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Concepto y naturaleza de la planeacion agregada

La planeacién agregada define el volumen de produccion y los recursos requeridos para la elaboracion de
bienes o prestacion de servicios, que la organizacién necesita para hacer frente a la demanda prevista en un
determinado horizonte de tiempo; por lo que para ello se torna necesario relacionar la informacion entre ésta
y los distintos planes de la organizacién, teniendo en cuenta los factores externos a la misma.

Planeacion jerarquica de la produccion

La planeacién agregada, como herramienta tactica de operaciones, coordina los objetivos y planes entre el
nivel estratégico y operativo, estableciendo para cada uno de ellos sus propias metas. A través de este
proceso se implementan las estrategias definidas por la organizacion para el area, haciendo llegar la
informacidn al nivel inferior para que se sincronicen las actividades y se ejecuten las operaciones.
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Unidad de medida, horizonte de planificacion y cubos de tiempo

La planificacion agregada, como herramienta de accién tactica, toma informacion proporcional del plan
estratégico de operaciones y proyecta los resultados que se pretenden alcanzar en un periodo de tiempo
determinado.

Para ello es necesario definir:

Unidad de medida lineas o familias de productos.
Horizonte de planificacion periodo de tiempo que abarca el plan.
Cubos de tiempo periodicidad del horizonte de planificacion

Unidad de medida

En la confeccion del plan agregado de produccion la unidad de medida mas empleada es la de familia de
productos, definiéndola como un grupo de productos o servicios que tienen condiciones de demanda
similares y requisitos comunes de procesamiento, mano de obra y materiales (2); es decir, aquellos productos
cuya unidad de medida sea homogénea.

No es sencillo determinar los grupos de familias en casos donde la variacion en los productos finales es muy
amplia, pero lograrlo evita el esfuerzo y el costo que implicaria elaborar un plan para cada uno de los
articulos que se producen.

Ejemplos de unidades agregadas de recursos: Ejemplos de unidades agregadas de productos:

e Numero total de trabajadores.
e Horas de tiempo de maquinas.
e Toneladas de materias primas.

NUmero de pacientes atendidos.
Horas de servicios prestados.
Toneladas de acero forjados.
Litros de jugos producidos.

Ejemplo: un Centro Médico Integral puede hacer agregacion por familia de servicios, tales 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 y los de anélisis y hemoterapia.

Tanto en las empresas manufactureras como en las de servicio la mano de obra es de vital importancia, por lo
que las unidades agregadas de este recurso dependen generalmente del tipo de personal requerido, asi como
también de la flexibilidad de la fuerza de trabajo.

Cubos de tiempo

El horizonte de planificacion se subdivide en periodos méas pequefios denominados cubos de tiempo que
abarcan los meses comprendidos en el horizonte de planificacion. Se asigna una division mensual siempre
que sea posible, pero si la informacion disponible no lo permite puede optarse por periodos trimestrales.

De esta manera el plan agregado permite ir ajustando y equilibrando la capacidad de planta con la demanda
agregada .

Secuencia de las actividades en la planeacion agregada

Las actividades a realizar para elaborar un plan agregado de produccion pueden presentar la siguiente
secuencia:
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o Definir las familias de productos agregados, si es que la empresa produce variedad de bienes,
determinar un horizonte de planeacion y su periodicidad o cubos de tiempos.

e Poseer un prondstico de demanda para cada producto, que indique las cantidades a venderse en cada
periodo del horizonte de planeacién, de modo de determinar los prondsticos de productos y servicios
individuales, transformandolos en una demanda agregada que sea compatible con la capacidad de
produccion.

e Analizar la variacién de los requerimientos de produccién entre periodos. El administrador de
operaciones, en el momento de establecer el plan agregado de produccion, debe analizar todos los
factores internos y externos involucrados en el proceso de planeacion, revisando las opciones que
modifican la demanda y aquellas que hacen lo propio con la oferta. De ser necesario, la organizacion
deberd realizar acciones destinadas a modificar la duracion y nivel de demanda, ya sea mediante
tacticas de precios, promociones y publicidad, etc. Por ejemplo, los hoteles y las compafiias aéreas
ofrecen descuentos de fin de semana y precios especiales para temporadas bajas; las empresas
telefénicas ofrecen tarifas diferenciales en determinados horarios; los cines disminuyes los precios
en funciones matutinas o de trasnoche.

e Determinar el nimero de trabajadores,, cantidad de materiales, de maquinas y otros elementos de
capacidad de produccion que se requerirdn en cada periodo a fin de adecuarlos a la demanda
agregada. Por ejemplo, teniendo en cuenta la cantidad estimada de habitaciones a ocupa en el
periodo de tiempo analizado, un gerente de hotel puede determinar el nimero de personal requerido
y los recursos a utilizar, asi como también los insumes necesarios para la operatividad de los ser-
vicios para cada cubo de tiempo del horizonte de planificacion.

e Comparar la capacidad real de operaciones con los requerimientos de demanda en cada periodo de
planeacién. Cuando la capacidad requerida no concuerda con la disponible se deberan desarrollar
alternativas de recursos para ajustar la capacidad necesaria de produccién. Ante cada situacion se
propondran alternativas y se analizaran las posibilidades de implementacion, teniendo en cuenta las
politicas de la organizacion y los costos derivados de las distintas opciones.

o Seleccionar de entre las alternativas propuestas aquella que satisfaga la demanda agregada y que
cumpla los objetivos de la organizacién. Durante la elaboracion del plan agregado, y antes de su
implementacion definitiva, es necesario someterlo a un proceso iterativo de revisiones y ajustes hasta
que el mismo es aceptado por las distintas areas funcionales.

e Implementar el plan agregado utilizando técnicas heuristicas o de optimizacion

Alternativas de planificacion

La planeacion de operaciones resulta oportuna para equilibrar los cambios necesarios a realizar en la
administracion de la produccion ante la variabilidad de la demanda de los clientes. Es por eso que cuando se
lleva a cabo la planeacion agregada se toman decisiones para tratar de equilibrar la oferta y la demanda de
sienes o0 servicios.

Se pueden considerar las siguientes:

Variables que modifican la oferta: contrataciones y despidos de personal, uso de tiempo extra y de
tiempo ocioso, mano de obra eventual y de tiempo parcial, uso de inventarios como amortiguador o col-
chon entre produccién y demanda, subcontratacion para la obtencidn de los productos que la empresa no
puede fabricar, cooperacion entre empresas, entre otros.

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

Es necesario contar con posibilidades de ajustes en los sistemas operativos para adaptarse a los cambios que
la demanda del mercado consumidor requiere, de modo que las organizaciones cuenten con alternativas de
soluciones que varien segun el factor tiempo y costos, como ser:

Hay alternativas que, debido a su inversién en dinero y tiempo de disponibilidad, son consideradas a largo
plazo; y se denominan alternativas de ajustes estructurales. Por su importancia, éstas requieren ser tratadas a
nivel estratégico por la organizacion. Para decidir ajustes de tipo estructural se necesita realizar un analisis
detallado de las variaciones de la demanda y determinar si es apropiado efectuar inversiones que implican
ampliar la estructura operativa y adecuar los disefios de los procesos. Por ejemplo, inversiones en estructuras
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edilicias; maquinarias; equipos y otros bienes de capital, ampliarian la capacidad de produccion en planta
requiriendo la adecuacion de los disefios de los procesos. Por lo general estas alternativas de ajustes
estructurales requieren inversiones, en el cual el departamento financiero deberd analizar su viabilidad en la
evaluacion de los recursos aplicables y de su rentabilidad proyectada

Estrategias operacionales

E1l plan agregado de operaciones se confecciona de acuerdo con la conveniencia y politicas de la
organizacion, que previamente han sido plasmadas en la planificacion estratégica, por lo que se trabaja
realizando los ajustes necesarios para sincronizar la productividad con las demandas fluctuantes. Para ello, el
planificador cuenta con distintas alternativas de ajuste transitorio que se utilizaran para ampliar o disminuir
la capacidad a mediano y corto plazo, conformando las estrategias de operaciones.

Estas alternativas pueden ser:

e Variacion en el nivel de la fuerza laboral.
e Variacion en las tasas de produccién por utilizacion de horas extra o de tiempo ocioso.
e Ajustes en el tiempo del trabajo diario.
e Incorporacion de mano de obra temporal o eventual.
Variacion en los niveles de inventarios.
Acumulacioén de érdenes de pedido de los clientes.
e Agotamientos.
e Subcontratacion.
e Capacidad compartida.

Estas alternativas se disponen como opciones validas en la administracion de operaciones, y cada una de
ellas aportara ventajas y desventajas, que se analizaran desde distintas Opticas antes de tomar una decision.
Una vez que se ha tomado la decision de utilizar determinadas alternativas de ajuste transitorio, éstas se
convierten en fuertes estrategias de planeacion de operaciones.

Algunas alternativas actGan como opciones de capacidad porque no intentan modificar la demanda, sino que
absorben las variaciones de ella; otras son opciones de demanda porque el propésito es, mediante alguna
accion deliberada de la organizacion, aplacar o suavizar cambios de la demanda segun la planificacion de las
operaciones.

a) Variacion en el nivel de la fuerza laboral

Esta alternativa consiste en igualar la tasa de produccion con la demanda mediante la opcion de contratar o
despedir mano de obra, segin como se presenten las variaciones de la demanda.

Decidir por esta estrategia puede ser efectivo en algunas situaciones evitando los tiempos ociosos y
acumulaciones de inventarios y horas extra. La planeacion agregada debe examinar el efecto que estas
politicas tienen sobre los costos y las utilidades.

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

Imposibilidad de contar con mano de obra especializada para contratar cuando se incrementa la demanda o,
por el contrario, necesidad de capacitar y entrenar, lo que conlleva a la disminucion en los niveles de
produccion.

Despedir a los trabajadores, cuando el ritmo de la demanda baja, impacta en la motivacion de los que
continGan en la organizacion, asi como también se deterioran las relaciones con el medio; los empleados
pueden disminuir su ritmo de trabajo por temor a ser despedidos.

Se incrementan los costos de contratacion debido a las actividades a llevar a cabo, desde anuncios de
demanda laboral, reclutamiento, entrevistas, exdmenes, trabajos administrativos, formacion y entrenamientos

Ing. Urquiola — Mgter. Ing. Vizzoni T.P.N°6 4



Guia de Practicas de Planificacion y Control de la Produccion - PAP - PMP

en el periodo de seguimiento, hasta la adaptacion a las tareas, por lo que se produce mayor cantidad de
desechos iniciales y caida de productividad.

Se incrementan los costos de despidos originados por los gastos administrativos, indemnizaciones y aquellos
costos derivados de los conflictos que se presentan en esta situacion.

Este tipo de opcion es habitual en industria con demanda de alta estacionalidad como la de bebidas frescas en
temporada de primavera y verano

b) Variacion en las tasas de produccion por utilizacion de horas extra o de tiempos ociosos

La utilizacion de horas extra evita contratar trabajadores eventuales, impidiendo la acumulacién de
inventarios y los retrasos en los servicios sin variar la mano de obra, pasando a ser una ventaja para la
empresa. Por lo general, los operarios aceptan complacidos cierta cantidad de horas extra, pero se debe tener
en cuenta que su exceso crea situaciones de fatiga, reduccion de la calidad del producto, accidentes de
trabajo, enfermedades profesionales. Ademas se deben considerar las limitaciones legales y de convenio de
trabajo que acotan la cantidad 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 la
produccién, cuando la demanda esta aun sin satisfacer.

La situacion opuesta también merece un analisis. Cuando decrece la demanda y se producen tiempos 0ciosos
de los trabajadores, la empresa debe absorber los costos, por el pago de los salarios y cargas sociales, aun
cuando no se trabaja, y que se refleja en una productividad inferior a la normal. La opcion radica en analizar
si mantener horas ociosas resulta mejor decision que el despido, permitiendo conservar a los trabajadores
calificados y eficientes dentro de la organizacion, evitando los efectos negativos que producen los despidos.
Solamente es posible mantener el nivel de mano de obra ociosa en periodos cortos de tiempo.

Se suele optar por otorgar vacaciones en los periodos de baja demanda, reduciendo la mano de obra sin costo
adicional, siempre que no exista algun impedimento legal o de convenio colectivo de trabajo.

c) Ajustes en el tiempo del trabajo diario

Ante fluctuaciones en las ventas, los empleados suelen trabajar mas horas en temporadas de alta demanda a
cambio de menos horas de trabajo en temporadas de baja demanda. También 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 empleados eventuales son una alternativa para ampliar la capacidad de
operaciones en periodos cortos de tiempo. Se usa especialmente en el sector servicios, pero también en em-
presas de transformacion, para cubrir las necesidades de mano de obra poco calificada.

Es muy comun 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
enlatado de frutas y de verduras.

e) Variacion en los niveles de inventarios

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

En los periodos de baja demanda se pueden incrementar los inventarios para posteriormente satisfacer
pedidos cuando la demanda es alta.
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Para adoptar este tipo de alternativa hay que analizar los costos asociados a los stocks, siendo estos costos un
porcentaje elevado sobre el valor del producto final. Los costos de mantener 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 obsolescencia.

Costos del capital inmovilizado.

Costos generados por personal administrativo.

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

En general, los costos de pedidos pendientes de cumplimiento son muy dificiles de medir y, ademas de la
pérdida de la venta, venta pendiente o servida con retraso, existen aquellos que se originan por mostrar una
imagen negativa de la empresa ante los clientes, por envios urgentes, por trabajos adicionales del personal
administrativo y de ventas para mantener estable los niveles de mano de obra, utilizar un nimero reducido de
horas extra o incurrir en niveles bajos de tiempos ociosos. La empresa debe analizar sus costos para poder
establecer cual es el limite de acumulacion de inventarios conveniente y qué escasez se puede permitir,
utilizando los inventarios para amortiguar las fluctuaciones de la demanda.

f) Acumulacion de 6rdenes de pedidos de los clientes

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

Por ejemplo, una empresa automotriz acuerda con un proveedor retrasar la entrega de un pedido,
acumulandolo con el despacho del siguiente.

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

g) Agotamientos

Existen organizaciones, especialmente las de servicios, que tienen como opcion valida no satisfacer la
demanda en su totalidad, sino un porcentaje selectivo de ella, tal es el caso de escuelas, hoteles, restaurantes,
modistos, etc., que por considerar a su organizacion prestigiosa, desechan demanda que no esta de acuerdo
con las pretensiones impuestas por la organizacion.

Al igual que en la opci6n anterior, en las organizaciones industriales de sectores altamente competitivos los
costos por agotamiento del inventario reflejan la reduccion de la estrategia de servicios a los clientes y se
manifiesta en la pérdida de prestigio ante los usuarios y la posible pérdida de ventas futuras.

h) Subcontratacion

No contar con la suficiente capacidad instalada 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 cierto periodo de tiempo, logrando de esta manera adquirir capacidad
temporal. Esta decision deriva en un costo de subcontratacion, que es el precio que una empresa paga a otra
para que fabriquen las unidades de productos que necesita. Ese precio puede ser mayor o menor que el costo
resultante de producirlo internamente.

Esta alternativa puede referirse al producto terminado, asi como también a algunos de sus componentes. Esta
opcion tiene algunas ventajas, tales como no realizar inversiones adicionales por falta de capacidad, evitar la
sobreutilizacion del equipo fijo, no incurrir en nuevas contrataciones o posteriores despidos, horas extra; no
poseyendo impedimentos legales ni de convenio.
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Si bien la subcontratacion soluciona un problema en una situacion donde hay fluctuaciones de demanda, se
deben analizar los riesgos que derivan de esta opcion, tales como:

e La probabilidad de perder clientes, ya que los adquiere la empresa que se subcontrata, lo cual hace
necesario una sélida confianza con la empresa a contratar.

e Poco control sobre el proceso productivo y, por lo tanto, sobre la calidad del producto fabricado,
sobre los tiempos de entrega y de cumplimiento hacia el cliente

o Disponibilidad de empresas a subcontrate en el medio.
e Costos adicionales por el margen de beneficio a obtener por la empresa subcontratada.

Esta opcion es considerada como una estrategia de alto riesgo.

i) Capacidad compartida

Para hacer frente a distintas funciones se suele contar con personal flotante capacitado y, de esta manera,
cubrir puestos segln se presenten las necesidades de capacidad. Es una alternativa que se puede ejecutar
dentro de la misma empresa o fuera de ella. Se transfieren empleados de un &rea a otra, previo en-
trenamiento, 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 organizaciones intercambien clientes
entre cuando agotan su capacidad.

Vistas las posibles alternativas de capacidad a mediano plazo que posee una organizacion para hacer frente a
demandas que fluctan en distintos periodos de tiempo, vemos que no siempre pueden implementarse
facilmente debido a factores que limitan su accion. Si una industria produce bienes perecederos no puede
utilizar la acumulacién inventario como alternativa para nivelar la produccién.

Opciones para desarrollar un plan agregado

Las areas funcionales de una organizacion que aportan insumes para el plan agregado suelen tener objetivos
opuestos que rivalizan por el uso de los recursos de la organizacion. Podemos mencionar algunos de los
objetivos a considerar durante el desarrollo de un plan de produccion: minimizar cambios en las tal sas de
produccién, cambios en los niveles de inventarios, inversién en inventario, costos, cambios en los niveles de
la fuerza de trabajo; maximizar la utilizacion de la planta y equipo, ganancias, servicios al cliente.

Se debe establecer un equilibrio entre estos objetivos con la finalidad de obtener un plan agregado aceptable,
considerando diversas acciones. Estas pueden ser: reactivas (0 pasivas) y agresivas (0 activas).

Las acciones reactivas son aguellas tendientes a atender los requerimientos de la demanda, por lo que la
organizacion buscara adaptarse y satisfacerla mediante opciones tales como: modificar las horas extra, los
niveles de la fuerza de trabajo, los niveles de inventarios, la subcontratacion, la programacion de vacaciones,
etc.

Por el contrario, las acciones agresivas son las que intentan modificar la demanda. Por ejemplo, si queremos
aumentar la demanda, en aquellos periodos en que es inferior a la capacidad de la firma, y disminuirla cuan-
do ocurra lo contrario, debemos implementar acciones comerciales, tales como: promocion, disminucién de
precios, generacion de nuevos productos, servir con retraso.

Generalmente los gerentes combinan acciones reactivas y agresivas en diversas formas, y su aplicacion
conlleva a la determinacion de la estrategia a utilizar.

Dos estrategias muy diferentes, la estrategia de caza y la estrategia de nivelacion, son Gtiles como punto de
partida para la busqueda del mejor plan.

Ajustarse a la demanda es la finalidad de una estrategia de caza. Se persigue que la produccion planificada
satisfaga las necesidades periodo a periodo, valiéndose de contrataciones, despidos, subcontratacién, horas
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extra, etc. La ventaja de esta alternativa es que se mantienen niveles bajos de inventarios y se consigue
flexibilidad a los cambios de la demanda. Lo negativo es la inestabilidad que genera en la produccion
originando gastos por el ajuste continuo de los niveles de fuerza de trabajo, posibles distanciamiento de los
trabajadores y pérdida de productividad y calidad como consecuencia de los cambios en la fuerza de trabajo.

En una estrategia de nivelacion se persigue mantener constante la mano de obra o una tasa de produccion
estable durante el periodo. En el primer caso, mantener constante la mano de obra, lo fundamental es dejar
invariable la produccion regular por periodo. Para hacer frente a variaciones en las necesidades, la
produccién total puede cambiar usando horarios reducidos durante los periodos de menor actividad,
utilizando horas extra para los periodos de maxima actividad y empleando subcontratistas, cuando se
requiera para cubrir las necesidades adicionales.

En el segundo caso, conservar una tasa de produccion constante, es fundamental mantener inalterable la
produccidn total por periodo. Las variaciones en las necesidades se absorben programando los periodos de
vacaciones para que coincidan con las épocas de menor actividad, realizando prevision de inventarios,
planificando las horas extra para mantener una tasa de produccion nivelada, permitiendo los atrasos en las
ordenes para ajustar las fechas de programacion segun los requerimientos de produccion.

Cuando se utilizan por si solas estrategias de caza y de nivelacion dificilmente se logre el mejor de los planes
agregados. Se obtienen mejores resultados si se consideran planes que no impliquen estrategias puras. Lo
mas adecuado es utilizar una estrategia mixta en la cual se aplique una ama de alternativas reactivas y que
vaya mas alla de una estrategia pura.

Programa maestro de produccién

En el PMP se define para cada producto las cantidades a fabricar y en qué periodo de tiempo dentro de un
horizonte de planificacién, logrando la coherencia necesaria entre ambos planes.

Este programa maestro 0 marco de la produccion suministra informacién a los sistemas de planificacién
sobre las necesidades de materiales que se refieren a la produccién o adquisicion de las piezas o
componentes necesarios, para hacer el producto final, segln sean las previsiones de demanda.

El programa maestro de produccién cumple con las funciones de:

e Incorporar pedidos reales al sistema de programacion.

e Concretar el plan agregado de produccién, tanto en cantidades de productos finales como el
tiempo de su fabricacion.
Descomponer los productos agregados planeados en articulos individuales programados.

e Utilizar con eficiencia la capacidad de produccién, evitando tanto las subcargas como las
sobrecargas de las instalaciones, y determinando su factibilidad.

e Informar al area de finanzas para que programe los presupuestos y flujo de efectivo necesario en los
distintos periodos de tiempo.

e Informar al &rea de comercializacion para que programe las entregas y distribuciones de los
productos.

El PMP necesita ir reajustandose en la medida en que la demanda de clientes, los planes financieros y la
disponibilidad de mano de obra se haya modificado, informacidn que constituye los verdaderos inputs del
programa, asi como también los niveles de capacidades, los movimientos del inventario, el seguimiento a los
proveedores, entre otros.

El PMP es de naturaleza dinamica, por lo que debe ser flexible y actualizado, adquiriendo continuidad en el
tiempo. Requiere ser actualizado permanentemente, por lo general, por semana, lo que significa que una vez
transcurrida una semana debe actualizarse la porcion primera del programa, quitando el periodo transcurrido
y agregandose otro periodo igual al final del mismo.
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La primera parte del programa tiende a estar conformada por pedidos reales y la parle final por pronésticos
de demanda. En el movimiento de los programas estos prondsticos se transforman en pedidos reales, por lo
gue se afecta dinero para solicitar materiales y se programa la mano de obra.

Mantener actualizado el PMP y permanecer flexible para que puedan introducirse los cambios que producen
los ajustes, cuando éstos se realizan en periodos de pedidos reales, suelen ser complicados para el
programador, requiriendo ciertas decisiones en conjunto entre el gerente de operaciones y de
comercializacion.

Las modificaciones introducidas suelen ser muy costosas, los incrementos en cantidad en el programa
maestro de produccion llegan a causar demoras en las entregas a los clientes, o altos costos de expedicion,
debido a la escasez de materiales.

Por otra parte, las disminuciones en las cantidades dan como resultado que una porcion de los materiales o
componentes no sean utilizados, incrementando de esa manera los costos de produccion.

Lo mismo ocurre cuando se modifican las fechas en que se necesitan las cantidades propuestas en el
programa maestro de produccion. Todo esto hace que muchas organizaciones decidan congelar una parte,
por lo cual no se autoriza ningln cambio a esos periodos congelados, que por lo general son los meses méas
cercanos; por ejemplo pueden mantenerse los préximos dos meses sin ninguna modificacion. Esta porcion a
corto plazo del programa se la conoce como en firme, fijo o congelado, al resto como abierto, y significa
que se puede acomodar la programacion a modificaciones y a nuevos pedidos.

Para la obtencidén de un programa maestro de produccion factible, es necesario realizar un proceso de
desagregacion partiendo del plan agregado de produccion (1), de acuerdo con las alternativas de decision
propuestas y teniendo en cuenta minimizar los costos.

Se procede a desagregar (2) las familias de productos en unidades de item finales definiéndolas en funcion de
productos especificos. Los periodos de tiempo o cubos de tiempo se desagregan pasando de meses o trimes-
tre, para el plan agregado de produccién, a semanas, para el programa maestro de produccion pudiendo
ser periodos més cortos si fuese necesario.

La desagregacion facilita precisar en qué momento hacen falta los productos y cuales son las distintas
actividades a llevar 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 los clientes (4) y otras fuentes de
demanda (almacén, otras plantas, etc.) (5) determinan las necesidades de productos que deberan desagregarse
en demandas semanales.

Por otra parte, a estas necesidades de productos se los analiza con lo disponible en inventarios (6), los
pedidos que hubiese en curso de fabricacion (7) y toda la informacién técnica (8) necesaria para conocer
como seran los lotes de produccion, aproximacién de las fechas de fabricacion, sus costos y otros aspectos.

Con la informacién obtenida se est4 en condiciones de elaborar un programa maestro de produccion
propuesto (9), dado que la carga de trabajo (10) que implica dicho programa debera ser compatible con la
capacidad disponible (11) con que se cuenta.

Cabe destacar que al realizar las desagregaciones mencionadas (en unidades de producto, en cantidad y en
tiempo) suele suceder que lo que en el plan agregado de produccion resultara perfectamente viable, luego
no fuera asi en el programa maestro de produccion; por lo que se debe planificar la capacidad a corto
plazo. Puede suceder que la capacidad disponible no alcance a cubrir el plan de carga de trabajo previsto en
el programa maestro de produccion propuesto, por lo que entonces se deberan tomar decisiones acerca de
aumentos transitorios de la capacidad. Para ello se deberan realizar los cambios necesarios a fin de adaptar
los requerimientos de produccion a la capacidad, y siempre teniendo en cuenta que las necesidades previstas
de los clientes sean satisfechas y que los servicios no se retrasen. De no ser asi, se deberd modificar el plan
agregado de produccion para que el programa maestro de produccidn propuesto sea factible.
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Plan Agregado de Produccion
PAP

Desagregacion en unidades de produccion y
unidades de tiempo

Previsién de ventas a CP por unidad | _ Inventarios disponibles
de producto

A
A

Pedidos comprometidos con los P Pedidos en curso

A\ 4

clientes
Otras fuentes de demanda P R Aspectos técnicos
\ 4
Programa Maestro de Produccion
PMP oropuesto
Capacidad disponible P Plan de Carga

A
A\ 4

\ 4

Programa Maestro de Produccion
PMP aprobado

l

Planificacion de Materiales

Una vez realizadas estas medidas de ajuste, se confecciona el programa maestro de produccién definitivo
(12), del cual surgen cuales seran las necesidades de materiales (13) que constituyen los datos de entrada al
sistema de planificacion de requerimientos de materiales (MRP, Material Requirements Planning).

Con esta informacion el area de operaciones podra determinar los programas detallados para la produccién y
el ensamble de los componentes.

En el proceso de desagregacion, para la elaboracion del PMP, el horizonte de planificacion abarca hasta doce
meses en el uso de planeacién de requerimientos de materiales (MRP), pudiendo ser menor en otros
sistemas
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Como requisito usualmente aceptado, el horizonte de planificacion como minimo, igual al mayor tiempo de
suministro acumulado (TSA) de los productos finales que incluye el PMP, entendiendo por TSA el tiempo
que comprende la adquisicién de las materia primas y materiales, fabricar las partes o componentes y el
montaje del producto final. Por lo tanto, el articulo que tenga el tiempo de demora mas largo, determinara el
tiempo minimo que deberd abarcar un horizonte de planificacion.

Dentro de dicho horizonte se hace necesario programar periodos mas cortos, que por lo general son
semanas, permitiendo que las cantidades sean desagregadas, fijando claramente el momento en que éstas
hacen falta y que actividades se han desarrollado para su obtencidn. Las cantidades se refieren a un
determinado momento del periodo, normalmente al final de mismo y de esa manera es posible coordinar las
emisiones y llegadas de pedidos con las consiguientes necesidades y disponibilidades.

El PMP en empresas que fabrican a pedido o para existencias

El procedimiento del programa maestro de produccion en las empresas que poseen sistemas de fabricacion a
pedido o las que producen para existencias, difiere en la forma de administrar la demanda y en la determina-
cion del tamafio de los lotes. En la fabricacion a pedido el programador no trabaja con prondsticos de
demanda, sino con la lista de pedidos de los clientes, las fechas de entrega solicitadas y con los huecos abier-
tos en la produccién, asignando las cantidades a fabricar.

También se asignan los pedidos que provienen del interior de la empresa, o los pedidos entre plantas; cuando
se solicitan muestras de productos para promocion; de ingenieria de producto e investigacién y desarrollo
cuando realiza pruebas, asi como también las piezas para repuestos y los pedidos de las sucursales.

En la fabricacion para existencias, los pedidos provienen de los almacenes de la empre sa, basandose en los
prondsticos de la demanda futura. El problema se presenta en cuanto programar de cada producto y que
resulte econdmico hacerlo. Si se fabrican lotes pequefios se eleva el costo promedio unitario debido a que el
costo fijo de preparacion para la produccion se distribuye sobre pocos productos.

Si por el contrario, se fabrican lotes grandes, también se elevara el costo promedio unitario, porque se
involucran los costos de mantenimiento de inventarios que se han incrementado por el solo hecho de tener
gue mantener una mayor cantidad de productos en almacenes.

Es necesario lograr un equilibrio entre los costos de preparacion para fabricar y el costo de mantenimiento de
los productos en stock, determinando los lotes econémicos de produccion que minimizan el costo total.

El PMP se puede confeccionar a través de sistemas computerizados de programacion, resultando econémico
su realizacion y en algunos casos, indispensable para procesar todos los datos que provienen de varios
departamentos de produccion.

La informacion de:

la demanda de los productos finales,

del estado del inventarios,

de las restricciones en la capacidad,

de los prondsticos de la demanda

del tamario de los lotes, y

de los niveles deseados de existencia de seguridad,

son utilizados lo el programa para hacer detallados calculos de PMP, comparado estas cifras con las cargas
de los centros de trabajos y con las restricciones de capacidad, generando un PMP actualizado.
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ACTIVIDADES DE LA PRACTICA

Un fabricante de materiales para la construccion ha desarrollado una prevision mensual de sus ventas para
un importante producto, correspondiente al primer semestre de 2016:

Mes Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Totales
Demanda esperada 1000 800 900 1.300 1.600 1.200 6.800
Dias de produccion 22 18 21 21 22 20 124

Para satisfacer la previsién de la demanda, esta empresa elige una estrategia de alcance (Caza), segun la
cual puede contratar y despedir empleados variando el tamafio de la plantilla segiin sea necesario, con el fin
de producir de la forma mas aproximada al Plan de Necesidades de Produccién; no se fabricard nunca por
debajo de lo que exija el Plan de Necesidades de Produccion, acumulandose el inventario sobrante mes a
mes hasta el final del periodo. No se realizaran horas extras ni se subcontratara produccion.

Suponemos que el inventario inicial es igual a cero, y que la plantilla antes de iniciarse el mes de enero es
de 15 trabajadores. Para producir una unidad de producto se necesitan 1,6 horas de trabajo . La jornada
laboral regular tiene una duracién de 8 horas.

Informacién de costos:

Costo de almacenamiento =
Costo de la subcontratacion =

Costo salarial estandar =
Costo de la hora extra =

Costo de las contrataciones =

Costo de los despidos =

5 $/unidad/mes

10 $/unidad

6 $/hora (48 $/dia/trabajador)

8 $/hora
10 $ por contratacion

15 $ por despido

Desarrolle el plan agregado de produccion de esta empresa para el primer semestre de 2017, y determine
cuales son los costos totales de esta alternativa:

Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Total
Plan Necesidades produccion
Dias productivos Produccién 29 18 21 21 29 20 124

Regular

Horas mano de obra regular

Mano de obra

Costo mano de obra regular

Inventario final

Costo de posesion/retraso

Variaciébn mano de obra

Costo variacién mano de obra

Costo mano de obra ociosa

Costo total

CONSEJO: Conviene desarrollar en forma completa la columna del mes de Enero con todas las celdas vinculadas.
Luego extender hacia la derecha y ajustar lo que sea necesario.
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EJERCICIO 2

La empresa X desea establecer el Plan Agregado de Produccidn del producto Y para el proximo afio, de
acuerdo con la siguiente informacion:

Meses

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Julo

Ag

Sep

Oct

Nov

Dic

Acum

Prevision ventas

9000

15000

10000

5000

5000

5000

10000

5000

5000

10000

15000

20000

14000

Pedidos
compro-
metidos

1000

1800

Pedidos
pendientes

4500

Stock seguridad

500

Plan de
necesidades de
produccion

Plan acumulado

Dias

productivos

20 20 22 20 22 21 20 22 22 20 21 20 250

Se conocen los siguientes datos:

La empresa fabrica una Unica familia de productos.

Para la obtencion de una unidad de producto son necesarias 1,5 horas de trabajo (mano de obra).
Cada operario trabaja 8 horas diarias. Hay 3 turnos de trabajo. Sélo es posible el trabajo simultaneo
de 50 operarios en cada turno.

La plantilla est4 formada por 150 trabajadores (50 fijos y 100 eventuales)

Se estima un stock de seguridad de 500 unidades.

Los costos de la empresa son los siguientes:

Hora estandar de mano de obra en jornada regular: 1.000 u.m.

Hora extra de mano de obra: 1.500 u.m.

Hora ociosa de mano de obra: 1.100 u.m.

Costo de Contratacion: 100.000 u.m./operario.

Despido de un trabajador eventual: 150.000 u.m./operario

Subcontratacion de una unidad de producto: 1.000 u.m (sobre el costo de produccion regular)
Costo de posesién: 200 u.m./unidad/mes.

Costo de ruptura/retraso: 1.500 u.m./unidad/mes.

Existen ademas las siguientes restricciones y factores a tener en cuenta para el desarrollo de la
planificacién agregada, derivados de las politicas de la empresa:

Existen tres turnos diarios de trabajo, cada uno de ellos con 50 trabajadores.

El maximo de horas extra permitidas por convenio es el 10% de las disponibilidades
de trabajo regular.

No se contempla la posibilidad de despidos de operarios fijos.

La demanda y los costos se consideran lineales uniformes y continuos.

De acuerdo con la informacién anterior, determine cual seria el Plan Agregado de Produccién mas factible
de entre las siguientes alternativas:

a)

b)

c)

Alternativa de caza: Produccion ajustada a las necesidades mensuales de producto. Ademas no se
permite realizar horas extras ni subcontratacion de produccién. Pueden haber despidos y
contrataciones, mano de obra ociosa y retrasos en las entregas.

Alternativa de nivelacion: Plantilla fija en el periodo. Ademas no se permiten horas extras ni
subcontratacién ni despidos ni contrataciones.

Optimizar la mejor de las alternativas con el resto de variables
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a.- Alternativa de caza

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

Plan neces.
Prod.

Dias

productivos 20 20 22 20 22 21 20 22 22 20 21 20

Prod.Regul
ar

Prod. H.
Extra

Prod.
Subcont.

Horas M.O.
reg.

Mano de
Obra

Cto. Mo
Regular

Variacion
M.O.

Costo var
M.O.

Horas extra No No No No No No No No No No No No

Cto. H.Extra No No No No No No No No No No No No

Cto No No No No No No No No No No No No
Subcontrat.

Inventario
final

Cto.
Pos./retraso

Cto.
M.O.ociosa

Costo total

b.- Alternativa de nivelacion

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

Plan neces.
Prod.

Dias

. 20 20 22 20 22 21 20 22 22 20 21 20
productivos

Prod.Regul
ar

Prod. H.

No No No No No No No No No No No No
Extra

Prod.
Subcont.

Horas M.O.
reg.

Mano de
Obra

Cto. M.O
Regular

Variacion
M.O.

Costo var
M.O.

Horas

No No No No No No No No No No No No
Extra

Cto. Horas

No No No No No No No No No No No No
Extra

Cto

Subcontrat. No No No No No No No No No No No No

Inventario
final

Cto.
Pos./retraso

Cto.
M.O.ociosa

Costo total

Fuente: Dominguez Machuca, J.A. y 0t.(1995). "Direccion de Operaciones: aspectos tacticos y operativos en
la produccion y los servicios".Ed. McGraw Hill.
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EJERCICIO 3

Establezca en la empresa X el Plan Maestro de Produccion inicial para cada producto en un horizonte
temporal de 3 meses teniendo en cuenta la siguiente informacion:
e Cada mes tiene 4 semanas y cada semana tiene 5 dias laborables. Tenga en cuenta que el
e mes de marzo tiene 22 dias laborables.
e La familia de productos esta formada por 2 productos, siendo la participacién de cada producto en
dicha familia del 60% y 40% respectivamente.
¢ Hay 2 pedidos en curso de fabricacidn que seran recibidos en la primera semana, de las siguientes
cantidades: P1: 4.000 uf P2: 3.500 uf
e Las 6rdenes de fabricacion para cada producto se hacen por lotes de 4000 y 3500 unidades
respectivamente.
e Elinventario inicial de cada producto es 2.000 y 1.000 respectivamente

Enero Febrero Marzo

PAP (U./Fam 1) 15.040 15.040 9.172

PAP (P1 un/mes)

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

PAP P1 (un/sem) NB

Inventario inicial

Pedidos en curso
Fabicacion

Necesidades netas

PMP Inicial P1

PAP (P2 un/mes)

Semanas 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

PAP P2 (un/sem) NB

Inventario inicial

Pedidos en curso
Fabicacion

Necesidades netas

PMP Inicial P2

EJERCICIO 4

Supongamos una fabrica de bicicletas de carrera que tiene que determinar cuanto producir en cada
uno de los trimestres del afio proximo, para cumplir a tiempo con la demanda prevista. La demanda
agregada durante cada uno de los trimestres del afio es:

Primer trimestre: 40 bicicletas, Segundo trimestre: 60 bicicletas
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Tercer trimestre: 75 bicicletas; Cuarto trimestre: 25 bicicletas
La empresa al principio del primer trimestre cuenta con un inventario de 10 bicicletas, al comienzo
de cada trimestre debe determinar la cantidad de unidades a producir en el mismo, estableciendo
que la fabricacién en un periodo de analisis sirve para satisfacer la demanda de ese periodo.
Por la capacidad instalada en la planta industrial se sabe que durante cada trimestre se puede
fabricar hasta 40 bicicletas en el tiempo regular de trabajo a un costo total de $ 400 por bicicleta.
Si la demanda en un periodo resultara mayor a la prevista, la empresa puede decidir fabricar mas
bicicletas, pero para ello necesita recurrir al empleo de horas extras durante un trimestre a un costo
total de $ 450 por bicicleta. Al final de cada trimestre se presentan los costos de mantenimiento de
inventario que son de $ 20 por bicicleta.
Ante la problematica presentada la empresa determina un programa de produccién para minimizar
la suma de los costos de produccién y de inventario para los cuatro trimestres mediante el uso de la
programacion lineal. Lo primero a determinar es el nimero de bicicletas a fabricar en cada uno de
los trimestres mediante trabajo en tiempo normal y en tiempo extra.
Es necesario definir cudles son las variables de decision que se utilizan en la programacion, por lo
que definimos las siguientes:

e X; = Bicicletas producidas con trabajo en tiempo normal (a $ 400 por bicicleta) en el

trimestre t, donde t = 1,2,3,4
e Y= Bicicletas producidas con trabajo en tiempo extra (a $ 450 por bicicleta) en el trimestre
t,dondet=1,234
e e = Bicicletas en existencia final del trimestre t, donde t = 1,2,3,4

La funcidn objetivo serd el costo total (CT) de la produccion en tiempo regular, en tiempo extra y
de mantenimiento de inventario.
n

Min z = )_ f(Cr1,Ce,Cs) donde, t=1,2, ... ,n
=1

o0sea Minz =Crx; + CrX, + Craxz + Craxs + Ce )Y, Ce,Y, + CesYs + CesYy + Csier + Cse;, + Csses +
Cssey
Donde:
e Cry = Costo del tiempo regular de trabajo por bicicletat=1,2,3,4
e Ce; = Costo del tiempo extra por bicicletat=1,2,3,4
e CSt = Costo de mantenimiento de inventario por bicicletat=1,2,3,4

La funcion de costo total a minimizar seria:
Minz =400 X; +400 x, + 400 x3 + 400 x4 + 450 Y, +450 Y, +450 Y5+ 450 Y, +20e; + 20 e, +
20e;+20e,

Si dt es la demanda durante el periodo t, entonces di = 40; d2 = 60; d3s = 75 y da = 25 bicicletas,
podemos decir que el inventario final para cada trimestre puede expresarse de la forma:

Inventario final Inventario final del trimestree.1) + produccion del trimestre; - demanda
del trimestre; = en el trimestre;

Lo que es igual a:
er= e + (Xe+ yr) — d

Esta ecuacion relaciona las variables de decision asociadas a diferentes periodos de tiempo. En la
formulacion de problemas de programacion lineal de multiples periodos, normalmente es
complicado encontrar la relacion de las variables de decision en distintos periodos.
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La demanda en el periodo t sera satisfecha a tiempo, si y sélo si e; >0 ; entonces se cumplira con la
demanda en un dicho periodo si y solo si:
e= ety + (Xetyy) —di>0

Esto significa que las restricciones e: >0 (t = 1,2,3,4) aseguran el cumplimiento 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 produccion en cada periodo no sea
mayor que 40, quedando:

X1, X2, X3, Xa<Prt Siendo Pr= produccién en tiempo normal para (t = 1,2,3,4)

Luego se afiaden las restricciones para cada periodo de tiempo t (t = 1,2,3,4) y se arman las cuatro
restricciones siguientes:
e1 = 10+x; +y1-40
g2 = €1+ X2 + Y2 - 60,
83282+X3+y3-75
€s=e€3+Xs+VYa-25
Se agregan las restricciones:
Xt > 0 Para evitar niveles de produccion negativo de inventario
Yt >0 Para evitar niveles de produccién negativo de inventario
et > 0 Para asegurar el cumplimiento de la demanda de cada trimestre a tiempo

Por lo que se obtiene:

Min z = 400x; + 400x> + 400x3 + 400x4 + 450y, + 450Y2 + 450Y3 + 450Y4 + 20e, + 20e2 + 20e3 +
20e4
Sujeto a las siguientes restricciones:
X1 <; 40; x2<; 40; x3 <40; x4 <40
e1=10+ xq +y1- 40
e2=e +X2+Yy2-60
e3=ex+X3+Yys3-75
es=e3+Xs+Ys-25
o lo que es igual:
X1 +y1-e1= 30
X2 +Yy2+e1-e2=60
X3+ys+er-e3=75
Xs+y+e3=25
X, +01=40
X2+ 02=40
X3+ 03=40
Xa+ 04=40
con er>0; x1>0;y:1>0paraun (t =1,2,3,4) siendo ot la capacidad no utilizada u ociosidad

La solucién optima para el problema es;
Z= 78450
X1=x2=x3=40
X4=25
Y1=0
Y2=10
Y3=35
Y4=0
E1=10
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E3=e3=e4=0
01=02=03=0
04=15

Por el Método de transporte

El método de transporte es un problema particular de aplicacion de programacién lineal. La primera
aplicacion de este método se debié a E. H. BOWMAN en 1956 quien, basandose en una serie de hipdtesis,
procurd minimizar el costo total.
Este método supone:
e Que se dispone de un prondstico de demanda para cada uno de los periodos.
Que se posee un plan de nivel de mano de obra como fuerza de trabajo en tiempo regular.
e Que se conocen los limites de horas extra para cada periodo, asi como también la capacidad de
subcontratacion, si fuese necesario.
e Que todos los costos estan relacionados linealmente con la cantidad de bienes producidos. Si se
genera un cambio en el volumen de produccidn, genera un cambio en los costos.

Conociendo los niveles de la fuerza de trabajo, los limites de capacidad (disponibilidades), las cantidades
pronosticadas de demanda (requerimientos), 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, correspondiente a un
plan de produccién en cuatro periodos de tiempo (ver Cuadro 1 adjunto)

Para la construccion de esta tabla se utiliza la siguiente informacion:

Cs: = Costo unitario de mantenimiento de inventario por periodo.

Cr; = Costo unitario del tiempo regular por periodo.

Ce, =Costo unitario del tiempo extra por periodo.

Ce: = Nivel de inventario inicial.

Pr = Produccion en tiempo regular en el periodo t.

Pet = Produccion en tiempo extra en el periodo t.

D: = Demanda pronosticada para el periodo t.

O = Capacidad no utilizada/ociosidad.
Cada una de las celdas formadas en la tabla de disponibilidades/requerimientos (origenes/ destinos) se
encuentra asociada a una variable de decision Xqq que representa las unidades provenientes de un origen (en
este caso trimestre de produccion y tipo de tiempo de produccion) que atendera los requerimientos de un
destino (en este caso demanda de los distintos trimestres).
Este tipo de problema requiere como condicién el balanceo, es decir, la sumatoria de los origenes debe ser
igual a la sumatoria de los destinos. En el problema del Cuadro 2 la capacidad de produccién excede a la
demanda de ese periodo, por lo que se recurre a un destino ficticio que a su vez brinda informacion adicional:
capacidad de produccion no utilizada u ociosa.
Si la relacion hubiese sido inversa, demanda mayor que capacidad de produccion, no se requeriria un destino
ficticio, sino un origen de este tipo que represente la cantidad de demanda que quedaria insatisfecha.
Fila primera: cantidad de inventario inicial para el momento actual y que puede utilizarse para satisfacer la
demanda en cualquier trimestre del plan (xrt=1, ... 5)
Fila segunda: produccién en tiempo regular en el primer trimestre y que también puede usarse para
satisfacer la demanda en cualquier trimestre posterior del plan (xat=1, ... 5)
Fila tercera: cantidad de produccién en tiempo extra, como alternativa propuesta, para el primer trimestre y
gue puede satisfacer la demanda durante cualquier trimestre posterior del plan.
Fila cuarta a novena: igual procedimiento.
Fila décima: demanda pronosticada en cada trimestre de planeacion. Si se desea poseer inventario al final
del cuarto trimestre se adiciona a la demanda del periodo.
Columnas:
Periodos de tiempo (cubos) que el plan de produccion abarca. Los costos que aparecen en el primer periodo
son del tiempo regular y extra. A partir del segundo periodo, al costo de produccién correspondiente se
agrega el costo de almacenamiento de los periodos que transcurren desde que se producen hasta que se con-
sumen. Por ejemplo (Cr + 2 Cs) correspondiente al periodo tercero y a la produccion regular del primer
trimestre.
Capacidad no utilizada: con respecto al inventario inicial se asigna un costo lo suficientemente grande que
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sea desechado cuando se esta optimizando. En las filas restantes el costo es cero porque no existe ningun tipo
de penalizacién para esta situacion. Los costos de no utilizar la capacidad son cero.

Capacidad total disponible: la cantidad de productos que se puede fabricar en tiempo regular y en tiempo
extra para satisfacer las necesidades de produccion.

En las celdas internas compuestas por la interseccion entre la produccion en tiempo regular y extra en cada
trimestre, se tratard de encontrar la cantidad de unidades a fabricar de manera que minimice el costo total y
se respeten las restricciones de capacidad de inventario final y necesidades de produccion.

Los recuadros que aparecen en la esquina superior derecha de cada celda indican cuanto cuesta producir una
unidad en el periodo, y en algunos casos se adiciona la unidad en inventario para su venta en un periodo
futuro.

Las celdas sombreadas en la parte inferior izquierda de la tabla no son factibles para el plan. Se asignhan
costos arbitrariamente grandes para que el método, al tratar de minimizar los costos de fabricacion, evite
producir en esas fuentes.

El método, en su afan de optimizar, elegird las alternativas mas econdmicas, y son aquellas en que los bienes
se producen y se venden en el mismo periodo. Debido a las restricciones de capacidad no siempre se puede
elegir.

El costo unitario de manejo del inventario inicial, en el primer periodo, es igual a cero en funcién de
decisiones tomadas al planificar.

Produccién Periodo de tiempo C?-ﬁ)-ac 30 tC?p|
por trimestre 1ro 2do 3ro 4to utilizada ota
Inventario 0 Cs 2Cs 3Cs 1000 I

N .
inicial Xy Xo Xia %o, ee
Cr+
T. Cr Cr+Cs 2Cs Cr+3Cs o| .
Normal £
E X21 X22 XZS X24 XQ5
b Ce+
(5]
T — Ce Ce+Cs 2Cs Ce+3Cs o| p,
Extra
Xa1 X2 Xz X3a Xass
T) M Cr CC” Cr+2Cs .
S Pr
Normal | £
=L Xa Xao Xa3 Xaa Xss
. | & M Ce Cce+ Ce+2Cs .
E S Pez
xtra
XSl X52 X53 X54 X55
T M M Cr Cr+Cs 0
Normal | E Prs
|: Xe1 Xe2 Xe3 Xe4 Xes
] M M Ce+Cs
E;ra ® ce 0 Pes
X7l X72 X73 X74 X75
T. M M M Cr 0
Normal | € Pr
E X81 Xao Xgs Xaa Xes
e M M M Ce
E;ra N 0 Pe1
Xgl X92 X93 X94 X95
Demanda D1 D, Ds D4
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