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Resumen

Algunos autores afirman que el plan maestro de produccion se obtiene desagregando el plan
agregado de produccion de acuerdo con los principios de la planificacion jerarquica de la
produccion. Sin embargo, otros autores sostienen que la relacion entre ellos es indirecta, sin que
pueda obtenerse uno de ellos a partir del otro. Este documento analiza las caracteristicas basicas
de ambos planteamientos y concluye respecto a que la aplicacion de la planificacion jerarquica de
la produccion esta basicamente limitada a la industria de proceso y a la produccidn en linea con
el auxilio de MRP.
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1. Introduccion

No hay unanimidad en la relacion postulada por diferentes autores respecto a la relacion entre
el plan agregado y el plan maestro de produccion. Asi por ejemplo Larrafieta, Onieva y
Lozano (1988) exponen de forma sistematica criterios y técnicas para la desagregacion del
plan agregado y construir con ello el plan maestro por familias y articulos. Analogamente,
Companys y Corominas (1995) presentan procedimientos, alguno original, para la
desagregacion. En la misma linea presentan una exposicién amplia de procedimientos para
obtener el plan maestro de produccion mediante la desagregacion del plan agregado de
produccion. Adicionalmente, Dominguez et al (1995) presentan un ejemplo de obtencién del
plan maestro de produccion a partir del plan agregado mediante la prevision de listas de
planificacion.

Por otra parte, Chase, Aquilano y Jacobs (1998) no establecen ninguna relacién directa entre
el plan agregado y el plan maestro de produccion hasta el punto de que ese ultimo se
confecciona sin tener en cuenta explicitamente el plan agregado. En la misma linea
argumental se encuentran Fogarthy, Blackstone y Hoffmann (1991), Heizer y Render (2001),
Krajewski y Ritzman (2000) y.

Finalmente, los ERPs utilizados internacionalmente no proporcionan herramientas para la
obtencion del plan maestro a partir del plan agregado.

Por todo ello el objetivo de este documento es analizar las causas de esta controversia y
encontrar, si es posible, el lugar adecuado para cada uno de estos planteamientos.



2. Conceptos previos
2.1  El plan agregado y el plan maestro de produccion

El plan agregado de produccion (PAP) es una herramienta para adoptar decisiones técticas
respecto a los niveles adecuados de fabricacion, inventarios y recursos que deben utilizarse en
fabricacion, habitualmente con objeto de minimizar los costes de fabricacion necesarios para
atender la demanda prevista a medio plazo. La formulacion detallada de diferentes modelos
para su resolucién puede encontrarse en Silver, Pyke y Peterson (1998), Chase, Aquilano y
Jacobs (1998) y Vollmann, Berry y Whybark (1995).

Por otra parte, el plan maestro de produccién (PMP) es una decisién operativa de la Direccién
respecto a los articulos y cantidades que deben ser fabricados en el siguiente periodo de
planificacion. Suele incluir un anticipo de los siguientes periodos de planificacion
basicamente para asegurar la disponibilidad de los materiales y utillajes necesarios.

2.2  La préctica habitual de la planificacion de la produccién segiin MRP
Frecuentemente el método de trabajo se organiza en las siguientes etapas:

1. Inicialmente el plan maestro de produccién (PMP) refleja la cartera de pedidos.

2. Se realiza un andlisis aproximado de capacidad (RCCP). Esta etapa tiende a
abandonarse debido a que genera sélo una primera estimacion de la carga de trabajo
en los centros sin considerar la disponibilidad de materiales y por otra parte cada vez
es mas asequible viable pasar directamente a la siguiente etapa debido a las mejoras en
las prestaciones de los sistemas informaticos. En cualquier caso esta etapa puede
generar ajustes al PMP para lograr su factibilidad, en cuyo caso se vuelve a la primera
etapa.

3. A continuacién se lanza el MRP para comprobar la disponibilidad de los materiales
necesarios y generar la carga de trabajo en todos los centros de fabricacion.

4. El analisis de capacidad (CRP) confirma la viabilidad del plan. Si es necesario genera
ajustes al PMP para respetar las restricciones de capacidad, en cuyo caso Se regresa a
la etapa anterior.

5. El PMP es aprobado por la Direccion y se lanzan las ordenes de fabricacion
correspondientes.

La relacion entre el plan agregado y el plan maestro de produccién es implicita:

1. El PAP establece los recursos, niveles de actividad e inventario aplicables a los
periodos que se planifican.

2. Los ajustes al PMP persiguen alcanzar los niveles planificados de ocupacién de los
centros de trabajo. Pueden incluir anticipar la fabricacion de articulos demandados en
periodos posteriores, en cuyo caso los planificadores generan manualmente los ajustes
considerando el nivel de incertidumbre asociado a la demanda de los articulos y la
disponibilidad de los materiales necesarios.

3. Sino se logra simultaneamente alcanzar el nivel de ocupacion planificado y satisfacer
la demanda prevista, entonces debe revisarse el PAP porque no es viable.



2.3  Laplanificacion jerarquica

Los denominados modelos monoliticos representan conjuntamente las decisiones tacticas
propias del PAP y las operativas correspondientes al PMP mediante un Gnico modelo
matematico, capaz de optimizar el sistema completo en el horizonte de planificacion a partir
de informacién detallada y completa como por ejemplo las previsiones detalladas por articulo
y periodo, capacidades, listas de materiales, ingenieria de proceso y costes de produccion. Sin
embargo, este enfoque no es viable por los elevados volimenes de informacion necesarios, el
elevado esfuerzo computacional que supone y la dificultad para su utilizacion dentro de una
organizacion.

La planificacion jerarquica de la produccion (PJP) propone un enfoque aproximado para la
resolucion de este problema basado en tres jerarquias:

1. Articulos: son los productos finales entregados a los clientes

2. Tipos de producto: grupos de articulos con similares costes unitarios, costes directos,
costes de inventario por periodo, productividades y estacionalidades.

3. Familias: grupos de articulos pertenecientes al mismo tipo de producto y con costes de
preparacion parecidos.

La planificacion consiste en determinar el PAP para los tipos de producto en el horizonte de
planificacion minimizando los costes totales, habitualmente mediante la utilizacion de
programacion lineal. Posteriormente se desagrega en familias las cantidades asignadas a los
tipos de producto para el primer periodo y finalmente las familias se desagregan también en
articulos. La desagregacion se realiza mediante una regla heuristica y un modelo matematico
como el problema convexo de la mochila.

3. Comparacion de las alternativas
3.1  Costes de produccion

La PJP plantea una conexion elegante y pragmatica entre el PAP y el PMP que incluye la
minimizacién de los costes de produccion, lo cal apoya la competencia de la empresa basada
en costes. Sin embargo, existen otros enfoques para construir el PAP (tales como la
estabilizacion de la plantilla) compatibles con estrategias competitivas basadas en la calidad y
el servicio.

Por otra parte, la falta de la consideracion explicita de los costes de produccion es
probablemente una de las mayores debilidades de la planificacion basada en MRP y que
provoca otros problemas como la determinacion del tamafio del lote.

3.2  Capacidad

La capacidad se considera explicitamente en la PJP como parte del modelo de optimizacién
de costes del PAP. En consecuencia proporciona planes de produccion que nacen siendo
viables.

El enfoqgue MRP comprueba que se cumplen las restricciones de capacidad y genera ajustes
manuales en el PMP o PAP cuando es preciso. Su objetivo es proporcionar planes viables, sin
ninguna optimizacion explicita.



3.3  Fechas de entrega

La PJP considera las fechas de entrega como restricciones que debe cumplir el modelo de
PAP. Sin embargo no siempre existen soluciones factibles, por lo que debe elegirse las
restricciones que se violan; en particular se puede recurrir a corto plazo a aplazar la
fabricacion de algunos articulos, pero siempre se eligen mediante el criterio de reducir los
costes de produccion ignorando el servicio que suponen a los clientes.

Por el contrario, el enfoque basado en MRP resuelve las soluciones infactibles mediante
ajustes manuales que suelen considerar el servicio a los clientes como criterio principal. En
definitiva, teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente, la PJP seria méas aplicable cuando la
empresa compite en costes pero deberia utilizarse MRP si compite en servicio.

3.4  Gestion de aprovisionamientos

A diferencia del MRP, la PJP no considera las listas de materiales ni la planificaciéon de los
aprovisionamientos. En consecuencia, debe utilizarse junto con MRP cuando la planificacion
de los aprovisionamientos sea importante para la viabilidad de los planes elaborados. El
enfoque consiste en definir el PMP mediante la PJP y su ejecucién se realiza mediante MRP.
Sin embargo, un elemento basico de MRP para asegurar que se puedan ejecutar los planes
elaborados son las barreras de demanda y planificacion. Estas barreras, definidas para cada
producto y no para toda la fabricacién, permiten adquirir y mantener en el tiempo
compromisos de aprovisionamiento imprescindibles para asegurar el aprovisionamiento de los
materiales necesarios para la ejecucion del plan de fabricacion. Sin embargo, la PJP no
proporciona ninguna herramienta que pueda servir a ese proposito.

3.5  Flujo de proceso

Los modelos utilizados en PJP incorporan la ruta de fabricacion en su propia estructura. En
particular, estos modelos se basan en la existencia de etapas cuya salida es la entrada de la
siguiente. En consecuencia, solo puede representar talleres de flujo a diferencia de la
planificacion basada en MRP que puede representar talleres de flujo y de trabajo.

3.6  Estrategia de produccién

La PJP es aplicable en sistemas de produccion-inventario, tipico de la fabricacion contra
inventario (MTS). Puede ser utilizado en la fabricacion contra pedido (MTO) o en disefio y
fabricacién contra pedido (ETO) si los plazos de servicio acordados con los clientes son
claramente superiores a los plazos de fabricacion, aunque esta situacion cada vez es menos
frecuente. En el caso del montaje contra pedido (ATO) podria ser aplicable en la primera fase
de la fabricacion aunque para la etapa final de montaje deberia emplearse otro sistema como
JIT o MRP.

El enfoque de planificacion basado en MRP es aplicable para todas las estrategias de
fabricacion.



3.7  Aplicabilidad

Segun Bitran y Tirupati (1993) “The success of the hierarchical approach depends, to a large
extent on the consistency between the aggregation and dissagregation procedures, and on the
interaction between the models at the different levels”. En definitiva, su aplicabilidad practica
estd muy limitada porque ante cada situacion no s6lo debe elaborarse un sistema completo a
medida sino que ademas la organizacion debe contar con personal capaz de administrar y
actualizar dicho sistema.

Como es bien sabido, la planificacién basada en MRP es aplicable sin modificaciones del
sistema pues solo requiere parametrizacion.

4. Conclusiones

El examen de la comparacion entre la PJP y MRP realizada anteriormente y expuesta en la
Tabla 1 permite concluir que:

1. La PJP puede ser apropiada para la fabricacion continua.

2. Eventualmente puede aplicarse la PJP también en fabricacion en linea donde la
gestién de suministros no sea un factor importante.

3. La necesidad de construir modelos ad hoc limita la utilizacion de la PJP a
organizaciones donde ese esfuerzo de adaptacion y su mantenimiento puedan verse
compensados. También explica la falta de herramientas de esta naturaleza
incorporadas en las aplicaciones de gestion.

4. Aunque planificacion basada en MRP es aplicable en todos los sistemas de
fabricacion, es mas apropiado para la fabricacion en taller, lote y linea.

Tabla 1. Comparacion entre la Planificacion jerarquica de la produccion (PJP)
y la planificacion basada en MRP (MRP)

Factor PJP MRP
Costes de produccion Minimizados No considerados
Capacidad Explicita en el modelo de Implicita, fijada en el PAP
optimizacion previo
Fechas de entrega Restriccion del modelo, Explicitas por construccion,
secundarias ante conflictos primarias ante conflictos
Estrategia competitiva Basada en costes Basada en servicio
Gestion de No considerado Considerado explicitamente
aprovisionamientos Barreras de demanda y
planificacion
Flujo de proceso Taller de flujo Taller de trabajos
Taller de flujo
Estrategia de MTS MTS, MTO, ATO, ETO
produccion
Aplicabilidad Soluciones a medida Enfoque estandar
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