La demanda insatisfecha en un mes es trasla-
dada coma pedidos pendientes para el mes
siguiente, por 1o que se adiciona a la deman-
da de dicho mes.

En esta alternativa aparece el costo de los
pedidos pendientes, que corresponde a ias
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unidades.de producto que no se han fabrica-
do en un:deterrhinadeo periodo.y que se cum-
plimentaran en el siguiente.

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

‘d}) Fuerza Iaboral constanter boras extra

Enelcaso.de febrero, hay 262 unidades pen-
dientes que muiltiplicadas por.el costo unita-
rio de agotamiento 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 disminucién del nivel de servi-
cio al cliente.
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Los costos de 12s horas extra vienen dados
por las horas extra necesarias multiplicadas
por el costo de cada hora extra.

En enero son necesarias 80 horas extra con

un costo de $ 10,30 cada hora, 1o que resulta
en un costo incrementzal de $ 630,

De-Jas ires.alternativas vistas.con. nivel de
mano.de obra constante, en el caso de faita
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): subcontratacién (marze. abril): produccion exacta

Enero | Febrero | Marza | Abrit Mayo Junia Total
inventario inicial 200 Q [1] 0 28 296
Demanda estimada 1.220 1.230 1.250 986 740 820 5.300
Dias disponibles 21 12 22 2% 21 20 124
Horas disponibles por wabajador 168 152 176 168 o 168 160
Trabajadores disponibles 30 30 30 3C 3¢ 30
Horas disponibles mes 5040 4.560 5,280 5,040 5.040 4,800
Produccion disponible 1,008 912 1,036 1,008 1.008 960
Produccion requerida en horas extra 12 378 194 g 0 [
Horas exira 60 1.8%0 970 o Q a
\nventaria final o 0 c 8 296 436
Costo horas normzles 35.280,0 | 31.920,0 | 36.9600 | 352800 | 352500 | 33.600,0 {20.8320,0
Costo horas extra £30,0 | 19.8450 ] 10.1850 " o 0 | 30.660.0
Costo mantenimiento inventaric 50G,0 [ [\ 70,6 5100 { 18300 | 32100
Costo total 36.410,0 | 51.765,0 | 47.145,0 | 35.350,0 | 36.090,0 | 35.430,0 {242.190.0

Cuadro 17,12. fuerza Jaboral constante, horas extra

Comentaxios: en esta opcién se parte de una
dotaclon calculada sobre la necesidad de ene-
ro y a partir de dicho mes se mantiene cons-
tante. La gerencia no ha fijado limites para la
realizacion de horas extra, por Io que se otor-
garan las necesarias hasta cubrir ia demanda
mensual.

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

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

ponible de 1.008 unidades, surgiendo como
resultado una diferenicia de 12 unidades que
seran fabricadas con ia utilizacidn de horas
extra.

La cantidad de horas extra necesarias se
obtiene de raultiplicar 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 parz satisfa-
cer los requerimientos.de. produccion del
mes.

{mayo, junio)

Enero | Febraro | Marzo | Abril Mayo Junio Totat
inventario inical 200 a g o 28 195
Demanda estimada 1.220 1.290 1.250 980 740 820 6.300
Ofas disponibles 21 18 22 21 21 20
Horas disponibles por 168 152 176 168 168 160 292
Trabajadores disponibles 3a 30 30 30 27 26
Horas disponibles mas 5,040 4560 5.280 5.040 4.536 4.160
Produccion disponible 1.008 912 1.056 1.008 907 832
Stock de seguridad 9 9 Q 185 205
Trabajadores contratados a a 0 g g g
Trabajadores despedidos [ [ 9 o 3 1
Produccidn requerida en horas extra 12 378 0 o [ 0
Horas extra &0 1.890 a g [ Q
Unidades por subroritratar 9 g 194 9 0 9
inventaria final g o 0 8 185 207
Costo horas nermales 35.280,0 | 319200 ; 368600 | 35.280,0 | 31.752,0 | 2.9120,0 200.312,0
Coste de contratacidn / despido 3 Q 0 ] 150,0 £0,0 200,0
Costo horas extra 6300 19.8450 0 a o 4 20.475,0
Casto de 13 subcontratacién [ 15.820.0 a 0 C 15.520.0:
Costo mantenimiento inventario 500.0 0 700 557,5 | 1.0050 | 21325
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 extra (enero, febraro); subcontratacién {marzo, abril); produccién exacta (mayo, junio)

Comentarios: esta alternativa es denomina-
da mixta, ya que se utilizan varias opciones
de trabajo: como ser horas extra, subcon-
tratacidn y contratacion y despido, Para el pri-
mer mes se calcuja la dotacidon justa para cu-
brir la demanda de dicho mes y se contina
con esa dotacion hasta mayo, donde se pue-

de comenzar a efectuar contrataciones y des-
pidos,

El stock de sequridad sélo podréd construirse
en los meses de mayo y junio, ya que no astd
permitido utilizar horas extra ni subcon-
tratacion para fabricario.
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del costo 1:cle I i )
A 8 < 2] 13
$ 231.480,0 | $ 258.073,0 [|$ 230.865,5] $ 242.190,0 | $ 238.639,5
Cuadro 17,14, Resumen
Corolario: Los programas de hojas de calculo, coma

Las allernativas A, B, Cy D estan basadas en
estrategias puras, enfocéndose en el costo
especifico a cada opcidn analizada. En cam-
blo en la alternativa B se usa la estrategla
mixta realizando combinaciones en la fuerza

. laboral, en las horas extra, subcontratacion y
variacion en los inventarios.

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

Excel de Microsoft, permiten desarrollar los
célcuios de costos rapidamente, obteniendo
un andlisis mas detallado de la informacion.

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

17.8. Programa maestre de produccién

Como resultado del manejo de la capacidad
& mediano plazo y para satisfacer la 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 (PMP - Master
Froduction Schedule). En el PMP se define para
cada producto las cantidades a fabricar y en
qué periodo de tiempo dentro de un horizon-
te de planificacion, logrando la coherencia
necesaria entre ambos planes.

Este programa maestro o marco de la produc-
ctdn suministra informacion a los sistemas de
planificacion sobre las necesidades de mate-
riales que se refieren a ia produccién o adqui-
siclon de las piezas o componentes necesa-
rios, para hacer el producto final (®), segin
sean las previsiones de demanda.

El programa maestro de produccitn cumple
cort las funciones de:

(9) Humer; Renoes, 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 iempo de su fabricacion.

Descomponer los productos agregados
planeades en articulos individuales pro-
gramados,

+  Utilizar con eficiencia la capacidad de pro-
duccion, evitando tanto las subcargas
como las sobrecargas de las instalaciones,
¥ determinando su factibllidad.

+ Informar al 4rea de finanzas para que pro-
grame los presupuestos y fiujo de efecti-
vo necesario en los distintos periodos de
tiempo.

< Informar al drea de comercializacion para
que programe las entregas y distribucio-
nes de los productos.
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Para la realizacion del programa- maestro de
produccién se hace necesario que el area de
operaciones Intercamble informacion. con
otras dreas funcionales que permiitan alcan-
zar los objetivos y las metas propuestas en el
plan de produccion.

El PMP necesita ir reajustandose en la medida
en que la demanda de clienfes, los planes fi-
nancieros y Iz disponibilidad de mano de obra
se haya modificado, informacién que consti-
tuye los verdaderos inputs del programa, ast
como también los riveles de capacidades, los
movimientos del inventario, el seguimiento a
los proveedores, entre otros.

El FMP es de naturaleza dinamica, por lo que
debe ser flexible y actualizado, adquiriendo
continuidad en el tiempo. Requiere ser actua-
tizado permanentemente, por lo general, por
semana, o que significa que una vez transcu-
rrida una semana debe actualizarse la porcion
primera del programa, quitando el periodo
transcurrido y agregandose otro perfodo igual
al final del mismo.

La primera parte del programa tiende a estar
conformada por pedidos reales y la parte fi-
nal por pronosticos 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 mano de obra.

Manitener actualizado el PMP y permanecer
flexible para que puedan introducirse los cam-

Blosique producen-ios ajustés, cuando éstos
se realizan en pericdos de pedidos reales,
suelen ser complicados para el programador,
requiriendo clertas decisiones en conjunic
entre el gerente de operaciones y de
comercializacion.

Las modificaciones introducidas suelen ser
muy costosas, los Incrementos en cantidad
en el programa maestro de produccion ilegan
a causar demoras en las 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 resultade que una porcion
de los materiales o componentes no sean utl-
lizados, incrementando de esa manera los cos-
tos de producciorn. .

Lo mismo ocurre cuando se modifican las
fechas en que se necesitan las cantidades
propuestas en ej programa maestro de pro-
duccidén. Todo esto hace que muchas orga-
nizaciones decidan congelar una parte, por
{o cual no se autoriza ninglin cambio 4 eses
periodos congeladas, que por o general san
los meses mas cercanos; por gjemplo pue-
den mantenerse los proximos dos meses sin
ninguna modificacion. Esta porcidn a corto
plazo del programa se la conoce como en
firme, fijo o congelado, al resto como abiex-
to, y significa que se puede acomodar la pro-
gramacion a modificaciones y 2 nuevos pe-
didos.
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17,9. Proceso-de desagregacidn del PAP al PMP

@ Pravisidn de venias a o/p

®

(@ | Ofras tuentes de demanda }é————————}t Aspectos técnicos

Pian Agregado de
Produccidn :

Desagragacién en unidades
de produccidn y unidades de @
tlempo

> Inventario disponible
/5 Pedidos en curso O]

o7 unidad de producto

Padidos compr i i
con clientes 1

S
Programa Maestro de |
Produccidn Propuesto @

Programa Maestro de ®
Produccion Aprobado

Planificacion de
Materiales

Cuadro 17,15, Procesos de desagregacién del PAP al PMIP
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Para la obtencién.de un programa maesiro
de produccién factible; es necesario realizar
un proceso de: desagregacion partiendo del
plan agregado de produccion (1), de acuer
do con las alternativas de decislon propues-
tas y teniendo en cuenta minimizar los cos-
tas.

Se procede a desagregar (2) las familias de
productos en unidades de jtern finales defi-
niéndolas en funcién de productos espectfi-
cos. Los periodos de tiempo o cubos de tlem-
po se desagregan pasando de meses o trimes-
tre, para el plan agregado de produccion,
a semanas, para &l programa maestro de
produccién pudiendo ser periodos mas cor-
tos sl fuese necesario.

La desagregacian facilita precisar en qué mo-
mento hacen faita los productos y cuales son
las distintas actividades a lievar a cabo para
obtenerlos.

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

Por otra parte, a estas necesidades de pro-
ductos se los analiza con lo disponlble en
inventarios (6). los pedidos que hubiese en
curso de fabricacion (7) y toda la informa-
cién técnica (8) necesaria para conocer como
seran los lotes de produccién, aproximacion
de las fechas de fabricacion, sus costos y otros
aspectos,

Con la informacion obtenida se esta en con-
diciones de elaborar un programa maestxo
de produccién propuesto (8), dado que fa
carga de trabajo {10} que implica dicho pro-
grama debera ser compatible con 1a capaci
dad disponible {11} con que se¢ cuenta.

{10) Hezen; Renpes, op. Cit. en nota (8).

Cabe destacar. que al realizar las desa~
gregaciones mencionadas {en unidades de
producto, en cantidad y en tlempo) suele su-
ceder que 10 que en el plan agregado de
produccidn resuliara perfectamente viable,
juego no fuera asi en el programa maestro
de produccién; por lo que se debe planificar
la capacidad a corte 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 elio se deberan realizar los
cambios necesarios a fin de adaptar 108 re-
querimientos de produccion a ia capacidad, y
siempre tenfendo en cuenta que las necesi-
dades previstas de los clientes sean satisfe-
chas y que los servicios no se retrasen.

De no ser asi, se deberd modificar el plan
agregado de producciénr para que el pro-
grama maestro de producciéon propuesto
sea factible,

Una vez realizadas estas medidas de ajuste,
se confecciona el programa maestro de pro-
duccion definitivo (12), del cual surgen cué-
les seran las necesidades de materiales (13)
que constituyen los datos de entrada al siste-
ma de planificacion de requerimientos de
materiales (MRY, Material Requirements
Planning). Ver cap, 18.

Con esta Informacion el rea de operaciones
podra determinar los programag detaliados
para la produceién 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),

En el proceso de desagregacién, para fa ela
boracion del PMP. 2l horizonte de planifica-
cién abarca hasta doce meses en el uso-de
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ion de requeri de materia
ies (MRP), pudiendo ser menor en otros siste-
mas.

Como requisito usualmente aceptado ('), el
horizonte de planificacion debera ser, como
minimo, igual al mayor tiempo de suminis-
tro acumuladeo {TSA) de los productos fina-
les que incluye el PMP, entendiendo por TSA
el tiempo que comprende la adquisicion de
las materias primas y materiales, fabricar las
partes o componentes y el montaje del pro-
ducto final. Por lo tanto el articulo que tenga
el tiempo de dermora més largo determinard

el tiempo minitho que debera abarcar un ho-
rizonte de planificacion.’ :

Dentro de dicho horizonte se hace necesario
programar perfodos 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 obtencién. Las cantidades se re-
fleren a un determinado momento del perio-
do, normalmente al final del mismo y de esa
manera es posible coordinar las emisiones y
llegadas de pedidos con las consiguientes ne-
cesidades y disponibilidades (:2).

17.10. El PMF en empresas que fabrican a pedido o para existencias

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

En la fabricacién a pedido ¢l programador no
trabaja con prondsticos de demanda, sino con
ia lista de pedidos de los clientes, las fechas
de entrega solicitadas y con los huecos abier-
tos. en la Eroduccibn, asignando las cantida-~
des a fabricar.

También se asignan los pedidos que provie-
nen del Interlor de la empresa, o los pedidos
entre plantas; cuando se solicitan muestras
de productos para promocion; de ingenieria
de producto e investigacion y desarrolio cuan-
do realiza pruebas, asi como también las pie-
zas pararepuestos y los pedidos de Jas sucur-
sales.

En la fabricacion para existencies, los pedi-
dos provienen de los almacenes de la empre-

sa, basandose en los prondsticos de la de-
manda futura. El problema se presenta en
cuanto programar de cada producto y que
resulte econodmico hacerfo. 3i 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.

Si por el contrario, se fabrican lotes grandes,
también se elevara el costo promecdic unita-
rio, porque se involucran los costos de man-
tenimiento de inventarios que se han in-
crementado por el solo hecho de tener que
mantener una mayor cantidad de productos
en almacenes.

Es necesario lograr un equiiibrio entre jos
costos de preparacion para fabricar y et costo
de mantenimiento de los productos en stock,
determinando los lotes econdémicos de pro-
duccidén que minimizan el costo total.

Ll PMF se puede confeccionar a través de sis-
temas computarizados de programacién, re-

(11} Oniers (1875); Mawso (1877); Prosse y otras (1979); Smmt (1983) y Dominauez Macnucs, J. A, {2000},

{12) Domincurz Mactuca, Jost Artoma y otros, Direccitn de operaciones, aspectos estratégicos en la produccion y los

serviclos, McQraw-Hil, 1995,
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sultzardo econdmico su realizacion y en algu-
nos casos, indispensable para procesar todos
ios datos que provienen de varios departamen-
tos de produccién. La informacién de la de-
manda de los productos finales, la informa-
cion del estado de ios inventarios, las restric-
ciones en la capacidad, los prondsticos de la
demanda, e! tamano de los lotes y los niveles
deseados de existencias de seguridad, son
utitizados por la computadora para hacer de-

tatlados calculos. de programacién maestra de
produceién, comparando estas cifras con ias
cargas de los-centros de trabajo y con las res-
tricciones de capacidad, generando un pro-
grama maestre de produccion (%)

Cuando el PMP ha sido elaborado correcta-
mente los productos finales se fabrican en las
cantidades justas y convenientes, utilizando
plenamente los recursas de produccién y man-
tenfendo bajos los niveles de inventarios,

17.1%. Desarrolio del programa maestro de produccién

Una vez que se han analizado las distintas al-
ternativas de planificacion agregada y habien-
do elegido una de ellas, an funcién de min-
mizar los costos totales, se procede a confec-
cionar el plan maestro de produccion, qua
consiste en desagregar, tanto el horizonte de
tlempo ccmo las unidades de productos, el
pian agregado efectuado anteriormente, con
el objeto de programar los lotes fijos de pro-
duccién de cada producto en el perjodo es-
trictamente necesario.

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

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

Los lotes flios de produccidén son:

* ‘Tamano chico: 150 unidades
+  Tamafo mediano: 230 unidades
«  Tamafio grande: 300 unidades

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

Lo primero que se obtiene es el pian agrega-
do por tamatio, partiendo del mix de produc-
cién para cada item. Para el tamafio chico de
panal corresponde un 20 % de la familia de
panales; para el tamafo mediano, un 30 %, y
para el tamafo grande, un 5C %, A partir de
dicha informacion se determinan las sema-
nas en que cada lote sera fabricado para ga-
rantizar el abastecimiento fluido de produc-
tos al departamento de expedicion.

En la figura correspondiente al PMP para pa-
fates de tamano 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 confecciona el PMP para
panales de tamano mediano y grande.

(13) Qamies; Fraus, Administracion de produccién y operaciones, #a. edicion, Thomson, 2000.
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PMP tamefio chico

Tes N Enero Febrero
Plan agregado de Iz familia 1.078 973
Plan agregadc chico (20 %) i5 195
Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8
Plan Agregado Semanal 54 54 54 53 43 48 49 48
Inventario en exceso al PAP 0 28 42 138 35 36 137 88
Produccién requerida (PMP) 150 e 150 o 0 150 o o
Inventario final 96 42 138 85 36 137 88 40
Cuadro 17,16, PMP tamaiio chico
PMP tamafio mediano
Mes Enero Febrero
Plan agregado de la familia 1.073 973
Plan agregado mediano (30 %) 323 292
Semanas 1 2 3 4 5 ] ? 8
Plan agregado semanal 81 81 31 80 73 73 73 73
Inventario en exceso al PAP 4] 149 88 217 137 84 221 148
Produccién requerida (PMP) 230 ] 230 i) o 236 0 )
Inventario final 149 [:1:3 217 137 64 221 148 75
Cuadro 17.17. PMP tamafio mediano

PP t;maﬁo grande

}__l!les Enero Febrero

4__Plan agregadoe de ia familia 1.075 972
Plan agregado grande (50 %) 538 486
Semanas 1 2 3 4 5 8 ? 8
Pian agregado semanal 135 134 135 134 122 121 122 121
Inventario en exceso al PAP Q 165 31 196 62 240 119 297
Produccién requerida (PMP) 300 0 300 0 300 ] 300 1]
inventaric final 165 31 196 62 240 1138 297 176

Cuadro 17,18. PMP tamafio grande
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18, 1. Programacién a corto plazo

Siguiendo el esquema jerarquico del
planeamiento de las operaciones, tenemos el
plancamiento estratégico de las operacio-
wes; el cual debe definir los objetivos o cla-
ves competitivas y las decisiones de disefio
que determinan el sistema ce produccién de
bienes o serviclos. Bl planeamiento integrado
de ia cadena de suministros coordinara el
flujo fisico y de informacion, desde el provee-
dor hasta el cliente. La planificacién agre-
gada determinara los ajustes de capacidad y
recursos en el mediano plazo: que habitual-
mente es de un afo, enfocando en el cumpli-
miento de os objetivos, con las restricclones
que impone la estacionalidad presente en ia
mayoria de Ios negocios. Planear 1as salidas
en términos del producto terminado sera el
nive! sigulente.

Se requiere por uitimo la planificacion deta-
llada de! dia a dia, la-'que en realidad podra
extenderse desde el dia hasta unos tres me-
ses, dependiendo del negocio que se trate,
estabilidad de los mercados, caracteristicas
de sus procesos, flexibfiidad para adapiarse
a los cambios, entre otros factores.

Planificacion estratégica de operaciones

Diseno det sistema

Planeamisnto tictico

Planificacién agregada
Programacién maestra
Programacion detaliada

Cuadro 18,1. Los niveles de planificacion en las
operaciones

Existe una relacion estrecha entre sistemna de
planearniento y control, tal como vemos en
el cuadro 18,1,

Los sistemas de planeamiento y control de-
ben contestar cuatro preguritas principales,
las que determinan su relacion con otros sis-
temas de gestién, como es el de inventartos:

+ iQué queremos producir, cudnto y cudn-
do?

+ :Qué se requiere para ello, en términos
de insumos y capacidad?

«  :Oueé tenemos disponible en materiales y
capacidad de proceso?

+  ;Qué debemos ordenar en insumos y re-
servar en capacidad de trabajo, cuéanto y
cuando?

La primera pregunta a contestar esta relacio-

nada a los pedidos que recibamos o al plan

macstro de producciéon (MPS), determina-
do sobre la base del prondstico de demanda

y de ia politica de uso de la capacidad (plani-

flcacién agregada).

La segunda pregunta se contesta transfor-
mando el programa de productos termina-
dos o plan maestro de produccion (MP3) en
un plan de requerimiento de recursos de pro-
duccién, materiales y mano de obra necesa-
rios para cumplirlo. Esta etapa suele deno-
minarse preparaciém, que corresponde a
cuando se deflne el proceso a realizar como
secuencia de operaciones, en los centros de
trabajo o puestos, en que se realizard cada
una y los tiempos requeridos de preparacion
Y ejecucién.
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Latercerarequiere consultar la disponibitidad
de materiales-en el inventario y de capacidad
suficlente de'mano: de obra y-proceso. Para
esto Gltimo verificaremos si la carga de traba-
o requerida por periodo a cada centro, pues-
10, sector o maquina es factible de atender
con la capacidad disponible.

La cuarta se responde con el programa de
materiales ¢ componentes a fabricar o com-
prary el programa de asignacion de mano de
obray capacidad de proceso: centros o pues-
tos de trabajo y secuencia asignada.

ta Gltima es la programacion de corto
plazo, que por el grado de detalle que requiere
no puede superar unos pocos dias o sema-
nas, Corto plazo-es un término relativo, ya
que en cada sector significara periodos dife-
rentes segin lo estable o variable que sea,
pero siempre sera menor al planeamiento
estratégico (se ocupa de las caracteristicas del
sistema operativo en el largo plazo), y el
planearniento agregado (se encarga de mane-
Jar la capacidad para enfrentar las variacio-
nes estacionales).

Cada tipo de proceso (proyecto; taller, inter-
mitente, linea de produccién o planta proce-
sadora), requiere diferentes sistemas de
planeamiento y control, que incluyen Ia for
ma de realizar la programacion de corto pla-
z; 0 detallada.

En sintesis, la programacion de corto plazo
debe proveernos la informacién detallada de
los recursos {insumos y capacidades de pro-
CESO O recursos) que se requieren para ase-
gurar la produccidn de los bienes o servicios,
el orden o secuencia en que se realizara cada
etapa, fase u operacién y ias fechas en que
deben efectuarse cada una de ellas.

18,1,1. Programacién de la carga de trabajo

La programacién detallada se requiere en todo
tipo de proceso, pero nos concentraremos en
tas producciones de taller, trabajo a pedido e
intermitentes, productos normalizados pero

Imaginemos algunas aplicaciones de la pro-
gramacion de corto plazo:

«.7Encargamos. un-trabajo-a -una lmprenta,
tipico taller en el que deben preverse los
insumos que se requeriran, papeies espe-
ciales y la confeccion de un original con
indicacion de los colores a utflizar, para
luego determinar en qué momento conta-
remes con la capacidad disponible para
la impresidén en la méquina que corres-
ponda, cumpliendo la fecha de entrega
acordada con el cliente.

+ Tenemos necesidad de consultar al den-
tista, por lo que solicitaremos un turno a
su gecretaria (responsable de la progra-
macién en este servicio) que lo asignara
de acuerdo con la capacidad remanente
{turnos no ocupadoes) y ka urgencia que le
comuniquemos. Si se requiere construir
una prétesis el mecanico dental debera
asignarie una determinada pricridad y pla-
nificar ia disponibilidad de todos los
insurnos, Incluyendo materiales requeri-
dos y su propio tiempao.

+  En una fabrica de tornilios, éstos son
estandarizados dentro de una amplia
gama, pero como el tiempo de prepara-
cidén de las maquinas (la puesta a punto
para comenzar la produccidon) demanda
un tiempo considerable, se fabricaran por
Iotes, que serviran para atender la deman-
da de diversos clierites por un periodo de-
terminado, digamos quince dias. Debera
programarse entonces: cuando asignare-
mos a la maquina una medida de tornifllo
determinada, de tal manera que no se
2gote la existencla. Los Insumos necesa-
rios {alambre) y las herramientas requerl-
das, deberdn estar disponibles en el mo-
mento de iniciar la fabricacion.

realizados por lotes y prestacion de servicios.
Dejamos para su tratamiento en profundidad
en.el capltuioc pecti la-p ion
de proyectos,

CAP. 18. PLANIFICACION-A CORTO  PLAZO (MRP)
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Los sistemas de planeamiento y control de la
produccion dé talleres e miermitente por lo-
tes realizan cuatro funciones principales:

+  Preparaciom: determinar comeo fabricar,
proceso, cantidad de materiales requeri-
dos, tiempo de cada operacion para la
puesta a punto y para ia tirada, he-
rramental necesario. Si el producto es
estandar esta funcion se realiza en el lan-
zamiento inicial. cuando se comienza su
produccién; siendo parte del pla-
neamiento estratégico.

+  Programacidén: establecer cudndo se
debe tenminar y comenzar cada tarea, a
fin de usar bien la capacidad disponible,

a) £l concepto de carga de trabajo
o

Esta es la cantidad dg trabajo, medida en
unidades adecuadas, necesaria para hacer una
determinada tarea. Debemos diferenciar dos
conceptos clave en la programacion: la carga
de trabajo y el iempo calendario. Este Gitimo
transcurre entre dos momentos determinados
{por ejemplo, el cornienzo y el final de un tra-
bajo). 8i para hacer un trabajo se requiere
una carga de dlez haras hombre y lo hace-
mos en un 8olo puesto se yequerirén diez ho-
ras tlempo (calendario). i lo asignamos a dos
puestos, la carga sera igual (diez horas hom-

b) Criterios de programacién

Se utilizan en la programacién de carga dos
criterios: capacidad infinita o finita. En el
primero se asigna la carga sin tener en cuen-
ta Ia restriccion eventual de la capacidad, de

determinar ¥ cumplir las fechas de entre-
ga y sincronizar la disponibilidad de los
diversos Insurnos y recursos.

- Lanzauniento: poner en marcha cada ac-
tividad o accion necesaria, determinando
el orden en que se realizara y registrando
las tareas realizadas o los problemas que
surjan.

. Confrol: verificar el avance y gjustar cada
etapa segin se requiera,

Nos centraremos en el analisis detallado de
la funcién de programacion y en los criterios
de lanzamiento, en cuanto a la asignacidn de
pricridad de ejecucion de los trabajos.

bre) perc el tlernpo se reducira a la mitad (cin-
co horas calendario}.

La carga de trabajo maxima que puede admi-
tir un puesto, sector o Instalacion en un pe-
riode serd la capacidad, que se mide con la
misra unidad que las cargas (horas hombre,
horas méagquina, toneladas, unidades equiva-
fentes, etc.).

El programador también trabaja con fechas,
momentos en que se produce algun svenio
como comenzar o terminar la produccion o
alguna etapa del proceso.

acuerdo con el calculo de recursos requeri-
dos. En el segundo se tendré en cuenta la dis-
ponibilidad real de recursos, como mano de
obra o capacidad de las maquinas,
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Proceso Product fogia de p : Pr i
Planta Cemento, azudcar, quimi- | Automatizacidn masiva. | Programacién centrada en
p 08, 3 Plantas dedicadas, capital [ las maquinas. Programa-
intensivo; cién con capacidad finita.
Lineas de Automéviles, electrodo- | Automatizacion flexible. | Programacién finita. Cen-

fabricacidén mésticos.

Lineas de montaje. trada en Ias maguinas. Uso
det JIT y kanhan para

arrastre,

Fabricacion
intermitente

Componentes, autopartes,
productos de consumo de
gema amplia.

Orgenizacion y distribu-
cién fisica celufar (tecnolo-
gla de grupos).

Programacién infinita de
mano de obra o maguinas.
Prioridad en el lanzamien-

to. Pedidos HT o programa
MRP.

Talleres. Productos especiales para
Produccién el cliente, bajo volumen,
a pedido prototipos.

Y

Mano de obra intensiva. | Programacién infinita. Li-
Maquinas versétiles, distri- | mitacién por la mano de
bucidn fisica por procese, | obra o méaguinas aspecia-
tes. Prioridades por padido
del cliente o programa
MRP,

Cuadro 18,2. Relacién entre programacion y proceso en manufactura

Existen dos criterios extremos de asignacion
de capacidad para realizar un trabajo: hacla
adelante, trata de determinar el proximo mo-
mento en que encuentra capacidad disponi-
ble para asignarlo y hacia alrds o regresiva,
toma la fecha de entrega y desde alll regresa
a hoy, determinandc cuindo debe gjecutar
el trabajo, lo mas tarde posible pero finali-
zando en término.

Cada sistema maximizard un objetivo de las
«operaciones: el primero {ratara de utilizar la

) Diagrama de Gaotf

Esta es la herramienta clasica de la progra-
macion de cargas en 1os centros de wrabajo y
talleres, que es muy facil de interpretar
visualmente, tanto en la etapa de planeamiento
como en el control de avance (ver cap. 4). Fue
creada por Hensr Ganrs, representante del mo-
vimiento de la organizacién cientifica junto
con Freperick Tavior, preocupado 2 principios
del siglo anterior, por los procesos y la integra-
cién de las operaciones.

capacidad tan pronto esté disponible, con lo
cual mantendra mayor inventario en proce-
s0, en el segundo sistena la inversién de ma-
terial y trabajo se realizara tan tarde como sea
posibie, aunque existiera capacidad disponi-
ble antes; logrando el minimo de inventario
en proceso e inmovilizacion financiera. Las
claves competitivas, la estructura de costos y
la flexibilidad necesaria en la programacion,
determinaran qué sistema es conveniente
apiicar. #

El programador debe tener presente qué ob-
Jetivos son prioritarios en la programacion., Por
ejemplo, puede desear entregar un trabajo o
antes posible, evitar que su taller o planta ten-
ga capacidad ociosa, trabgjar al minimo cos-
to, no invertir en un trabajo hasta lo mas tar-
de que pueda, entre otras alternativas. Esos
criterios tienen efectos econdmicos, financie-
ros y de servicio al cliente. -

Péra éntregar 1o antes posible, sige trata de
un lote; .podra: subdividirio 'y transferir cada
sublote a Ia siguiente operacién, tan pronto
termine la anterior, teniendo a cambio una
mayor complejidad de transporte entre eta-
pas del proceso, lo que Incrementard el
costo.

Para evitar que tenga capacidad ociosa podra
asignar trabajos a cada puesto tan pronto haya
uno desocupado y lo permita el proceso; por
lo que habré muchos trabajos iniciados y pa-
ralizados en el taller.

Trabajar al minime costo requerira comenzar
y terminar cada lote sln descontinuar para
evitar preparar las maquinas o los puestos
nuevamente, y transportar de una sola vez
todo el lote procesado. Probablemente deba
prometer fechas de entrega lejanas.

d} Planilia de carga

Un método mas sencillo de asignar pagquetes
de cargas a centros o puestos es la pianilia de
carga. Simplemente s van asignando los tra-
bajos asignados en un periodo, determinan-
do cada vez que se asigna una carga el galdo

Si no desea inmovilizar trabajos: durante el
proceso hara su programacion desde Ja fecha
de entrega hacia hoy {(criterio de programa-
citin regresiva), de tal manera.de cornenzar
cada trabajo Io mas tarde que pueda, pero
cumpliendo la fecha final. Cualquier alteracion
en lo programado le haré incumplir con el
cliente.

Una tarea del programador, en 10s sistemas a
pedido, es la estimacion de la fecha de entre-
ga. Esta se determinara en funcion de las car-
gas de trabajo y los tiempos requeridos para
realizar cada etapa del proceso, su secuencia
yla capacidad disponible de cada recurso del
proceso. En cualquier actividad operativa de
fabricacién de bienes o prestacion de servi-
cios. la confiabilidad de entrega es un com-
ponente competitivo clave. |

de capacidad remanente, hasta agotar la del
perfoda. A partir de alll se asigna al periodo
siguiente o se toma alguna decision que
incremente Ja capacidad, tal como trabajar
horas extraordinarias.

Planilla de carga del sector “A™
Periodo programado: de 6/10 @ 12/10/03

Unidad de carga: horas hombre

Capacidad: 80 horas hombre/semana

Orden de trabajo Carga (hs-h} Saido capacidad
22 135 65
25 12 53
28 20 33
31 18 15
34 20 0 (5) (%

{*) Pasa a perfodo siguiente 5 horas hormbre.

Cuadro 18,3. Planilla de carga {ejemplo}

£s un método simple de asignar cargas, re-
quiriendo luego fijar el criterio o regla para el
lanzamiento o despacho, que determine la
prioridad de efecucién de cada orden o fra-
bajo.

Esta planilia se puede completar con fos em-
pos reales de ejecucion, agregados a la finak-
zacion de cada trabajo, lo que permite ajus-
tar la programacion futura, las estimaciones
de carga y el calculo de costos.
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Pr?tiuctos N Variedad
volimenes infinita Muchos
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distribucién ' | personalizades | Volumen
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5
=
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procesadora
Programacion Produccién a pedido

Montaje a pedido Produccién para stock

Cuadro 18,4, Sisternas de planeamiento y control

Existe una correlacién entre tipo de proceso
utilizado y el tipo de sisterma de planeamiento
y control requerido. La seleccién del sistema
a utilizar es una decisién estratégica, debe to-
marse una vez aclaradas las caracteristicas y
el volumen de producto requerido y la estra-
tegia de proceso.

En la medida en que los productos (bienes o
servicios) son mas estandarizados y los pro-
cesos tienen un flujo miés relacionado ylineal,
la programacion se hace mas simple. Las si-
tuaciones son repetitivas; siendo la Informa-
clon de entrada a la programacion, tiempos
estandar de preparacién y tirada, mas
confiables.

Las plantas procesadoras, asi como las lineas
de produccidén o montaje orientadas a pro-

ducto (uno o muy pocos productos fabrica-
dos engran volumen), requieren centrarse en
utilizar la capacidad del equipo, por ser capi-
tal intensivo,

En estos casos la programacién de corto pla-
zo esta orientada a cumplir las metas de pro-
duccién, manteniendo ei ritmo de salida yel
ritma de provisién de insumos de manera tan
estable como sea posible. Si pensamos en la
modalidad de programacion de un ingernio
azucarero, la misma esta centrada en el pro-
ducto; ya que debe lograrse una produccion
diaria compatible con la capacidad efectiva
de la planta. Para eso se debe asegurar el in-
greso de los insumos requeridos, cafia de azir-
car, envases y otros, atemas de la energia
necesaria, manteniendo.- el rtmeo -en todo et
proceso.

CaP.:18. PLANIFICACION: A-CORTO PLAZO  (MRF)
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18,72. Planificacién de las necesidades de materiales

La programacién a corto plazo incluye tas pre-
visiones de materiales requeridos para la pro-
duccion de bienes o serviclos. Debemas con
testar a los interroganies planteados, deter-
minada la sallda a lograr: JQué materiales
hacen falta para producir, cudnto-de cada unc
y cuéndo deben estar disponibles?

Existen diversos sistemas de planificacién
dependiendo del tipo de proceso; es decir, si
se trata de planificar materiales para un pro-
yecto o taller (una o pocas unidades a pedido
del cliente), o para una produccién en linea o

intermitente (productos estandarizados en
voltimenes medianos o grandes).

La planificacién de materiales estd integrada
al sistema de control de Inventarios y en for-
ma mas general a la gestién de la cadena de
abastecimiento. La tenderncia actual es que la
planificacion y el control integren todos los
procesos de negocio, desde el cliente hasta
los proveedores. Esta integracion tendra ma-
yores ventajas cuando més lineal y continua-
do sea el proceso, 1o que corresponde a la pro-
duccién y distribucion de productos masivos.

18.2. 1. Necesidades de materiales en proyectos y tatleres

Los proyectos tienen requerimientos de ma-
teriales asociados a cada etapa de los mis-
mos. En la planificacion deben deterrninarse
los materiales requeridos en cada etapa, en
tipo. cantidad y antelacion {lead time), de
acuerdo con el riesgo de demora o con el cos-
to que origine el atraso. Como los materiales
ingresan con una asignacion determinada, se
usardn en cierta etapa o actividad del proyec-
to. no existiendo un sistema de inventario per-
manente. El material ingresa al Inventario tran-
sitoriamente y deberia agotarse su existencia
cuando finalizé la actividad en la que se 1o
usa.

Una empresa constructora esta construyendo
una casa, tipico proyecto, en donde se requie-
ren diez puertas, las que ingresan en un mo-
mento determinado a la obra, se colocany el
inventario debe volver a cero. S nos quedara
un excedente es que hubo un error de planifi-
cacion.

Una empresa de servicios educativos prepara
actividades de capacitacion a medida del clien-
te o in company, para la prestacion del servi-
cio a un cliente determinado, ha preparado
un material de lectura especial que debe es-
tar disponible cinco dias antes de la primera
reunién, a fin de que los participantes lo iean
con antelacidn. Ese materlal serd utilizado
Gnicarmente en esa oportunidad.

£n el caso de los talleres, procesos que se
realizan a pedido a través de Ordenes de ra-
bajo y que se realizan compartiendo una ins-
talacion, encontraremos materiales de uso
nabitual en muchos de los trabajos realiza-
dos y otros que son destinados a una orden
de trabajo en particular, Encontramos enton-
ces articulos de stock, de los que tendremos
existencia permanente, y olros con asignacion
especifica.

La planificacién de los materiales requeridos,
de acuerdo con las especificaciones del dise-
fio, corresponde a Ia funcion de preparacién
del planeamiento y control de la produccion
de tailer ¢ por Ordenes.

Un taller de herreria que hace puertas y ven-
tanas a pedido, probabiemente tenga chapa
de diferentes espesores y pintura antidxido,
ya que Ia mayor parte de los trabajos que le
solicitan llevan esos materiales, pero los
herrajes, que tienen costo elevado y cada
cliente los sollcita diferentes, se adquieren
para una determinada orden de trabajo.

Un taller se servicio de mantenimiento de
automoviles es probable que tenga en stock
liquido refrigerante ¢ aceite de motor, que con
frecuencia se requiere, perc los repuestos de
recamblo poco frecuente, se compraran para
un trabajo especifico a realizar; por o que
Ingresan al inventarlo y salen de él en un pia-
zo muy corto.
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18,2.2, Necesidades de materiales en procesos intermitentes y continuos

Los proceses intermitentes y continuos corres-
ponden a productos con alta o muy alta
estandarizacion que se producen de alguna
de las siguientes maneras:

+  Enforma continuada como en las plantas
procesadoras.

«  Con una gama estrecha, mezclando los
productos en una linea de montaje.

- Enlotes, cuando la variedad es mayor.

Las caracteristicas principales estan dadas
Jporque el inventario es permanente, aun cuan-
do en alglin momento las existencias sean
nulas o muy bajas, mientras que en otro se
hara ia reposicidn y creceran.

La caracteristica fundamental que determina
el sistema de calculo de las necesidades de
materiales es que la demanda de ellos depen-
de de aquelia del producto terminado; porlo
que se los identifica como sistemas de admi-
nistracién de inventarios de demanda depen-
diente (ver cap. 16).

Ademas de las decisiones clave de adminis-
tracién del inventario (cuanto y cudndo orde-
nar) se requiere administrar el resto de los
recursos, como la fuerza de trabajo {personal

~

aj Pi ion de

Muchas empresas fracasaron al tratar de ad-
ministrar sus necesidades de materiales para
la produccidn a través de sistermas desarro-
llados para atender demandas independien-
tes de productos terminados. Los problemas
eran de dos tipos: exceso de inventarios de
algunos articulos y faltantes de otros, Se su-
maban costos de inmovilizaclon de existen-
clas y de agotamiento o quiebre de stock,

Los supuestos de la demanda independiente,
continua y con desvios aleatorios, no se cum-
plen en la demanda dependiente. Los

asignado al proceso) y las capacidades del
proceso.

Ejemplc

SI fabricamos mesas de computacion de tres
modglos diferentes, debemos determinar qué
cantidad pensamos fabricar, de acuerdo con
la demanda pronosticada y nuestra capacidad
de produccion. Decidido el programa maes-
tro de produccion (MPS), que nos dice cuan-
tos productos de cada modelo planeamas fa-
bricar en el perfodo de un mes, calculamos la
cantidad de materiales que se requieren para
cada uno (madera, placa de aglomerado, la-
minado plastico, etc.) y en qué momento de-
seamos que estén disponibles. Segin ¢l pro-
€es0 que requiere cada nmueble calcularemos
la carga de trabajo (cantidad de horas horm-
bre u horas maquina que se requerirdn en
cada puestd); tales como cortar maderas y
placas, ensamblar 10s muebles o terminartos.
La capacidad disponible en personal de pro-
duccion o en fnaquinas puede ser suficlente
G no. En este Gltimo caso deberemos tomar
una decisién: reducimos e} programa maes-
tro de producto terminado, aumentamos las
horas disponibles o subcontratamos parte de
las operaciones, para cuadrar los requerimien-
tos con la capacidad.

irmis de materiaies (MEF)

inventarios de reserva o seguridad para cu-
brir las varlaciones eran caros y se mostra-
ban Ineficaces para salvar las enormes varia-
ciones de demanda de componentes.

La demanda de componentes o materiales
esta determinada por el producto que planifi-
camos fabricar, siendo por esta razén que le
ltamamos dependiente. Sclamente durante
ese perfodo en que estamos produciendo el
producto terminado se generard una deman-
da concentrada de componentes o materia-
les.
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Demanda dependiente usando
MRP (componente)

-

& Demanda independiente
Producto terminado

da inde 7 y di {productos ter

Cuadro 18,5. Niveles de it io en
y componentes)

Programa
Otras Maestrc de
demandas Produccicn

Lista de

Registro de g MRP Materlales
inventario BOM

A

Plan de
Requerimiento
de Materiales

Cuadro 18,6, Planificacion de requerimiento de materiales (MRP)
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El MRP {de su’sigla en inglés Materials
Regquirement Flanning) provey ventajas im-
portantes para la planificacion de mate-
riales:

»  Calcuia el requerimiento de componentes
(articulos hijos) por explosidn de jos pro-
ductos terminados que planificamos en el
programa maestro, siendo éste un pro-
nostico mucho mas exacto de demanda,

*  Cuando decidimos un cambio del progra-
ma maestro de productos terminados
{articulos padre) se actualiza auto-

maticamente el requerimiento de articu-
los hijos.

* Permite ir mas alld de la administracion
del inventario, planificando los recursos
como la disponibilidad de fuerza de tra-
bajo (mano de obra) o capacidad de pro-
ceso y hasta los requerimientos financie-
ros, BEn este caso el sistema se lo identifi-
ca como MRP I, planeamiento de recur-
sos de manufactuxa (Manufaciuring
Resource Planning) o CRF, planeamiento
de recursos de capacidad {Capacity
Resource Planning).

Entradas de

Planificacién de

Salidas

Programa Maestro

informacion Recursos

Marketing y Ventas - Marketing y Ventas

Pronéstics de demanda NF; ‘,;‘Zg:fo"fe Plan N?azstm {fproductos
_ o — i Produceion — terminados)
v'lﬂﬁﬂl?ﬁ R (MPS’

Capital de trabajo Finarzas

disponible Programas detallados

Niveles de inventarios

Produccitn

Capacidad Produceion

Programa Maestro

Disefo de products

Planificacién de
Requerimiento

Programa detallaco de
materiales de taller y

Lista de Materiales —% de Materiales proveadores

{estructura y cambios} e Uso de |a capacidad
Tiscursos Humanos ] Personal

Plarta de personal V Datos de dotacion requerida
Abastecimiento | BT Abastecimiento

Disponibiidad en I gizﬁ';ﬁ;?:n:f Pedidas

proveedores » i \ Ly

Inventarios de Capacidad Nuevos productos

B Fechas de lanzamiento

Cuadro 18,7. Informacién de entrada y salida en MRP

El programa maestro de produccién (MPS)
se determina en forma tentativa de acuerdo
con la manera en que se habra de encarar la
demanda del mercado. Se podra elegir:

+  Adaptarse a la demanda en forma perma-
nente.

«  Mantener un ritmo de produccién unico
acumulando o utilizando el stock origina-
do para alinear la oferta con la demanda.

«  Elegir un programa intermedio con nive-
les de produccidn variables y acumutacion
¥y desacumulacién de existencias.
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La lista de materiales (BOM) es el archivo o
base de datos de la estructura del producta.
Tiene el desglose o explosion de los compo-
nentes para la produccion de una unidad de
producto terminado. La lista de materiales
establece Jos diferentes niveles en que se
explota et producto, desde producte termina-
do, conjuntos principales, conjuntos secun-
darios, subconjuntos, componentes, hasta
materias primas. Establece en cada nivel la
relacidn padres a hijos o producto a compo-
nente. La lista de materiales es un informe
clave sobre la estructura de producto gue
surge del responsable de disefio del produc-
to {ver cap. 16).

Se suele diferenciar 1a lista de materiaies
de ingenieria, que determina las relaciones
en el diserio, de ia lista de materizies de
produccién (BOMP), en la que se han supri-
mido la explosién de {(0s conjuntos o
subconjuntos que se compran terminados. La
lista. como se elabora en el diseito, requiere
ajuste de planeamiento y control de acuer-

do con las decisiones’de hacexr © comprar
que se tomen. .
Fjempio

Debemos programar los requerimientos de
materiales para fabricar paias, cuyas asas com-
pramos como un conjunto completo, ocupan-
donos sélo de traer un asa completa por pro-
ducto. La explosion en componentes: sopor-
tes, manija, remaches o clavos lo debe hacer
el proveedor, cuando realice su propia pro-
aramacion de requerimientos de materiales.

Los requerimientos para cada nivel de explo-
si6n del producto deben calcularse con un
cierto adelanto con respecto a la fecha en que
se los requiere. Este adelanto o fead time cum-
ple la funcidn de amortiguador respecto de
variaciones ¢ imprevistos, como incumpii-
miento del proveedor o falla de una maqui-
na, que tendra su costo por el inventario en
curso que genera. Cuanto mayor sea el tiem-
po para procesar o transportar los materiales
de una etapa a otra mayor sera el lead time
requerido.

Articulo Semana e 1 2 3 4 5 6 7 8
!
v Req. bruto 150

Pala de nieve (MPS)
Disponible 30

{producto} Req. neto 120
Recibido 120 120
Req. brute 120

Asa superior Disponible 10

{conjunto} Req. neto 110
Recibido 110 110
Req. bruto 110

Soporte asa Disponible 40

{subconjunto) Reg. neto 70
Recibido 70 -1 70
Req. bruto 220
Disponibie 90

Clave (uso 2 P

¢ } Req. neto 130

Recibido 130 — 130

Lead time de conjuntos: 2 semanas

De partes y materias primas: 1 semana (indicados por las flechas).
Cuadro 18,8. Funcionariento del MRP
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““Con respecto altamano de ios lotes de com:
pra o prodiiccion (ver cap. 15) que surgen de
Ja-explosién con'el MRF; en primera instancia
se tomara el’lote como fue calculado: cantl-
dad de producto terminado (del-MPS) por.el
uso del componente (del BOMP), nos da el
requerimiento bruto, menos &l nventario dis-
ponible nos da el requerimiento neto. Como
los productos y componentes son de uso re-
petido (disenos estandarizados). es posible
mantener en existencia los excedentes, si se

b} MRF Il CRP y ERP

En la descripcién realizada del MRP vemos que
&ste es un instrumento limitado a la determi-
nacién de los materiales requeridos, conside-
rando que la capacidad.para cumplir un pro-
grama maestro determinado es infinita,

La evolucidn del MRP llevd a considerar la
capacidad de planta finita a fin de caleular la
factibilidad de llevar a cabo un plan prove-
yendo la informacion necesaria para ajustar
la capacidad o el plan. Aparece el MRP de ci-
clo cerrado, incluyendo el proceso requerido
para la fabricacién de los productos y su de-
manda de recursos, por gjemplo mano de
obra y capacidad de proceso.

EI MRP Il es una técnica ampliada para la pla-
nificaciég de recursos. La sigla tiene ahora
otro significado. MRP Il refiere al pia-
neamiento de recursos de manufactura
(Manufacturing Resource Flanning), pudiendo
‘realizar el planeamiento en unidades de ma-
teriales, de procesos con 10S recursos comes-
pondientes y financieros, con las erogaciones
en el periodo que corresponda.

Elp i der de capacidad
el CRP (Capacily Resource Flanning) determi-
na las rutas {operaciones a realizar en cada
centro de trabajo) calculando las cargas de
trabajo necesarias y el uso de la capacidad
de cada centro. Para realizar ese cdlculo el
sisterna determina el tamaiic de lote y la ope-
racién a realizar, toma de la base de datos de
operaciones el tiempo estandar calculando la
carga requerida en cada centro de trabajo.

compra o fabrica por encima del requerimien-
to immediato. En los modelos de inventario
de.demanda independiente existe el supues-
to-que e} ‘costo-unitario es independiente de
la cantidad'de pedido; 1o que no siempre es
clerto. Esto lleva a ‘establecer minimos.a pe-
dir para aprovechar descuentos: se calcula el
requerimiento con ia formula habitual, pero
la cantidad real a solicitar debe superar un
minimo a partic de la cual ¢l proveedor acep-
ta entregar o realiza un descuento.

Confecclona un programa por centro, acumu-
1ando jos diferentes trabajos a realizar en un
periodo, por gjemplo una semana, y compa-
ra la carga acumulada con la capacidad. Sila
carga acurnulada no supera la capacidad el
plan se emite como aprobado, mientras que
si hay insuficiencia de capacidad se emite un
informe para tornar una decision de incremen-
to {horas extra, subcontratacién u otra solu-
cidn) o modificar ef plan.

Posteriormente a las soluciones de planifica-.

cién para la manufactura, tanto de materiales
come de recursos y capacidad, se desarroild
una aplicacién orlentada a la distribucion, la
que administra los inventarios en los cana-
les, incluyendo los almacenes y fabricas que
surten los pedidos. El planeamiento de re-
cursos de distribucién (DRP —Distribution
Requirement Planning—) se ocupara de las
necesidades de cada articuio, las propuestas
de reaprovisionamiento, las disponibilidades
en origen (almacén o fabrica), los programas
de recepcién y envio, y todo otro asunto rela-
cionado con la administracion de inventarios
en el canal de distribucion,

La orientacion actual es hacia la integracion,
que converge hoy en la gestion integrada de
la cadena de abastecimiento. La interrelacion
de los sistemas de gestion de rmanufactura o
fabricdacion (MRP y CRP) con los de distribu-
cién (DRP) han dado lugar a los sisternas inte-
grados de 1 de x dela
empresa (ERP —Enterprise’ Resource
Flanning—.
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¢} MRP en aperaciones.de Sexvicio

ElLMRP nace como un sistema de administra-
cién de materiales en demanda dependiente
y se perfecciona como administracion de re~
cursos en la manufactura: es decir, en ia pro-
duceidn de bienes, La prestacion de servicios
no suele estar limitada por los materiales, sino
por la capacidad. Aunque puede requerir ma-
teriaics para realizar el servicio, la restriccién
suele ser un recurse gue determina la capaci-
dad, tal como el personal, el equipo o 1a Ins-
talacion.

Se puede utilizar el MRF como un sistema pro-

gramador de corto plazo de los recursos,

insumos y capacidad requerida, baséndose en

un programa maestro de acuerdo con la

demanda estimada det servicio. El programa
wa

d) Puesta en marcha y oaperacion del MRP

Para la puesta en marcha de un MRP se re-
quiere ej soporte informatico adecuado, exis-
tiendo en el mercado sisternas de informa-
cién para el planeamiento de corto piazo de
un amplio rango de precics, algunos adecua-
dos a pequenas industrias. Los sistemas inte-
grados ERP tlenen costos de adquisicidn e
implantacién elevados. Uno de los mas popu-
lares es el software R/3 de SAP () junto a otras
soluciones integradas u orientadas a indus-
trias particulares.

Como en todo sistemna de informacion ia cali-
dad de la salida responde a la calidad de la
informacion de entrada. Se requiere una de-
puracion de los datos iniciales disponibles y
una actualizacion inmediata de la informacién
posterior.

El sistema MRP es particularmente potente
cuando los productos tienen una estructura
compleja, con varios niveles de explosion, los
lotes son de regular tamafio y el entorno es
rejativamente estable. Para lotes muy-peque-
#7105 0 un entorno volatil, en que ias previsio-

{1} http://www,sap.com.

maestro.no debe diferir del pronostico de
demanda, ya que el servicio no se puede al-
macenar, sdlo podemos tener capacidad o
recursos ociosos o clientes.en espera. Al di-
sefiar el servicio se debe determinar la lista
de recursos a utilizar (BOR —8ill or
Resources—).

Por ejempla, si debermnos programar un Curso
en la universidad, se requiere ja disponibili
dad de aulas con capacidad suficlente para el
numero de ajurnnos, el profesor. los medios
de proyeccion o didécticos, impresién de pro-
gramas, notas y apuntes, personal auxiliar y
cualquier ofro recurso necesario, de acuerde
con el disefio dei servicio educativo a prestar
y el calendario de su desarrollo.

nes de demanda, capacidad o cumplimiento
de entregas no son confiables, su uso puede
ser engorroso,

La forma de operar del MRP por requerimien-
to; es declr, disponer de los componentes con
un adelanto o lead time determinado, al mo-
mento en que se utilizaran, genera la necesl-
dad de que se utilicen aun cuando la derman-
da del producto padre haya cambiaclo. Si en-
tre el momento de planificacién del requeri-
miento y el de fabricacitn la demanda del
producto padre se redujo, existe el riesgo so-
bre que nos quede inventario ocioso de com-
ponentes si reducimos el programa, o de pro-
ducto terminado si lo mantenemos. Si por el
contrario la demanda se hublera incremen-
tado tendriamos dos opciones:

+  Mantenernos el programa iniclal generan-
do lucro cesante por los pedidos no aten-
didos.

«  Incrementamos el programa de producto
terminado, orginando faitantes de com-
ponentes.
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Las respuestas habituales a estos problemas,
pariticularmente graves cuando el entorno es
camblante'y poca confiable, son dos: conge-
lar el plan maestro o crear una fuerza de
activadores. El congelamiento del plan
maestro de produccién (MPS) durante cier-
to tlempo protege a Ios responsabiles de la
produccion y el abastecimiento de los vaive-
nes de ia demanda, pero los aisla de 1as ne-
cesidades del mercado, inflando los inven-
tarios y generando lucro cesante. La presen-
cia de los activadores guita credibilidad a los
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programas, incrementa la‘cantidad de pues-
tas a punto y arranque de lotes y produce un
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19,1. Concepto

Justo a tiempo (JAT} es una filosofia de ges-
tién que tiende a fabricar l0s productos es-
trictamente necesarios, en el momento preci-
s0y en las cantidades debidas. Todos los ele-
mentos deben ser suministrados en la medi-
da en que son requeridos. Producir una uni-
dad de mas, para JAT es tan maloc como pro-
ducir una de menos. Terminar la protfuccion
un dia antes de o previsto es tan malo como
acabarla un dia después.

Para K. Scrionseraer, un sistema de produccion
JAT produce bienes y/o servicios justo a tlem-
po de ser vendidos, partes justo a tiempo de
ser ensambladas, formanda productos acaba-
dos, sermielaborados justo a tlempo de ser
convertidos en partes:o en otros semiela-
borados, y compra de materias primas justo
5 tiempo de ser incorporadas en el proceso
de fabricacién.

Hans Sorine (1) sefiala que, dado que el mun-
do ideal de JAT radica en nunca tener inventa-
rio de partes o de material sobrante, en'el caso
de, por ejemplo, la industria automotriz, ape-
nas llega la materia prima para fabricar un auto,
los empleados deben estar listos para armar-
1o; apenas se aprieta la Gltima tuerca, el pro-
ducto terminado debe estar montado en el
camitin que lo va a despachar al concesiona-
rio, y apenas lega alli, el auto ya debe estar
vendido y el cliente listo para subirse a &l

Materias primas, partes y productos

& borados en existencia en cualquier
punto de ia planta que no estan siendo trans-

formados, ensamblados o procesados, repre-
sentan una porcion del capital de la empresa
que no esta generando utilidades. Steana de-
sarrolla un sencilio gjemplo. relacionado con
el manejo de inventarios, para poner de relie-
ve algunos aspectos de interés.

Cita el caso de una empresa hipotética que
fabrica computadoras. Los productos (PCs)
son vendidos en su totalided a fin 'de afio,
devengandose un ingreso de $.125.000.000.

{ §é-adquleren a principios de ano todas las
¢5"para armar las FCs, debe realizar-
se én ese momento una inversion de
$ 100.000.000, que sera el costo de los pro-
ductos vendidos, obteniéndose en consecuen-
cla, una utilidad de $ 25.000,000 y una ren-
tabilidad sobre la inversidn (ROf) del 25 %.
Mas. adelante se pregunta qué pasaria si 1a
operacién. de compra, en lugar de realizarse
integramente a comienzos de afio, se levara
a cabo en.dos etapas: $ 50.000.000 en ene-
ro y & 50,000.000 en jullo. Seguramente, las
ventas seguiran siendo de $ 125.000.000 at
final del'afio y las utllidades de $ 25.000.000.
Lo que se ha modiflcado es la inversidn pro-
medio anual en inventario de materia prima,
la quE'Seldde sdlo § 50.000.000. (ROI = 50 %).
A continuacién, va un poco mas alla. Supo-
ne una jnversién en compra de partes de
$.25.000.000. (trimestrales): es declr, 1a reali-

- zacidn de adquisiclones parciales cuatro ve-

ces alafie de las necesidades anuales, con lo
cual {a inversion promedic anual asciende a
$ 25.000.000 (ROl = 100 %) quedando libres

(1) Sramuno, Hans, La Jucha contra el excesa de [nventarfo, www.patagon.com, julio de 2601,



