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Estos resultados
permiten a la
PYME contar con
un buen soporte
para la toma de
decisiones en
minimo tiempo, lo
cual constituye un
aporte de alta
novedad y
aplicabilidad en el
entorno
colombiano.

Procedimiento para la planeacion
agregada en la pequerna y mediana
iIndustria manufacturera

Aplicacién al sector industrial colombiano
(planeacion agregada de produccion)

RESUMEN

El trabajo de investigacion se desarrollé tomando
como marco de referencia el estado del arte sobre la
Planeaciéon Agregada en el contexto universal y en
el contexto surametricano, para llegar a estudiar a pro-
fundidad el comportamiento de la cultura producti-
va colombiana en lo referente a la Planeacion, la Pro-
gramacion y el Control de la produccién, en particu-
lar, el nivel de desarrollo en la investigacion y la apli-
cacion alcanzados en la PYME (Pequefia y Mediana
Empresa) en el campo especifico de la Planeaciéon
Agregada, trabajando en concordancia con las po-
liticas gubernamentales sobre productividad y
competitividad, asf como en la observacién sobre la
necesidad de desarrollar y aplicar procedimientos
apropiados para el sector manufacturero y los bene-
ficios que estos generaran en el contexto econémico
y social colombiano.

Para el planteamiento de los procedimientos se
tuvo en cuenta, ademds del estado del arte en
Planeacion Agregada, trabajos precedentes desa-
rrollados por el autor, asi como su actividad profe-
sional en el campo de consultoria, lo cual permitio
visualizar la problematica existente en la PYME. Es
asf como se llega al planteamiento de un procedi-
miento para la Planeacidn Agregada de Materia-
les, el cual permite determinar las necesidades bru-
tas de las diferentes materias primas requeridas du-
rante el horizonte de planeacion, un procedimiento
para la Planeacion Agregada de Capacidades, que
genera como tesultado la capacidad bruta requerida
en cada una de las secciones de trabajo durante el
tiempo de planeacién, y un procedimiento para la
Planeacion Agregada de turnos, mdaquinasy fuer-
za de trabajo. Estos resultados permiten a la PYME
contar con un buen soporte para la toma de decisio-
nes en minimo tiempo, lo cual constituye un aporte
de alta novedad y aplicabilidad en el entorno colom-
biano. Todos los procedimientos planteados se de-
sarrollaron haciendo aplicaciones parciales en dife-
rentes empresas del sector PYME, corroborando
asf la coherencia de su planteamiento tanto matema-
tico como practico. La aplicacion de los procedimien-
tos requirié el montaje de un sistema de informa-
ci6én apropiado, asi como el desarrollo de un soft-
ware para el procesamiento de la informacién y la
obtencién de resultados.

ABSTRACT

The investigation work was developed taking like
reference mark the state of the art on the Aggregate
production Planning in the universal context and in
the South American context, to end up studying to
depth the behavior of the Colombian productive
culture regarding the Gliding, the Programming and
the Control of the production, in particular, the
development level in the investigation and the
application reached in the PYME (Small and Medium
Company) in the specific field of the Aggregate
production Planning, working in agreement with the
government politicians about productivity and
competitiveness, as well as in the observation about
the necessity of to develop and to apply appropriate
procedures for the sector manufacturer and the
benefits that these they will generate in the
Colombian economic and social context.

For the position of the procedures one kept in
mind, besides the state of the art in Aggregate
production Planning, precedent works developed by
the author, as well as their professional activity in
the consultancy field, that which allowed to visualize
the existent problem in the PYME. It is as well as
you arrives to the position of a procedure for the
Aggregate production Planning of Materials, which
allows to determine the gross necessities of the
different required raw materials during the planning
horizon, a procedure for the Aggregate Capacities
Planning that generates the gross capacity required
in each one of the working sections during the time
of planning, and a procedure for the Aggregate
Planning of shifts, machines and labor force. These
results allow the PYME to have a good support for
the taking of decisions in minimum time, that which
constitutes a contribution of high novelty and
applicability in the Colombian environment. All the
outlined procedures were developed making partial
applications in different companies of the sector
PYME, corroborating this way the coherence of their
position so much mathematical as practical. The
application of the procedures required the assembly
of an appropriate system of information, as well as
the development of software for the prosecution of
the information and the obtaining of results.

]
=
-
=
=
[
=)
=



K]
-
=
=
@
o
=

La planificacion y
el control de la
produccién se
caracterizan por
contar con un
conjunto de
decisiones
estructurales
interrelacionadas,
las cuales
permiten definir
la actividad
productiva de la
organizacion a
corto, mediano y
largo plazo.

1. JUSTIFICACION

Segtn los antecedentes de la investigacién sobre
el estado del arte en el comportamiento organizativo
de la planeacion y el control de la produccién en
las empresas manufactureras y de servicios, se revela
un desarrollo y adaptacion a las condiciones dinami-
cas de cambio desde su nacimiento hasta el presen-
te. En esta época, comienzo de un nuevo siglo, revo-
lucionatio en el advenimiento de nuevas tecnologias
y manejo de las economias de grupo, los cambios
que se presentan rebasan la dinamica que le caracte-
rizaba hasta finales de la década de los ‘90 y hoy en
dia, la revolucién alrededor del comportamiento del
mercado, la inestabilidad econémica, la batalla ince-
sante por la competitividad y mejoramiento conti-
nuo, el acelerado desarrollo telemitico e informati-
co, se manifiestan, en su conjunto, de una forma tan
impactante, que muchas organizaciones industriales
no estan en capacidad de responder oportuna y acer-
tadamente a estas. Ademas, esta el hecho de que el
consumidor es el que, finalmente, define necesida-
des y caracteristicas de los productos, incluso, en el
disefio y el precio de venta, haciendo que estas sean
cada vez mas individualizadas.

La solucién para que las organizaciones producti-
vas del denominado “Tercer Mundo” logren enfren-
tar de una manera competitiva toda la problematica
enunciada, esta en desarrollar una buena planeacién
tactica y operativa, mediante la aplicacion de técni-
cas, metodologfas y procedimientos que sean apro-
piados al entorno en el cual tienen asiento las orga-
nizaciones productivas.

La planificacion y el control de la produccion se
caracterizan por contar con un conjunto de decisio-
nes estructurales interrelacionadas, las cuales permi-
ten definir la actividad productiva de la organizacion
a corto, mediano y largo plazo. El enfoque jerarquico
de la planificacion y el control de la produccién
define tres niveles estructurales y en el correspondiente
al nivel tactico-operativo se encuentra clasificada la
denominada Planeacion Agregada, la cual se aplica
en los sistemas de productos estandarizados y en los
sistemas tipo taller. Segun criterio del autor, el desa-
rrollo de una buena actividad de Planeacién Agre-
gada en la organizaciéon manufacturera, genera como
resultado que esta utilice en forma razonable los re-
cursos disponibles. Esta buena disposicién en la utili-
zacién de los recursos, genera beneficios de nivel eco-
némico para la organizacion empresarial, pues causa
una reduccién de los costos en el sistema, mejorando
su condicién financiera y la condicién econémica y
social de su componente humano, lo cual puede tras-
cender como una forma de mejoramiento a otras ot-
ganizaciones de su sector empresarial y del sector in-
dustrial colombiano en general.

Analizando con sentido ctitico los diferentes mo-
delos tomados como marco de referencia en el con-
texto del estado del arte en Planeacion Agregada,
se observa que realmente se tienen en cuenta todos
los aspectos que en una organizacién de manufactu-

ra se pueden presentar. Igualmente, analizando la si-
tuacién de la industria colombiana, se observa la
necesidad de comenzar a trabajar al respecto, tal
como lo recomienda el Grupo Monitor [1996], pero
tratando de hacer empaticos y aplicables estos mo-
delos extranjeros a las condiciones socioeconémicas,
culturales y tecnoldgicas que se poseen en las indus-
trias pequefas y medianas del entorno industrial co-
lombiano o en su defecto, generando métodos apro-
piados y acordes con las situaciones antes mencio-
nadas [Torres Acosta, 1998].

Al no estar contemplado explicitamente en la litera-
tura especializada el problema de la Planeacién Téac-
tica y Operativa mediante la aplicacién de procedi-
mientos de Planeaciéon Agregada en las condiciones
de las pequefias y medianas industrias manufactureras
colombianas, se hace necesario desarrollar un conjun-
to de procedimientos que permitan concretar de una
manera racional la gestién de los recursos disponibles
en estas organizaciones productivas, con lo cual sea
posible alcanzar los niveles de competitividad que les
permitan sobrevivit y desarrollarse en el actual contex-
to de una economia globalizada.

En correspondencia con los aspectos sefialados
anteriormente se planteé como bipétesis general
de la investigacion, la siguiente: El desarrollo de Pro-
cedimientos para la Planeacién Agregada de la Pro-
duccién, permitird, de manera apropiada y practica,
la disposicién razonable de los recursos disponibles
para la produccién en la PYME manufacturera co-
lombiana y se demostrara mediante su aplicacion en
industrias manufactureras del sector. Tomando como
base la hipétesis planteada, se define como objetivo
general de la investigacién, desarrollar los procedi-
mientos para la Planeaciéon Agregada de Produccion
y la Planeacién Agregada de Costos, que permitan
gestionar la disposicion racional de los recursos dis-
ponibles en la pequefia y mediana industria manu-
facturera colombiana.

Este objetivo general fue desglosado en los obje-
tivos especificos siguientes:

* Identificar y precisar los diferentes enfoques en
materia de Planeacion Agregada, mediante la cons-
truccién del marco tedrico y referencial de la in-
vestigacion.

* Desarrollar el marco filoséfico de los procedimien-
tos de Planeacién Agregada de la produccion.

* Estructurar los médulos para la Planeacién Agre-
gada de la Produccion.

* Estructurar un sistema de informacién pertinente
para la PYME colombiana.

* Aplicar los procedimientos desarrollados, en dife-
rentes PYMES manufactureras colombianas para
validar la hipétesis planteada.

2. MARCO TEORICO

El desarrollo de las investigaciones preliminares
realizadas por el autor y sobre el estado del arte en el
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area de Planeacién Agregada permiten plantear en
forma inicial el hilo conductor y la estructura del Marco
Teorico. Dicha estructura esta planteada tomando
como marco referencial los siguientes aspectos:

2.1 La Competitividad en el
entorno industrial colombiano

Antes de hacer referencia a la competitividad en
Colombia, necesariamente debe observarse que en
los dos dltimos decenios los criterios de productivi-
dad, calidad y mejoramiento se han convertido en
algo de vital importancia para la economia de los
pafses y de sus sectores componentes, y que una de
las formas que permite su sobrevivencia es la
competitividad. [Skinner, W., 1985]. Las concepcio-
nes de la competitividad van desde el critetio econd-
mico dnicamente, sin importar el revestimiento po-
litico y social que esta implica, la cual se definiria
como “la capacidad que genera una organizacion para
insertarse y participar en forma sostenida en los
metcados internacionales” [Gunn, T. C., 1990],
hasta las mas complejas que observan minuciosamen-
te los componentes de tipo social, econémico y am-
biental [Melloan, G., 1994]. Ademas, la estrategia
de competitividad debe estar enfocada en forma in-
tegral con los objetivos y las politicas de la organiza-
cién segun lo expuesto por Labrick [1991]. Las po-
liticas de cometcio extetior de la actual administra-
cién [Programa de Gobierno., 1998-2002], al igual
que las de las administraciones de los expresidentes
Gaviria [Programa de Gobierno., 1990-1994] y
Samper [Programa de Gobierno., 1994-1998] es-
tan basadas en la apertura de la economia y en el
desarrollo de politicas de integracioén activa con gru-
pos econdmicos constituidos o por constituir, asf
como el desarrollo técnico y tecnoldgico de las pe-
quefias y medianas empresas, las cuales constituyen
un gran aporte a la economia del pais.

Tomando en consideracién todos los aspectos re-
feridos, la competitividad y la Manufactura Catego-
rfa Mundial, que pretende que todos los productos
que se fabriquen tengan una presentacion, una cali-
dad y un precio de venta que les permita competir
internacionalmente [Schonberger, R. J., 1986], se
han convertido en objetivos determinantes para la
mantenibilidad y la supervivencia de las empresas y
la economia del pais [Grupo Monitor, 1996], razén
por la cual, las empresas deben sustentar su
sobrevivencia, crecimiento y desarrollo en estrate-
glas de mejoramiento de los procesos o aplicacion
de nuevas tecnologias [Peters, T. J., and Waterman,
R. H., 1982], introduciendo factores de calidad di-
ferencial en los productos [Dingus, V. R. and
Golomski, W. A. (Eds.), 1988], trabajando en la
reduccion de los costos de fabricacion, lo cual cons-
tituye el denominado mejoramiento continuo
[Deming, W. E. 1985; Imai, M., 1990].

2.2 La Planeacién Agregada. Conceptos
y enfoques fundamentales

En este epigrafe se establece el estado del arte de
la Planeacién Agregada en el ambito universal, to-
mando como referencia los conceptos y métodos,
asf como el comportamiento de esta en el entorno
colombiano, tomando en consideracién que los con-
ceptos de Planeacion Agregada se aplican sobre todo
en los sistemas de productos estandarizados y en los
sistemas de talleres de trabajo [Buffa, ES. and
Taubert W.H., 1981].

La planeacion agregada es el conjunto de activida-
des que necesariamente se debe ejecutar como una
de las etapas componentes del proceso de planeacion,
para cumplir con las metas de producciéon que per-
miten satisfacer las demandas pronosticadas para
cada periodo del plan de produccién, utilizando de
manera integral y razonable todos los recursos dis-
ponibles en la corporacién empresarial [Lee, SM.,
and Moore, LJ., 1995].

Segin el criterio del autor, el desarrollo de una
buena actividad de Planeacién Agregada en la orga-
nizacién manufacturera, genera como resultado que
ésta utilice en forma razonable los recursos disponi-
bles. Esta buena disposicion en la utilizaciéon de los
recursos, genera beneficios de nivel econémico para
la organizacién empresarial, pues causa una reduc-
cién de los costos en el sistema, mejorando su con-
dicién financiera y la condicién econémica y social
de su componente humano, lo cual puede trascen-
der como una forma de mejoramiento a otras orga-
nizaciones de su sector empresarial y del sector in-
dustrial colombiano en general [Torres Acosta, J
H., 1999]. Igualmente, considera que la planeacién
agregada debe enfocarse dentro del aspecto tactico
tomando como marco de referencia las PYMES
manufactures colombianas.

2.3 La Planeacion Agregada en la Pequena y
Mediana Empresa Colombiana

La falta de planeacién general de la pequena y
mediana empresa manufacturera colombiana, afecta
de manera determinante la planeacién tactica y
operativa de estos tipos de organizaciéon empresa-
rial, en lo referente a la utilizacion racional de los
recursos existentes, generando una baja productivi-
dad, lo cual se ve reflejado en altos costos de manu-
factura y en un alto precio de venta, razones que no
les permite ser competitivas. Al no trabajarse la
planeacién tactica y operativa, la condicién de apli-
cacion y desarrollo de la Planeacion Agregada en la
PYME manufacturera colombiana no existe. [Uni-
versidad Externado de Colombia, 1995; Torres
Acosta, J. H., 1999].

El problema referido puede ser subsanado median-
te la utilizaciéon de metodologias de planeacion agre-
gada, asimiladas al entorno colombiano, como he-
rramienta para el desarrollo de la tarea de Planeacién
Tactica y Operativa de la organizacién, pues las
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mano de obra,
materias primas
y gastos
generales de
fabricacion.

metodologias existentes universalmente, fueron
estructuradas para un entorno cultural, tecnolégico,
organizacional y socioeconémico totalmente diferen-
te al del entorno industrial colombiano, lo cual en
principio, las hace poco aplicables si se tiene en cuenta
la estructura organizativa, logistica y operativa [To-
rres Acosta, J. H., 1999] de la pequefia y mediana
empresa nacional y esa imposibilidad de contratar
mano de obra especializada a que hace referencia el
GRUPO MONITOR en la investigacion desarrolla-
da para el Departamento Nacional de Planeacion.

Este panorama, demuestra la necesidad de desarro-
llar procedimientos que sean facilmente aplicables al
medio, teniendo en cuenta las condiciones naturales
de la pequefia y mediana empresa colombiana para
enfrentar la tarea de Planeaciéon Agregada, como una
posibilidad de mejorar la planeacion tictica y operativa
en este tipo de organizaciones, permitiéndoles alcan-
zar un mayor grado de competitividad y de esta for-
ma trabajar alrededor de las politicas formuladas por
el gobierno [Torres Acosta, J. H., 1997].

3. DESARROLLO DE LOS PROCEDI-
MIENTOS PARA LA PLANEACION
AGREGADA DE PRODUCCION

3.1 Marco filoséfico de los procedimientos

Estudiando las caracteristicas de la PYME y to-
mando como marco de referencia las estrategias pu-
ras y las estrategias mixtas existentes de acuerdo con
la revision realizada sobre el estado del arte en
Planeacion Agregada, se genera como resultado una
metodologfa que permite desarrollar y obtener re-
sultados para la Planeaciéon Agregada de Materiales,
la Planeacién Agregada de Capacidad, la Planeacion
Agregada de turnos y fuerza de trabajo, definiendo
las horas regulares y horas extras que deben laborarse
en cada perfodo, seccién y turno. Utilizando los re-
sultados que se obtienen en la Planeacién Agregada
de materiales, capacidad, turnos y fuerza de trabajo,
se puede proceder a la valoracién de los costos agre-
gados por mano de obra, materias primas y gastos
generales de fabricacion, permitiendo saber cual es
el costo total agregado de la planeacién. En el grafi-
co 1 se observa el marco filoséfico de desarrollo de
los procedimientos.

El resultado que se espera con el desarrollo de los
procedimientos de planeacion agregada, es que es-
tos sean facilmente aplicables a empresas pertene-
cientes al conjunto que compone la PYME colom-
biana y que la informacién obtenida les permita
mejorar la planeacién tactica y operativa, robuste-
ciendo el proceso de planeaciéon estratégica de la
empresa, redundando a su vez en el mejoramiento
de la planeacién estratégica del sector, en concor-
dancia con las politicas de competitividad formula-
das por el gobierno. Considerando estas expectati-
vas, los procedimientos desarrollados se presentan a
continuacion.

Estado del arte
dela
Planeacion Agregada

Caracteristicas
delaPYME
colombiana

PROCEDIMIENTOS DE PLANEACION AGREGADA
PARA EL ENTORNO COLOMBIANO

U >

PLANEACION AGREGADA
TURNOS Y FUERZA DE
TRABAJO

PLANEACION
AGREGADA
MATERIALES

PLANEACION
AGREGADA
CAPACIDAD

)

Gréfico 1. Marco filoséfico del desarrollo de los
procedimientos de Planeacion Agregada para el entorno
colombiano. Fuente: Resultado de la investigacion.

3.2 Procedimientos para la Planeacion
Agregada de Produccién

Observando las necesidades de las empresas y te-
niendo en consideracién los resultados planteados
por el Grupo Monitor [1996] asi como las proposi-
ciones que han venido siendo desarrolladas por el
autor en los dltimos cinco afios de su actividad aca-
démica, cientifica y profesional, los procedimientos
de Planeacion Agregada de Produccién tienen los
componentes para materiales, mano de obra, turnos,
maquinas y fuerza de trabajo [Torres Acosta, J.H.,
1994, 1997, 1998 y 1999]. Se presenta para cada uno
de los procedimientos a manera de resumen, el ob-
jetivo, su formulacién y el aporte cientifico que se
realiza. En el anexo 1 se incluyen las principales
formulaciones desarrolladas y a las que se hace refe-
rencia en cada procedimiento descrito.

3.2.1 Procedimiento para la Agregacién

Se propone para la agregacion, considerar la ca-
racteristica de los productos en lo referente al pro-
ceso de produccién. En este contexto, una familia
de productos estara constituida por aquellos articu-
los que para su elaboracién utilicen los mismos pro-
cesos y las mismas operaciones.

3.2.2 Procedimiento para la
determinacion de la Demanda Neta

El primer calculo que debe desarrollarse para la
Planeacién Agregada es la determinacion de las de-
mandas netas (DN) para cada uno de los petiodos y
productos que se van a trabajar en el sistema.

a) Objetivo: Generar la informacién sobre la canti-
dad neta de productos que deben manufacturar-
se en cada uno de los periodos del horizonte de
planeacion teniendo en cuenta los niveles de in-
ventatio tanto al inicio como al final del periodo.

b) Formulacién del Procedimiento: La expresion (1)
permite determinar de la demanda neta (DN) por
petiodo y para cada uno de los articulos.
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3.2.3 Procedimiento para la Planeacién
agregada de materiales

a) Objetivo: Generar la informacién sobre la canti-
dad de consumo en forma agregada para cada
una de las materias primas utilizadas en el proce-
so de manufactura, estableciendo una base de in-
formacién que permita a la organizacién una uti-
lizacién razonable de las mismas.

b) Formulacién del Procedimiento: El procedimien-
to para la planeacion agregada de materiales cons-
ta de dos médulos de cilculo, el correspondiente
al de los requerimientos netos (RN) y el de re-
querimientos brutos (RB). Las expresiones (2) y
(3) se utilizan para el calculo de los RN y RB
respectivamente.

3.2.4 Procedimiento para Planeacion
Agregada de Capacidades

a) Objetivo: Generar la informacién sobre la capa-
cidad agregada requerida en cada uno de los pro-
cesos que componen la cadena de manufactura,
estableciendo una base de informacién que pet-
mita a la organizacién una utilizacién razonable

de la capacidad disponible.

b) Formulacién del Procedimiento: El procedimien-
to para la planeacién agregada de capacidades
consta de dos médulos de calculo, el correspon-
diente a la capacidad neta requerida (CNR) y el
de capacidad bruta requerida (CBR). Mediante
la expresion (4) se establece la forma en que se
determina la capacidad neta requerida.

Para la planeacion agregada de capacidades es nece-
sario tener en cuenta que en el momento de producit,
la capacidad neta requerida en el sistema se ve afectada
por los denominados tiempos no productivos que se
presentan normalmente en el sistema. Esta circunstan-
cia hace necesatio calcular la capacidad bruta requerida
(CBR). Mediante la expresion (5), se establece la forma
en que se realiza el calculo de dicho valor.

3.2.5 Procedimiento para Planeacion Agregada
de Turnos, Maquinas y Fuerza de Trabajo

Este procedimiento determina las necesidades
agregadas sobre turnos, maquinas y fuerza de traba-
jo, teniendo en cuenta las secciones o el proceso que
permite manufacturar los productos en el sistema,
estableciendo de esta manera una base de informa-
ci6én en tiempo real, que soporta el proceso de toma
de decisiones.

a) Objetivo: Generar la informacién sobre la
planeacion agregada de turnos, maquinas y hom-
bres requeridos en cada uno de los procesos o
secciones que componen la cadena de manufac-
tura, estableciendo una base de informaciéon que
permita a la organizacién una utilizaciéon razona-
ble de la capacidad agregada calculada anterior-
mente, definiendo la cantidad de horas regulares

y horas extras que deben trabajarse en cada uno
de los turnos de trabajo planeados.

b) Formulacién del Procedimiento: El procedimien-
to para la planeacién agregada de turnos, maqui-
nas y hombres por seccion se desarrolla con va-
rias relaciones que se expresan a continuacion:

* Con la expresion (0) se establece la forma en que se
determina el nimero de turnos por seccién en cada
uno de los periodos del hotizonte de planeacion.

* Sien el calculo del nimero de turnos de trabajo
mediante la utilizacién de la expresion (6) el resul-
tado es mayor que tres (NT, > 3) significa que la
organizacién productiva no esta en capacidad de
producir todas las unidades demandadas y tendra
que recurrir a producir en periodos anteriores para
suplir la demanda del perfodo j mediante los
inventarios generados en éstos.

* El nimero de maquinas que deben programarse en
cada seccion y cada uno de los turnos del perfodo
del horizonte de planeacion, teniendo en cuenta los
turnos completos (valor entero del resultado de cal-
culo del nimero de turnos) y el turno incompleto
(valor fraccional del resultado de calculo del nime-
ro de turnos). Esto se puede obtener aplicando la
expresion (7). Para el nimero de operatios que se
necesitan, se utiliza la expresion (8).

Una vez determinado el numero de operarios que
se requieren, se procede a establecer las horas not-
males que se deben planear en forma agregada, me-
diante la utilizacién de la expresion (9).

Luego de calcular las horas normales requeridas,
se determina el comportamiento de las horas extras
requeridas utilizando la expresion (10).

Es necesatio aclarar, que la programacién de ho-
ras extras s6lo puede realizarse en los turnos no com-
pletos, es decir, en aquellos en los que el numero de
maquinas o medios de trabajo no se han utilizado en
su totalidad.

4. APORTE CIENTIFICO

El aporte cientifico de la investigacion en cada uno
de los moédulos de planeacion desarrollados se des-
taca a continuacion:

* El aporte dado al médulo Planeacion agregada de
materiales es el de integrar la planeacion del reque-
rimiento de materias primas a la planeacién agrega-
da, pues convencionalmente esta parte de la
planeacién se desarrollaba en la planeacion de los
recursos de manufactura (MRP II) en lo correspon-
diente a la explosion de materiales. Ademas, se tie-
ne en cuenta el nivel de probabilidad de aceptacion
de las materias primas que intervienen en el proce-
so, pues este factor es de vital importancia en el
medio colombiano ya que constituye uno de los
mayores inconvenientes que tienen los productotes
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del sector PYME para determinar la cantidad real
de materia prima requerida por la empresa.

* El aporte en el médulo de planeacién de capaci-
dades es la diferenciacion que se efectia en los
dos tipos de capacidad planteados, en los cuales se
esta generando el resultado sobre utilizacién de la
capacidad de planta, sin necesidad de previamen-
te haber establecido el coeficiente de utilizacién
de la capacidad de la planta. Este resultado de uti-
lizacién se presenta para cada una de las secciones
de trabajo que estructuran la planta. Ademas, la for-
ma de presentacion de los resultados permite tener
la informacién de una manera clara y concreta.

* En el médulo de planeacion agregada de turnos,
maquinas y fuerza de trabajo, el aporte generado
esta presente en los términos siguientes: La detet-
minacién del nimero de turnos que deben
trabajarse en cada periodo y cada seccién, tenien-
do en cuenta el numero de medios de trabajo exis-
tentes. El calculo del nimero de medios de trabajo
que deben programarse de acuerdo con el nimero
de turnos; el nimero de trabajadores que deben pro-
gramarse de acuerdo con el resultado del numero
de medios de trabajo que se deben utilizar en cada
periodo, turno y seccién. Finalmente, el calculo de
las horas normales y horas extras que deben ser la-
boradas en cada una de las secciones de trabajo
durante los perfodos del horizonte de planeacién.

5. CONCLUSIONES

* La novedad de los procedimientos desarrollados,
radica en el hecho de que estos fueron desarrolla-
dos concretamente para pequefias y medianas em-
presas, mientras que los métodos tradicionales no
fueron disefiados para este propodsito. Otra dife-
rencia existente es la referente a los niveles de agre-
gacién que se explican en el epigrafe 3.2.1. Tam-
bién, el horizonte de planeacion de los procedimien-
tos desarrollados es diferente, pues se toma como
marco de referencia seis meses debido al compor-
tamiento inestable de la economia colombiana.

* La evaluacion de las caracteristicas de la PYME
colombiana y las referencias investigadas sobre el
estado del arte de la Planeacién Agregada son la
base utilizada en el planteamiento del marco filo-
so6fico para el desarrollo de los procedimientos ob-
jeto de la investigacion.

* Los procedimientos para la planeaciéon agregada
de materiales permiten determinar el consumo glo-
bal de las diferentes materias primas que intervie-
nen en el proceso de manufactura, teniendo en
cuenta la informacién sobre demandas netas de
los productos que se manufacturan, normas
estaindar de consumo, asi como la calidad de las
materias primas ofrecida por los proveedores.

* Los procedimientos para la planeacion agregada
de capacidades determina el valor de la capacidad
bruta requerida en la organizacion, teniendo en
cuenta las diferentes secciones o procesos de la

cadena de manufactura, los tiempos estindar de
produccion, los tiempos no productivos y los tiem-
pos de alistamiento de los medios de trabajo.

* Los procedimientos para la planeacion agregada
de turnos, maquinas y fuerza de trabajo, permiten
obtener como resultado la cantidad de horas nor-
males y horas extras de trabajo en cada uno de las
secciones y turnos de trabajo en los periodos del
horizonte de planeacion.
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FORMULACIONES PARA LA PLANEACION AGREGADA DE PRODUCCION

Determinacion de la Demanda Neta
i = Define el tipo de producto. (i=1,...,1)
j = Periodo del horizonte de planeacion. (j = 1,...,J)

DNij:Dij_Ii(j—1)+|ij Oi=..1;j=%..3 (1)

DN, = Demanda Neta del producto tipo i en el periodo j.

D,= Demanda del producto tipo i en el periodo j.

Ly = Inventario en existencia de producto tipo i en el periodo j-1.
L= Inventario requerido de producto tipo i en el periodo j.

Planeacion agregada de materiales

i = Define el tipo de producto. (i=1,...,)

j = Periodo del horizonte de planeacion. (j = 1,...,J)

k = Define el tipo de materia prima. (k = 1,...,K)

En la expresion (2) se establece la forma en que se determina el requeri-
miento neto de materia prima.

RN,. =3 [DN, * (CSMP/U), F IMP, 0 18 dikLk (2)

RN, = Requerimiento Neto de la materia prima tipo k en el periodo j.

DN, = Demanda neta del producto tipo i en el periodo j.

(CSMP/U),, = Consumo estandar de materia prima tipo k del producto tipo i.
IMP,,, = Inventario de materia prima tipo k en el periodo j.

RB, =RN,*(1/Pa), 0 j=1..3k=1..k

RB , = Requerimiento Bruto de la materia prima tipo k en el perfodo j.
RN, = Requerimiento Neto de la materia prima tipo k en el periodo j.

Pa = Probabilidad de aceptacion de la materia prima tipo k.

(1/Pa) , = Multiplicador que permite calcular el RB de materia prima tipo k.

Procedimiento para Planeacion Agregada de Capacidades
i = Define el tipo de producto. (i=1,...,)

j = Periodo del horizonte de planeacion. (j = 1,...,J)

s = Define la seccion o proceso dentro del sistema. (s = 1,...,S)

CNR;. =Z[DN”* (TSU), g o i=L..3is=1..s (4)

CNR = Capacidad neta requerida en la seccion o proceso s en el periodo j.
DN, = Demanda neta del producto tipo i en el periodo j.
(TSIV) ;= Tiempo estandar de produccion del producto tipo i en la seccion s.

CBR,. =CNR,.*TNP, * YTA, 0 i=L..Jik=1..k (5)

CBR, = Capacidad Bruta Requerida en el periodo j seccion s.

CNR (= Capacidad Neta Requerida en el periodo j seccion s.

NP = Tiempo no Productivo en el periodo j seccion s.

TA = Tiempo de alistamiento para el producto tipo i en la seccion s durante
el periodo j.

Planeacion Agregada de Turnos,

Maquinas y Fuerza de Trabajo

j = Periodo del horizonte de planeacion. (j = 1,...,J)

s = Define la seccion o proceso dentro del sistema. (s = 1,...,S)
t=Turno. (t=1,..,T)

NT,.=CBR,/(NM *192) 0 j=1..J;s=1..S (6)

De la expresion (10) se tiene:

NT = NUmero de turnos de la seccion s durante el periodo j.

CBR = Capacidad bruta requerida en la seccién s durante el periodo j.
NM _ = Namero de maquinas de la seccion s.

192 = Horas que labora un trabajador en un mes.

NMR < = NM , solo parael valor enterode NT

7
NMR. =(NM) *(fraccionde NT ) opst

solo para fraccionde NT

NMR = NUmero de maquinas requeridas en la seccion s turno t durante el
periodo j.

NM _ = Namero de maquinas disponibles en la seccion s.

NT = NUmero de turnos requeridas en la seccion s durante el periodo j.

NO .=NM ,, *(NOp,/M) O j,s;t (8)

NO = Nam. de operarios requeridos en la seccion s turno t durante el
periodo j.
NM = NUm. de maquinas requeridas en la seccion s turno t durante el
periodo j.

(NOp./M) = Nimero de operarios que se necesitan para operar una maquina.

HN «=NM 192 0O j.st (9)

HN . = Horas Normales requeridas en la seccion s turno t durante el perio-
doj.
NM = Nam. de maquinas requeridas en la seccion s turmno t durante el

periodo j.

HE .=CBR.- i HN, 0i=L..J;s=1.,s (10

HE ,, = Horas Extras requeridas en la seccion s turno t durante el perfodo j.
CBR , = Capacidad Bruta requerida en la seccion s durante el perfodo j.
HN = Horas Normales requeridas en la seccion s turno t durante el periodo j.
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