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Resumen

Los objetivos de la planeacion agregada pueden variar de una organizacion a otra, no obstante,
todos los autores coinciden en que el objetivo principal de la planeacion agregada,
independientemente de su contexto es establecer equilibrio entre oferta y demanda. El presente
trabajo muestra una revision de los principales autores que abordan la Planeacion agregada en
cuanto al estudio de los objetivos que se le atribuyen y los diversos procedimientos y pasos para

su determinacion.

Palabras claves: objetivos de la planeacion agregada, planeacion agregada, determinacion de
planeacion agregada.
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Objetivo de la Planeacion Agregada

La palabra objetivo proviene de dos raices: Jartum, que significa lanzado; y la preposicion ob:

hacia. Implica esta etimologia, por lo tanto, que un objetivo es aquello que se lanza hacia una

meta concreta y precisa.

Se pueden considerar como sindnimos de objetivo, las palabras: metas, goles y estdndares, y

sobre todo fines. Cuando se fija un objetivo no se hace otra cosa que no sea sefialar el fin que se

quiere alcanzar (Reyes Ponce, 1996).

Objetivos Empresariales. Clasificacion y principios

Los objetivos se clasifican en:

Objetivos individuales y colectivos. Los individuales son los fines que persigue cada
persona fisica. Por ejemplo, para un empleado, su objetivo principal puede ser colocarse en
una senda o camino de progreso. El objetivo colectivo, por el contrario, es aquel que
persiguen varias personas fisicas. Si bien en conjunto, y a la larga, los objetivos individuales
y los colectivos tienden a armonizarse, de hecho, en un problema concreto, es facil, y aun

frecuente, que se opongan, total o parcialmente.

Objetivos particulares y generales. Los particulares forman parte de otros objetivos mas
amplios. Son generales aquellos que comprenden dentro de si mismos el logro de varios
objetivos particulares. Por ejemplo, los objetivos del Departamento de Ventas es particular en
relacién con los objetivos de la empresa, en tanto que el objetivo de la seccion de Control de

Vendedores, es particular en relacion con el objetivo del Departamento de Ventas.

Objetivos subordinados y béasicos. Son subordinados aquellos que son meros medios para
alcanzar los objetivos basicos o principales. Son objetivos basicos aquellos en que de alguna
manera se detiene la intencién de la persona o institucion. Por ejemplo, los objetivos de la
empresa, tales como obtener ganancias o prestar bien los servicios a los que esta dedicada,
son objetivos basicos, en tanto que los objetivos de la atencion al personal, los del

mantenimiento de la planta son objetivos subordinados.
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Objetivos a corto y a largo plazo. A corto plazo se consideran cuando tienen un horizonte
de un afio o menos. Por tanto, a largo plazo es cuando el horizonte es mayor de un afio.
Suelen denominarse los primeros objetivos operacionales y los segundos objetivos
estratégicos (Reyes Ponce, 1996)

Los principios fundamentales de los objetivos son:

Principio de la precision. Los objetivos deben fijarse en forma tal, que no queden expuestos,
por su vaguedad, a ser entendidos de distinto modo por personas diversas. Por ello, deben
fijarse siempre que sea posible, cuantitativamente, esto es: determinado, a base de cifras y
cantidades, cuando debe considerarse que se han alcanzado y cuando no. La cuantificacion
directa suele hacerse por tres medios fundamentales: por nimero, dinero o por porcentaje. La
cuantificacion indirecta se apoya en los efectos, programas y el tiempo. En algunos casos no

es posible la precision cuantitativa y se utiliza la precision cualitativa.

Principio de la flexibilidad. Para poder dar precision a los planes y objetivos, sin perjuicio
de su flexibilidad, se utilizan diversos sistemas. Algunos de los principales son: establecer

maximos y minimos y realizar planes substitutivos.

Principio de la participacion. En la fijacion de los objetivos y en la determinacion de los
resultados que se esperan, deben participar todos los jefes.

Principio del realismo. Los objetivos deben ser de tal naturaleza que sean posibles de

alcanzar y al mismo tiempo que estimulen a alcanzarlos o superarlos.

Principio de la objetividad. Este principio sefiala que para poder fijar con eficacia los
objetivos, lo primero que se necesita es realizarlos sobre bases cuidadosamente estudiadas

con fundamento en la realidad, y con apoyo en un analisis fundado (Reyes Ponce, 1996)

Objetivo de la Planeacion Agregada de la Produccion

Los objetivos de la planeacion agregada pueden variar de una organizacion a otra, no obstante,

todos los autores coinciden en que el objetivo principal de la planeacion agregada,

independientemente de su contexto es establecer equilibrio entre oferta y demanda.
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El objetivo fundamental de la planeacion agregada es establecer un equilibrio entre la oferta y la
demanda (Moreira, 1996)

(Chapman, 2006) plantea que el objetivo general de desarrollar una buena Planificacion de
Ventas y Operaciones consiste en encontrar la mejor alternativa para alinear los recursos y

cumplir la demanda esperada bajo ciertas condiciones de operacion.

(Nahmias, 2007) considera que el objetivo fundamental de la planeacién agregada es balancear
las ventajas de producir para cumplir con la demanda tan exactamente como sea posible y los
problemas causados por el cambio de los niveles de produccion. En la préctica esto se traduce en
precisar la cantidad de trabajadores que deben emplearse y la cantidad de unidades agregadas que
se necesitan producir en cada uno de los periodos de planeacion.

El objetivo de equilibrar es también propuesto por (Schroeder, et al., 2008) que plantean que el
Plan de Ventas y operaciones es un proceso que consiste en acoplar la oferta de la produccién con

la demanda a un mediano plazo.

También (Chase, et al., 2009) plantean que estéa disefiada para ayudar a una compafiia a equilibrar

la oferta y la demanda y mantenerlo a través del tiempo.

Como se puede observar, el objetivo de la Planeacién Agregada es EQUILIBRAR. Este objetivo

se clasifica, segun los criterios de (Reyes Ponce, 1996) en:
e Colectivo

e Particular

e Subordinado

e Acorto plazo

Procedimientos para la Planeacion Agregada

La realizacion de la planeacidén agregada implica un conjunto de actividades ordenadas, en
ocasiones repetitivas y concurrentes. El tratamiento que un grupo de autores le dan al tema, se

muestra a continuacion:
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(Dominguez Machuca, et al., 1995b) plantean que la planeacién agregada implica:

1. Determinar las cantidades a producir mensual o trimestralmente para el horizonte de

planificacion considerado.

2. Hacer un plan factible, es decir, que pueda ser ejecutado. Para ello se establecen las medidas
correspondientes de ajuste transitorio de capacidad/demanda; es necesario determinar, por
periodo, el valor de las distintas variables utilizadas. Dichas medidas deben ser compatibles

con las limitaciones marcadas por el entorno y por la politica de la empresa.

3. Facilitar la consecucion del Plan Estratégico, para lo cual debera responder a las necesidades
de producto derivadas del Plan de Produccion a Largo Plazo, de las previsiones de venta a

medio y corto plazo, de la cartera de clientes y de otras posibles fuentes de demanda.
4. Lograr la mayor eficacia posible en relacion con los objetivos tacticos.
Para alcanzar lo que se planted anteriormente, proponen las fases siguientes:

1. Calcular las necesidades de producto para cada uno de los periodos del horizonte de

planificacion de acuerdo con el punto 3.
2. Determinar las posibles opciones de ajuste transitorio y sus limites de empleo.
3. Elaborar varios planes de produccién alternativos.

4. Evaluar dichos planes en relacion con los objetivos planteados, normalmente coste y

cumplimiento de demanda.

5. Si no se obtiene un plan satisfactorio, seleccionar el que mejor cumpla los objetivos y volver

a la fase 3, se toma este como origen de los nuevos planes alternativos.

6. Seguir el proceso hasta la obtencion de un Plan Agregado Satisfactorio.

CD de Monografias 2014
(c) 2014, Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”



Calculo Opciones de Planes .
. . Tomar el mejor
necesidades de ajuste agregados
- . como base
productos transitorio alternativos
\ 4
. L ‘Se hallegadoau Plan Agregado
Objetivos Evaluacion de & ) greg L
plan agregado Si-=» de produccidn
deseados los planes . . . .
satisfactorio? satisfactorio

Figura 2. Procedimiento para la Planeacion Agregada. Fuente (Dominguez Machuca, et al.,
1995b)

(Moreira, 1996) expone tres etapas:
1. Prevision de la demanda para un periodo entre seis y doce meses.

2. Propuesta de alternativas (influir sobre demanda o sobre la produccién) posibles para

establecer el plan.
3. Seleccidn de la alternativa para cada periodo.
(Gaither & Frazier, 2000) exponen las siguientes actividades:

1. Realizar un prondstico de ventas para cada producto que indique las cantidades a vender en
cada periodo (generalmente semanas, meses o trimestres) durante el horizonte de planeacién

(generalmente de 6 a 18 meses).

2. Totalizar todos los pronosticos de productos o servicios en una demanda agregada. Si los
productos no se pueden sumar por ser unidades heterogéeneas, se debe seleccionar una unidad
homogénea de medicion que permita que los pronosticos se sumen y que los resultados

agregados se vinculen con la capacidad de produccion.

3. Transformar la demanda agregada de cada periodo en trabajadores, materiales, maquinas y

otros elementos de capacidad de la produccién requeridos para satisfacerla.

4. Desarrollar esquemas alternativos de recursos para suministrar la capacidad necesaria de

produccion que de apoyo a la demanda agregada.
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5. Seleccionar entre las alternativas consideradas el plan de capacidad que satisfaga la demanda
agregada y que cumpla mejor con los objetivos de la organizacion.

Nota: El paso 5 supone que el sistema de produccion esta obligado por politica gerencial a
producir el prondstico de ventas. Hay ocasiones en que la capacidad no puede incrementarse lo

suficiente o es més redituable producir menos que lo previsto en el pronostico de ventas.
(Torres Cabrera & Urquiaga Rodriguez, 2007) desarrollan un procedimiento de diez etapas:
Etapa 1. Analizar la variacién de inventario

Etapa 2. Calcular la cantidad total a producir

Etapa 3. Calcular la cantidad de trabajadores necesarios para laborar tiempo regular o normal.
Etapa 4. Calcular la cantidad a producir en cada periodo.

Etapa 5. Determinar el inventario por periodo.

Etapa 6. Determinar el costo correspondiente al salario de los trabajadores que laboran tiempo

regular o normal.

Etapa 7. Calcular el costo que equivale al salario de los trabajadores que laboran tiempo extra.
Solo valido para la estrategia cantidad fija de fuerza de trabajo y uso de tiempo extra en los

periodos de mayor demanda.

Etapa 8. Determinar el costo que se deriva de contratar o despedir trabajadores.
Etapa 9. Calcular el costo de mantener el inventario.

Etapa 10. Deducir el costo total de la estrategia.

(Krajewski, et al., 2008) conciben el procedimiento con seis pasos, segun se muestra en la figura
2.

CD de Monografias 2014
(c) 2014, Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”



Recopilar Planificacién de la Actualizar hojas de
Datos _ demanda ————— calculo de S&OP

1 2 3

Finalizary .Reur.non de Reuniones de
. ejecutivos para
comunicar — — consenso
S&OP
6 5 4

Figura 3. Procedimiento para la Planificacion de Ventas y Operaciones. Fuente (Krajewski, et al.,
2008)

Este procedimiento esta disefiado para el trabajo con hojas de célculo.

Transferir el plan al nuevo horizonte de planificacion. Comienza el trabajo preliminar cuando
termina el mes. Actualiza los archivos con los datos reales de venta, produccion, inventarios,

costos y restricciones.

Participar en la elaboracion de prondsticos y planificacién de la demanda para crear los
pronosticos de demanda autorizados. En el caso de proveedores de servicios, los prondsticos

se refieren a la necesidad de personal en cada grupo de fuerza de trabajo.

Actualizar la hoja de calculo del plan de ventas y operaciones por cada familia, se tiene en
cuenta las restricciones y costos pertinentes, la disponibilidad de los materiales de los
proveedores, capacidad de la maquinaria, etc.

Celebrar una o mas reuniones con los interesados para llegar a consenso respecto a como

equilibrar mejor la oferta y la demanda.

Presentar las recomendaciones por familia de productos en la reunion ejecutiva de

planificacion de ventas y operaciones.

Actualizar las hojas de calculo para que reflejen el plan autorizado, y comunicar los planes a
los interesados para su implementacion. Los destinatarios incluyen a quienes planifican los

recursos.
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Costos en la Planeacién Agregada

La empresa es una entidad que realiza una actividad encaminada a un fin socioeconémico, por lo
tanto aquella que logre una mayor armonia y coordinacion de los factores y recursos productivos

disfrutara de una mejor posicion econémica.

La posicion financiera y econdémica de un negocio solo puede ser emitido después de terminado
su estudio o analisis que se enfocan principalmente a determinar sus costos de produccion, los

costos de mano de obra, el manejo de los procesos y el manejo de los estandares.

En una empresa industrial pueden distinguirse tres funciones basicas:produccién, ventas y
administracion. Para llevar a cabo cada una de estastres funciones la empresa tiene que efectuar
ciertos desembolsos por pagode salarios, arrendamientos, servicios publicos, materiales, etc.
Estaserogaciones reciben, respectivamente, el nombre de costos de produccion,gastos de

administracion y gastos de venta, segun la funcidn a quepertenezcan.

Los costos de produccion se transfieren (capitalizan) al inventario de productos terminados. En
otras palabras, el costo de los productos terminados esta dado por los costos de produccion en que
fue necesario incurrir para su fabricacién. Por esta razén a los desembolsos relacionados con la
produccién es mejor llamarlos costo y no gastos, puesto que se incorporan en los bienes
producidos y quedan, por tanto, capitalizados en los inventarios hasta tanto se vendan los

productos.

Los gastos de administracion y ventas, por el contrario, no se capitalizan sino que, como su
nombre lo indica, se gastan en el periodo en el cual incurren y aparecen como tales en los estados

de resultados (Cadavid Fonnegra, 2008).

Clasificacion de los costos. Elementos esenciales de los costos de produccion
Segun(Cadavid Fonnegra, 2008), los costos se clasifican en:

Segun la funcién en que se incurre:

e Costos de produccion (costos). Son los que se generan en el proceso de transformacion de las

materias primas 0 materiales en productos elaborados o productos terminados. Son tres
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elementos los que integran el costo de produccion: material directo, mano de obra directa y

costos indirectos de fabricacion.

Costos de distribucion (gastos). Son los que se originan en el &rea que se encarga de llevar los
productos terminados, desde la empresa hasta el tultimo consumidor.

Costos de administracion (gastos). Son los que se originan en el area administrativa, o sea, los

relacionados con la direccion y manejo de las operaciones generales de la empresa.

Costos financieros (gastos). Son los que se originan por la obtencidn de recursos ajenos que la

empresa necesita para su desenvolvimiento.

Segun su identificacion:

Costos directos. Son aquellos que se pueden identificar o cuantificar plenamente con los

productos terminados o con departamentos o areas especificas.

Costos indirectos. Son los costos que no se pueden identificar o cuantificar plenamente con

los productos terminados, con departamentos o areas especificas.

Segun el periodo en que se llevan al estado resultado:

Costos del producto o costos inventariables (costos). Son aquellos costos que estan
relacionados con la funcion de produccion.Estos se incorporan a los inventarios de materias
primas o materiales, productos en proceso y productos terminados y se reflejan como
activodentro del balance general. Los costos del producto se llevan al estado deresultados,
cuando y a medida que los productos elaborados se venden, lo que afecta el renglon costo de

los articulos vendidos.

Costos de periodo o costos no inventariales (gastos). Son aquellos que se identifican con
intervalos de tiempo y no con losproductos elaborados. Se relacionan con las funciones de
distribucion yadministracion y se llevan al estado de resultados en el periodo en el cual

seincurren.
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Segun su comportamiento respecto del volumen de produccién o venta de productos

terminados:

e Costos fijos. Son aquellos costos que permanecen constantes en su magnitud, dentro deun
periodo determinado, independientemente de los cambios registrados enel volumen de

operaciones realizadas.

e Costos variables. Son aquellos cuya magnitud cambia en razon directa al volumen de las

operaciones realizadas.

e Costos semifijos, semivariables 0 mixtos. Son los que tienen un componente de costos fijos y

otro de costos variables.
Segun el momento en que se determinan los costos:

e Costos histdricos. Son aquellos costos que se determinan con posterioridad a la conclusion

delproceso productivo o del periodo de costos.

e Costos predeterminados. Son aquellos que se determinan con anterioridad al proceso

productivo o alperiodo de costos.

En el caso de los costos de produccién tiene tres los elementos esenciales que lo integran:

materiales, mano de obra y costos indirectos de produccién.

e Materiales. Son las materias primas que seran sometidas a operaciones de transformacion o
manufactura para su cambio fisico y/o quimico, antes de que puedan venderse como

productos terminados. Se dividen en:

o Materiales directos. Son todos los materiales sujetos a transformacion, que cumplen
simultaneamente dos condiciones: plena identificacion en el producto terminado vy
representan un alto valor en el producto terminado. Ejemplo: la madera en la industria de

muebles.
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o Materiales indirectos. Son todos los materiales sujetos a transformacion, que no se pueden
identificar o cuantificar plenamente con los productos terminados; por ejemplo: el barniz

para la industria de los muebles.

e Mano de obra. Es el esfuerzo humano que interviene en el proceso de transformacion de los

materiales en productos terminados. Se divide en:

o Mano de obra directa. Es valor remunerado por cualquier concepto (salarios, prestaciones
sociales, bonificaciones, incentivos, horas extras, recargos nocturnos, auxilio de
transporte) a todos los trabajadores de fabrica o planta de produccién denominados

operarios, que son los que transforman el material en producto terminado.

o Mano de obra indirecta. Es el valor remunerado a todas aquellas personas que participan

en el proceso productivo en forma indirecta; no transforman absolutamente nada.

e Costos indirectos de fabricacién. Ademas de los materiales directos y de la mano de obra
directa, hacen falta para la fabricacion de los productos otra serie de costos tales como los

servicios publicos, los arrendamientos, los impuestos, los seguros, etc.

Todos estos costos, junto con los materiales indirectos y la mano de obra indirecta, conforman el
grupo de los llamados Costos indirectos defabricacion, que constituyen el tercer elemento integral

del costo total del producto terminado (Cadavid Fonnegra, 2008).

Costos relevantes en la Planeacion Agregada de la Produccién

Los costos de la planeacion agregada estan estrechamente vinculados a las estrategias
seleccionadas. Cada estrategia genera decisiones especificas sobre los recursos y la demanda que

traen consigo costos de importancia para la empresa.
(Narasimhan, et al., 1996) trata los costos siguientes:

1. Costo del tiempo extra y de la ndmina regular. Estos se deben en gran medida al salario de los

trabajadores a tiempo completo.

2. Costo por cambiar la tasa de produccion. Estos se deben fundamentalmente a los cambios en

el tamafio de la fuerza laboral.
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3. Costos de inventarios, de ordenes pendientes y faltantes. El costo anual de llevar inventario
por lo regular varia de 5 a 50% del valor de las partidas. En el caso de los faltantes o ventas

perdidas es muy dificil de estimar su costo.
4. Costos de subcontratacion.
(Nahmias, 2007) menciona varios costos:

1. Costo de suavizamiento. Es el costo en que se incurre al cambiar los niveles de produccién de

un periodo a otro.

2. Costos por mantener inventario. Fundamentalmente cuando se decide estabilizar o equilibrar

con inventarios.
3. Costos por faltantes. El costo por no disponer de inventario en un momento necesario.
4. Costo de tiempo regular. Costo por producir en horas normales de trabajo.

5. Costos de tiempo extra y subcontratacion. Costo por producir fuera del tiempo normal

establecido y costo por adquirir los productos de un proveedor respectivamente.
6. Costo de tiempo libre. Se refiere a la subutilizacion.

(Schroeder, et al., 2008) hacen mencion a dos grupos de costos: costos de mano de obra y costos

de inventario. A continuacion se muestran:
Mano de obra

1. Costos por contratacion y despidos. Costos de reclutamiento, seleccion y capacitacion

fundamentalmente.

2. Costos por tiempo extra y tiempo reducido. Sueldos regulares mas una prima por tiempo

extra.

3. Costos de subcontrataciones. Precio que se paga a otra empresa por la produccion de las

unidades.
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4. Costos de la mano de obra de tiempo parcial. Debido a las diferencias en los beneficios y las
tasas por hora, los costos de la mano de obra de tiempo parcial generalmente son inferiores al

costo de la mano de obra regular.
Inventario
5. Costos del mantenimiento del inventario. Costo de capital, costo de obsolescencia, deterioro.

6. Costos de faltantes de inventario o de pedidos atrasados. El costo de un faltante de inventario

debe reflejar el efecto de una reduccion en el servicio al cliente.
(Chase, et al., 2009) agrupa los costos importantes para la planeacién agregada en cuatro:

1. Costos basicos de produccion. Se trata de los costos fijos y variables en que se incurren para
fabricar un cierto producto en un periodo determinado.

2. Costos ligados a cambios en la tasa de produccién. Costos necesarios para contratar, capacitar

y despedir personal.
3. Costos por mantener inventario. Obsolescencia, impuestos y otros.

4. Costos de pedidos atrasados acumulados o faltantes. Son dificiles de medir, incluyen costos
de expedicion, pérdida de ingresos por ventas como consecuencia de atraso en el surtido de

los pedidos.

A partir del criterio de los autores consultados, los costos relevantes de la Planeacion Agregada

de la Produccion se pueden resumir en:

e Costos de mano de obra. Estos incluyen sueldos regulares, tiempo extra y subutilizacion o
tiempo libre, asi como los costos asociados al cambio de niveles de produccion: contratacion,

capacitacion y despidos.
e Costos de subcontratacion.
e Costos de inventario.

e Costos por faltantes y atrasos.
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Se puede decir que los costos asociados a la planeacion agregada de la produccion clasifican
como costos de produccion mixtos, segun los criterios de (Cadavid Fonnegra, 2008).

Meétodos de la Planeacion Agregada

Las fundamentacién cientifica de los planes de produccién tienen un vinculo directo con los
métodos utilizados en su elaboracion. Més que un grupo de métodos, existe un sistema de
métodos que contribuye a la solidez de los planes si se utiliza de forma interrelacionada (Fundora

Miranda, Taboada Rodriguez, Cuellar, Urquiaga Rodriguez, & Sanchez Lara, 1987)

(Buffa & G, 1984) plantean que los métodos para la planeacion de la produccion son de tres
tipos: las que garantizan reglas de decision mateméaticamente dptimas respecto del modelo, las
basadas en reglas heuristicas y las que emplean métodos de busqueda con computadora. Los
métodos de regla de decision matematicamente Optima producen decisiones Optimas para el
modelo, no obstante, generalmente el modelo se basa forzosamente sobre una estructura
simplificada de los complejos problemas del mundo real. Los métodos heuristicos y de busqueda
por computadora permiten una representacion muy realista del problema real augque no brindan

una garantia de solucion éptima.

Reglas de decision del 6ptimo matematico

En este grupo se mencionan los métodos de ritmo de reaccion Optima, la regla lineal de decision

(LDR) y la programacién lineal.

Los métodos de ritmo de reaccion optima se fundamentan sobre dos variables fundamentales que
la administracion puede manejar: la frecuencia de ajuste de niveles de produccion y el ritmo de
reaccion de ajuste para cambiar los prondsticos de ventas del periodo préximo inmediato. El
ritmo de reaccion de ajuste de los niveles de produccion determina la magnitud del ajuste para
cada fluctuacion dada de la demanda. Si se ajustan los niveles de produccion planificada en el
valor total de la variacion de las ventas del prondstico se tiene un ritmo de reaccion de 100%, y
las fluctuaciones de las ventas quedaran trasmitidas directamente a la produccion. Una reaccion
100% conduce a la contratacion, capacitacion y despido de fuerza de trabajo, lo que constituye un
costo elevado de fluctuacion de la produccion. Si se ajustan los niveles de produccion solo en la

mitad del cambio indicado por la fluctuacion de la demanda se tiene un régimen de reaccion del
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50% y costos m&s moderados de la fluctuacion de la produccién. Los bajos ritmos de reaccién
conducen a una produccién estable pero a mayores niveles de inventario. La otra variable, la
frecuencia de revision tiene un efecto reciproco. Los periodos breves conducen a fluctuaciones

pequefias y a menores inventarios para cada tipo de reaccion dada.

La regla lineal de decisiéon (LDR) tiene en cuenta la suma de cuatro funciones de costos: costos
normales de personal, costos de contratacion y despido, costos de horas extras y los costos de
conservacion de inventarios, devoluciones averia y paralizaciones de maquinas. La metodologia
matematica se basa sobre el hecho de que la ecuacion de costos diferenciales totales responde a
una diferenciacion parcial respecto de la cantidad de personal y al ritmo de produccion y las
funciones resultantes se reducen a cero para derivar el punto minimo 6ptimo. El resultado: dos
reglas lineales de decision Optima, una para calcular la cantidad de personal y la segunda para
determinar el ritmo de produccion. Ambas reglas requieren como datos de entrada el pronostico
de todos los periodos del horizonte de planificacion en términos globales, la cantidad final de

personal y el nivel de inventario del dltimo periodo.

Programacion Lineal

Se hace énfasis en el modelo del transporte. La estructura del modelo se considera simple donde
el objetivo es asignar unidades de capacidad productiva de manera tal que la produccién
combinada mas los costos de almacenamiento queden minimizados y satisfaga la demanda de

venta, dentro de las limitaciones de capacidad.

Reglas heuristicas de decision

En este grupo se menciona el modelo de coeficientes de administracién y el planeamiento
paramétrico de la produccion. En el primer caso, la esencia es establecer la forma de reglas de
decision mediante andlisis rigurosos, y en cambio establecer coeficientes de las reglas de decision
mediante analisis estadistico de las decisiones anteriores de la propia administracion. Esto
contrasta con la LDR que determina la forma y los coeficientes por analisis matematico. En el
caso del planeamiento paramétrico de la produccion depende de dos reglas lineales de decision

con retroaccidn, una para la cantidad de personal y otra para el ritmo de produccion.
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Regla de busqueda para decisién SDR

Consiste en un programa principal y dos subrutinas que contienen la rutina de busqueda y el
modelo de costo. EI programa principal recurre la rutina de busqueda que a su turno explora de
manera sistematica la superficie de respuestas del modelo de costos hasta que alcanza el limite

del nimero de evaluaciones del modelo, o hasta que no puede encontrar un punto mejor.
La clasificacion de los métodos que ofrece (Fundora Miranda, et al., 1987) es la siguiente:
e Métodos de balance

e Métodos econdmico-matematicos

e Métodos estadisticos

e Meétodo normativo

Meétodos de balance

Consiste en la confrontacién cuantitativa entre las fuentes y los destinos (posibilidades y

necesidades) hasta obtener un equilibrio entre ambos. La condicion de balance es la siguiente:
n m

Z R = Z D,

i=1 j=1

Donde F; es la cantidad de recursos disponibles en la fuente y D; es la cantidad de recursos

necesarios para el destino.

Métodos econdmico-matematicos

En este grupo el autor incluye:
e Maétodo de optimizacién
e Método de Simulacion

e Método matricial
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Métodos estadisticos

Entre los métodos estadisticos destaca los siguientes:

e Regresion

e Correlacién

e Prondstico

e Analisis de varianza

Método Normativo

19

Se encarga de establecer y actualizar el sistema de normas necesarias para la elaboracion del

plan. Este método tiene en cuenta normas tales como:

e Normas técnico-economicas: Consumo Yy empleo de los recursos y pueden ser de gastos de

objetos de trabajo y utilizacion de los medios de trabajo.

e Normas técnico-organizativas: Reflejan el grado de organizacion del proceso de produccion,

tales como duracién del ciclo de produccion.

(Companys Pascual, 1989)

fundamentalmente los métodos gréaficos y tabulares, por ejemplo las tablas de costos.

menciona

fundamentalmente

los

métodos

heuristicos,

(Monks, 1994) resumen los métodos para la planeacion agregada como se muestra en la tabla 3:

Tabla 3. Métodos para la Planeacion Agregada.

Enfoque Programacion lineal | Regla de decision | Coeficiente Modelos de
lineal (RDL) administrativo investigacion por
computadora
Aplicacion | Reduce los costos | Usa funciones de | Desarrolla modelos de | La  rutina  de
de empleo, tiempo | costo  cuadratico | regresion que | computadora
extra e inventarios | para derivar reglas | incorporan decisiones | busca numerosas
sujeto a cubrir la | para el tamafio de | de anteriores | combinaciones de

demanda

la fuerza de trabajo
y el nimero de

administraciones para
predecir necesidades

capacidad y
selecciona aquella
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unidades de capacidad con el costo
minimo
Fuerzas e Comprensible e Permite funciones | eNo hay limitaciones | e Acepta un
de costo no lineal en las funciones de | amplio rango de
e Proporciona  un costo o restricciones funciones de
plan 6ptimo eProporciona  un costos
plan 6ptimo e Incorpora
eEs potente e experiencia pasada e Es flexible
inclusiva e Valor tedrico
eEs  facilmente
o Es flexible cambiable
Limitaciones | e Requiere eEs complejo y | eNo es Optima, pero si | eNo es Optima,
funciones de costo | dificil de entender | razonablemente pero resulta
lineal cercana buena
e Requiere comparada con
eLos resultados | funciones de | eConfia en la| otras reglas
requieren costo cuadraticas experiencia de la

interpretacion

variables
estringidas)

e Los resultados no
siempre son
reales

ni

administracion
individual

eEs un modelo no
directamente
transferible a otros.

*No siempre
localiza el
minimo global

Fuente: (Monks, 1994)

(Dominguez Machuca, et al., 1995b) clasifican en tres grupos los métodos o modelos para la

planeacion agregada:

e Intuitivos o de prueba y error, que constituyen segun el autor, la aproximacion mas utilizada

en la practica.

e Analiticos, que se basan en modelos matematicos de dos tipos: Basados en la programacion

matematica que buscan una solucion optima, y los heuristicos que persiguen llegar a una

solucion juzgada satisfactoria.

e Simulacion, normalmente por ordenador.
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El autor ordena un grupo de modelos matemaéticos desarrollados para la Planeacion Agregada.

Fuente: (Dominguez Machuca, et al., 1995b)

Tabla 4. Algunos modelos matematicos para la Planeacion Agregada.

Autores Afno | Tipo

Holt, Modigliani, Muth y Simon | 1955 | Programacion cuadratica

Holt, Modigliani, Muth y Simon | 1955 | Reglas de decision lineal

Bowman 1956 | Programacion lineal. Trasporte.

Manne 1958 | Programacion lineal

Bowman 1963 | Management CoefficientModel

Dzielinski-Gomory 1965 | Lineal y simulacion

Jones 1967 | Parametrica

Shwiner 1972 | Programacion lineal

Lasdon-Terjung 1974 | Heuristico

Goodman 1974 | Programacion por objetivos

Gelders-Kleindorfer 1974 | Branch&Bound

Goldvin 1975 | Programacion lineal

Bitran-Hax 1977 | Programacion lineal

Candea 1977 | Programacion lineal

Mellichamp y Love 1978 | Heuristico (P.S.H)

Axsdater 1979- | Varios modelos basados en
1984 | programacion matematica

Baker y Collins 1986 | Programacion lineal

Roundy y otros 1988 | Programacion por objetivos

Lin-Moodie 1989 | Programacion por objetivos

21

(Narasimhan, et al., 1996) agrupa los métodos para tratar la planeacion agregada de la siguiente

forma:;

Métodos no cuantitativos o intuitivos. El plan previo se ajusta hacia arriba o hacia abajo con

el fin de satisfacer la situacion actual. Este método no es aceptado.
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Métodos gréaficos y de diagramacion. Son faciles de comprender y convenientes. Funcionan
con varias variables a la vez, con base en la prueba y el error. Requieren un minimo esfuerzo

de célculo.

Programacion matematica y métodos tabulares. Modelos tradicionales de programacion

matematica donde hace énfasis en el modelo de transporte.

Regla de decisién lineal. Es un método sencillo cuando los costos se pueden estimar por

medio de funciones cuadraticas en forma de U.

Modelo del coeficiente de la gerencia. Utiliza el analisis estadistico de la regresion. Incorpora

decisiones gerenciales previas.

Métodos de busqueda directa y simulacion. Se utilizan para buscar soluciones 6ptimas en una

superficie de respuesta.

(Gaither & Frazier, 2000) resume los métodos de planeacion agregada y plantea tres tipos de

modelos:

Programacién lineal
Reglas lineales de decision (LDR)

Busqueda por computadora

(Heizer & Render, 2004) coincide con la clasificacion dada por (Dominguez Machuca, et al.,

1995b). Es mas especifico al hablar de las técnicas graficas y diagramas como una opcién en el

grupo de intuitivos o de prueba y error. El autor propone un procedimiento de cinco pasos para el

método grafico:

Determinar la demanda para cada periodo.
Determinar la capacidad del tiempo normal, tiempo extra y subcontratado para cada periodo.

Encontrar los costos de mano de obra, contratacion y despido, asi como los costos de

mantener inventario.
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e Considerar la politica de la compafiia que se aplica a los trabajadores o a los niveles de

inventario.
e Desarrollar planes alternativos y estudiar sus costos totales.

Este autor realiza una comparacion entre algunos grupos de métodos como se muestra en la tabla
5.

Tabla 5. Comparacion entre grupos de modelos matematicos.

Enfoques de

Técnica J,
solucion

Aspectos importantes

Métodos de graficos y | Prueba y error | Féciles de entender y usar. Muchas soluciones; la
diagramas solucion elegida quizas no sea la 6ptima.

Método de transporte | Optimizacion | Software de PL disponible; permite el anélisis de
de programacion lineal la sensibilidad y restricciones nuevas; las
funciones lineales pueden no ser realistas.

Modelo de | Heuristico Sencillo y féacil de aplicar; intenta imitar el
coeficientes proceso de toma de decisiones del administrador;
administrativos usa regresion.

Fuente: (Heizer & Render, 2004)

(Krajewski, et al., 2008) hace mencidn a las hojas de calculo como una herramienta de apoyo y se

centra en el Método del Transporte.

(Chase, et al., 2009) consideran basicamente dos grupos de métodos: los graficos y/o tabulares y
los de optimizacion. Plantean que la programacién lineal (como técnica de optimizacién) es
apropiada cuando el costo y las relaciones entre las variables son lineales o se pueden recortar en
segmentos lineales. La actitud de la empresa es determinante en la seleccion del método. Si es
una empresa donde el modelado es una forma de vida se utilizaran métodos avanzados, en las

empresas que sucede lo contrario, seguramente se utilizan los gréaficos y tablas.

(Mula Bru, Poler Escoto, & Lario Esteban, 2002)sugieren cinco grupos de modelos matematicos

para la Planeacion Agregada:

e Programacion estocastica (PE)
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Teoria de los conjuntos difusos
Programacion dinamica

Modelos de simulacién

Estos autores mencionan ejemplos de modelos matematicos para algunos grupos de metodos,

como se observa en la tabla 6.

Tabla 6. Algunos modelos matematicos para la Planeacion Agregada

Programacién Estocastica (PE)

Autores

Descripcion

Eppen y otros (1989)

Desarrollan un modelo para planificar las capacidades de un
importantefabricante de automoviles. EI modelo de PE se bas6 en
escenarios de demandas con ciertasprobabilidades. Ademas, se
incorpor6 un analisis de riesgo.

Escudero y Kamesan
(1993)

Presentan un modelo de PE para el problema del MRP (Material
Requirements Planning) con incertidumbre en la demanda.

Escudero y otros | Analizandiferentes enfoques para la planificacion de la produccion y
(1993) la capacidad utilizan PE.
Mulvey y otros (1995) | Formulan un modelo que denominan Optimizacion Robusta, en el

queconsideran la incertidumbre de forma proactiva, en lugar de
reactiva, como lo hace el analisisde sensibilidad tradicional.

Karabuk y Wu (1999)

Formulan un programa estocastico para resolver el problema de
laplanificacion agregada de un importante fabricante de
semiconductores. En este caso, laplanificacion de la capacidad debe
considerar dos puntos de vista distintos, uno relativo alproducto, y el
otro, desde un punto de vista del proceso. Lo mas novedoso de este
modelo esque estudia el efecto de la descentralizacién en un entorno
de toma de decisiones estocastico.

Teoria de los conjuntos

difusos (fuzzy sets)

Autores Descripcion
Bellman 'y  Zadeh | Presentan la forma de aplicar la teoria de conjuntos difusos a la
(1970) tomade decisiones con incertidumbre. Los autores cuestionan el uso

del enfoque probabilista yaque, segun ellos, la imprecision que
normalmente se encuentra en muchas situaciones no es lomismo que
aleatoriedad.

Modelos de simulacién
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Autores Descripcion

Albritton y  otros | Presentan un modelo de planificacion de la produccion
(1999) conincertidumbre en la demanda con dos variantes del muestreo de
Monte Carlo y quedenominan Optimizacidn basada en Simulacion.

Adaptado de (Mula Bru, et al., 2002)

(Mula Bru, Poler Escoto, & Garcia Sabater, 2004) enfatizan en la Teoria de Conjuntos Difusos.
Plantean que en los problemas de Planificacion de la Produccion, las situaciones reales son,
frecuentemente, imprecisas o inciertas. Debido a la falta de informacion, el estado futuro del
sistema puede no ser completamente conocido. Este tipo de incertidumbre (de caracter
estocastico) se ha gestionado, tradicionalmente, mediante la teoria de la probabilidad y la
estadistica denominada este tipo de imprecision como incertidumbre estocastica en contraste con
la imprecision presente en la descripcion del significado semantico de los eventos, fendmenos o
sentencias, que denomina borrosidad (fuzziness). La borrosidad est4 presente en todas las areas en
los que los criterios humanos, la evaluacion y las decisiones son importantes, como es el caso de
la Planificacion de la Produccion. La Planificacion de la Produccidn fuzzy permite la vaguedad o
imprecision que puede existir en las previsiones de la demanda del mercado y/o lospardmetros
asociados con la capacidad productiva, los costes del retraso de la demanda o la pérdida de

ventas.

(Albormoz & Ortiz-Araya, 2010; Arango Serna, Vergara Rodriguez, & Gaviria Montoya, 2009;
Moya Navarro, 2011) tratan el tema de la incertidumbre en la Planeacion Agregada a través de la
programacion lineal aunque se mantienen vigentes los modelos de programacion lineal de tipo

deterministicos (Viveros & Salazar, 2010)

Otros autores aplican la Teoria de los Conjuntos Difusos a modelos ya conocidos como el

Material Requierements Planning (MRP) (Arango Serna, Uran Serna, & Pérez Ortega, 2010)

De forma general, en la literatura especializada se pueden apreciar siete grupos de métodos para
la Planeacion Agregada. Esto se observa en la tabla 7.

Tabla 7. Grupos de métodos para la Planeacion Agregada. Elaboracion propia.

Autores Grupos Meétodos

Buffa& G, 1984 Heuristicos Coeficiente de Administracion (CA)
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Planeamiento Paramétrico

Optimizacion

Regla Lineal de Decision (RLD)

Programacion Lineal (PL)

Bldsqueda por

Regla de Busqueda por

Decisién

ordenador (RBD)
Balance
. Normas técnico-econdémicas
Heuristicos . T
Normas técnico-organizativas
Fundora Miranda, et al., 1987 Matricial
Optimizacion
Simulacién
Estadisticos Regresion
. Graficos
Companys Pascual, 1989 Heuristicos
Tabulares
Heuristicos Coeficiente de Administracion

Monks, 1994

Optimizacion

Regla Lineal de Decision (RLD)

Programacién Lineal (PL)

Blasqueda por
ordenador

Dominguez Machuca, et al., 1995b

Intuitivos

Heuristicos

Optimizacion

Simulacién

Narasimhan, et al., 1996

Intuitivos

Heuristicos

Graficos

Coeficiente de Administracion

Optimizacion

Programacién Lineal (PL)

Regla Lineal de Decision (RLD)

Blasqueda por
ordenador

Simulacién

Gaither&Frazier, 2000

Optimizacion

Programacion Lineal (PL)

CD de Monografias 2014

(c) 2014, Universidad de Matanzas “Camilo Cienfuegos”


file:///D:/MANUEL/UNISS/INVESTIGACIÓN%20Y%20POSTGRADO/DOCTORADO/TRABAJO%20DOCTORAL/MONOGRAFÍA%20PA/Resumen%20métodos.xls%23RANGE!_ENREF_2_15%23RANGE!_ENREF_2_15
file:///D:/MANUEL/UNISS/INVESTIGACIÓN%20Y%20POSTGRADO/DOCTORADO/TRABAJO%20DOCTORAL/MONOGRAFÍA%20PA/Resumen%20métodos.xls%23RANGE!_ENREF_2_10%23RANGE!_ENREF_2_10
file:///D:/MANUEL/UNISS/INVESTIGACIÓN%20Y%20POSTGRADO/DOCTORADO/TRABAJO%20DOCTORAL/MONOGRAFÍA%20PA/Resumen%20métodos.xls%23RANGE!_ENREF_2_24%23RANGE!_ENREF_2_24
file:///D:/MANUEL/UNISS/INVESTIGACIÓN%20Y%20POSTGRADO/DOCTORADO/TRABAJO%20DOCTORAL/MONOGRAFÍA%20PA/Resumen%20métodos.xls%23RANGE!_ENREF_2_14%23RANGE!_ENREF_2_14
file:///D:/MANUEL/UNISS/INVESTIGACIÓN%20Y%20POSTGRADO/DOCTORADO/TRABAJO%20DOCTORAL/MONOGRAFÍA%20PA/Resumen%20métodos.xls%23RANGE!_ENREF_2_30%23RANGE!_ENREF_2_30
file:///D:/MANUEL/UNISS/INVESTIGACIÓN%20Y%20POSTGRADO/DOCTORADO/TRABAJO%20DOCTORAL/MONOGRAFÍA%20PA/Resumen%20métodos.xls%23RANGE!_ENREF_2_16%23RANGE!_ENREF_2_16

27

Regla Lineal de Decision (RLD)

Blasqueda por
ordenador
Intuitivos Graéficos
Heizer&Render, 2004 Heuristicos Coeficiente de Administracién

Optimizacion

Programacion Lineal (PL)

Krajewski, et al., 2008 Optimizacion Programacion Lineal (PL)
. Graficos
Heuristicos
Chase, et al., 2009 Tabulares

Optimizacion

Programacion Lineal (PL)

Mula Bru,

&LarioEsteban,

Poler
2002

Escoto,

Optimizacion

Programacion Dindmica (PD)

Programacion Estocéstica (PE)

Difuso

Logica Fuzzy

Simulacién

En el caso de la busqueda por ordenador es también conocido como optimizacion a través de la

simulacion o meta heuristica. Dentro de dicho grupo existen varias alternativas. EI resumen

gréafico de los grupos y sus respectivos métodos, a partir de la tabla anterior se muestran en figura

4,
Meétodos de Planeacion Agregada
v v v v v v
Intuitivos jHeun’sticos Optimizacion | |Simulacion| | Metaheuristica | | Estadisticos | | Difusos
' — —— , v
\Gréﬁcos\ \Gréficos\ ‘Tabulares‘ \ PL \ \RLD‘ RBD Regresion Ldgica
Fuzzy
Balances
i J
Planeamiento
Paramétrico

Figura 4. Grupos de métodos para la Planeacion Agregada. Elaboracion propia.
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