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Resumen

La planificacion agregada se refiere a las decisiones tdacticas para determinar las actividades y los
recursos de la empresa a medio plazo. El plan agregado debe ser coherente con el plan estratégico,
a largo plazo, y su desagregacion progresiva determina planes y programas operativos, a corto
plazo. La planificacion agregada puede ser la principal herramienta formal de coordinacion de las
areas funcionales de la empresa. En este trabajo se presenta la evolucion de los diversos enfoques,
e instrumentos que han sido propuestos para la planificacion agregada desde sus origenes y algunas
aplicaciones significativas. Se analiza criticamente la situacion actual de la planificacion agregada
en la docencia y en la investigacion, se apuntan las posibles causas de este estado de cosas y se
propone un programa de investigacion orientado a que la planificacion agregada pueda cumplir el
papel que le corresponde en la gestion de la empresa.
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1. Introduccion

La planificacion agregada (PA) se refiere a la determinacion de la cantidad de produccion,
los niveles de inventario, la cantidad de recursos necesarios y el tamafio de la plantilla en
cada periodo de tiempo, con el fin de satisfacer la demanda para un horizonte temporal de
planificacion especifico a medio plazo. Singhal y Singhal (2006a) expresan que la PA puede
cumplir una funcién de coordinacion de las decisiones tacticas correspondientes a las diversas
areas funcionales de la empresa.

Habitualmente el proceso de planificacion de actividades, como es sabido, se lleva a cabo
jerarquicamente: en el nivel de planificacion estratégica se adoptan, entre otras, las decisiones
de inversion relativas a la capacidad productiva; el nivel siguiente, la planificacion agregada,
corresponde al medio plazo (vg., un afio) dividido en periodos de, por ejemplo, un mes, y en el
que se trabaja con productos y recursos agregados. Habitualmente, la planificacion estratégica
corresponde a la direccion general y la PAy los niveles que se situan por debajo de la misma se
inscriben en el area de produccion, la cual recibe, procedente del area comercial, una prevision
de demanda a la que intenta ajustar la produccion con el menor coste posible, considerando como
variables, generalmente, la dimension de la plantilla, las horas extras y el nivel de produccion
en cada periodo.

Este alcance limitado, contrapuesto a la mencionada vision de Singhal y Singhal (2006a), es
coherente con el tratamiento de la PA en los libros de texto y manuales profesionales e incluso
en muchos articulos publicados en revistas especializadas. Por ejemplo, en un libro de amplia
difusion (Heizer y Render, 2001) la planificacion agregada se define como “un método para
determinar la cantidad de produccion y su desarrollo en el tiempo a medio plazo”. Esta vision
de la PA limita las ventajas que la empresa puede obtener de este nivel de planificacion, ya que



390 Manufacturing Management

solo consideran las decisiones relativas a la produccion y, de forma muy simple, algunas de las
correspondientes a la gestion del personal.

Pese a que ya en Charnes et al. (1959) mencionan una posible integracion de la planificacion
de la produccion y de las finanzas, esta propuesta de integracion ha tenido poco eco. Damon y
Schramm (1972) extienden el modelo de Holt, Modigliani, Muth y Simon (1955) incorporando
variables que representan al area comercial y a la gestion financiera, para integrar las decisiones
correspondientes a estas areas. Kirca y Koksalan (1996), en esta misma linea, desarrollan un
modelo de planificacion agregada que incorpora decisiones de produccion y de finanzas. Chien
y Cunningham (2000) proponen un procedimiento basado en hojas de calculo para integrar
decisiones de diversas areas funcionales de la empresa.

En este trabajo se presenta el estado del arte sobre modelos y procedimientos para la planificacion
agregada. El andlisis de la literatura permite detectar las limitaciones de los modelos propuestos
asi como sugerir nuevas lineas de investigacion que lleven a la PA a convertirse en un instrumento
para prever e integrar, a medio plazo, las actividades de las principales areas funcionales de la
empresa y para garantizar la coordinacion de las mismas, mejorando de esta forma la eficiencia
y los beneficios globales.

2. Antecedentes

Aunque el concepto de planificacion agregada se encuentra ya en el libro The New Economy
(1918), de Walter Rathenau (Urwich y Brech, 1984) y también en Alford (1945), el trabajo que
se considera seminal en cuanto a la formalizacion de la PA es el de Holt et al. (1955), a partir
del cual el tema se incluye en los libros de texto en materia de direccion de operaciones (Buffa,
1968; Hax, 1978) y proliferan articulos que proponen modelos o que describen aplicaciones.

1.1. Métodos para la PA

Para la resolucion del problema de la planificacion agregada de la produccion, la mayoria de los
métodos se pueden clasificar en tres grupos: comparacion de alternativas; reglas de decision y
programacioén matematica.

— Los métodos de comparacion de alternativas consisten en generar varios planes alternativos
y seleccionar uno en funcioén de uno o mas criterios. Para ello puede hacerse uso de graficos
y de hojas de calculo. Alford (1945) presenta ya un método grafico para planificar la
produccion a nivel agregado; los libros de texto suelen incluir presentaciones analogas.

— Los métodos con reglas de decision proporcionan un plan agregado (nivel de produccion,
tamafo de la plantilla, horas extras, niveles de stock, entre otros) a partir de los datos
(prondsticos de demanda, costes, stock actuales, etc.), mediante un conjunto de expresiones
matematicas que pueden ser lineales o no. Holt et al. (1955) formalizan la PA mediante
el método de la regla de decision lineal (LDR), ¢l cual se basa en el desarrollo de una
funcion cuadratica de los costes asociados con la nomina regular, cambios en la cantidad de
produccion, stock, horas extras, nuevas contrataciones y despidos, de la cual se obtienen,
derivando e igualando a cero para minimizar el coste total, dos reglas de decision lineal
para calcular el nivel de produccién y el tamafo de la plantilla del siguiente periodo, usando
prondsticos agregados de ventas. El procedimiento proporciona resultados optimos para
funciones de costes cuadraticas y sin presencia de restricciones, todo lo cual no tiene porque
ser cierto en la realidad. El modelo de Holt, Modigliani, Muth y Simon (HMMS) dio lugar
a extensiones, como el modelo LDR y la capacidad de la planta (Sypkens, 1967), el método
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SDR o de la regla de decision por busqueda (Taubert, 1968) o el método LDR con multiples
productos y ciclos largos de produccion (Chang y Jones, 1970). Por otra parte, en Bowman
(1963) se propone el denominado modelo de los coeficientes de la direccion.

El primer modelo de programacion matematica para PA es el de Bowman (1956), en el
que se asimila la PA a un problema de transporte. Hanssman y Hess (1960) construyen
un modelo de programacion lineal para la planificacion agregada que es equivalente al
modelo LDR en su estructura general. Para la PA se han propuesto numerosos modelos
de programacion matematica: de programacion lineal (PL), de programacion lineal entera
mixta (PLEM) y de programacion no lineal (PNL).

Después de la década de los 70s no se han propuesto enfoques esencialmente nuevos para
la PA. Existe, no obstante, un gran nimero de aplicaciones y extensiones de los modelos
mencionados anteriormente, que son enumeradas y clasificadas en un survey elaborado por
Namy Logendran (1992). Estos autores presentan un esquema de clasificacion de las técnicas
de planificacion agregada, entre 1953 y 1990, en dos grandes grupos: uno corresponde a las
técnicas que alcanzan soluciones 6ptimas y el otro a procedimientos heuristicos, que no las
garantizan.

Antecedentes actuales

Los trabajos mas recientes sobre PA se pueden clasificar segun el alcance de la integracion de
las areas funcionales de la empresa, como se mencionan a continuacion:

En primer lugar, trabajos que s6lo contemplan el area de produccion con dimensiones fijas
de la plantilla, como Tadei et al. (1995), con un modelo de programacién lineal entera
mixta, y Techawiboonwong y Yenradee (2003), que consideran el empleo de trabajadores
polivalentes para adaptar la capacidad de produccion a la demanda sin necesidad de recurrir
a variaciones de la plantilla.

En segundo lugar, los que contemplan el area de produccion y decisiones de variaciones
en el tamafio de la plantilla. Dobos (1996) plantea un modelo basado en una ley de control
optimo continuo; Hsieh y Wu (2000), un modelo estocéstico; Fung et al. (2003) y Tang et
al. (2003), modelos de programacion no lineal con légica difusa; Leung et al. (2003), un
modelo de programacion lineal por metas; Leung et al. (2006), un modelo estocastico con
una distribucion de probabilidad sobre los prondsticos de demanda; Wang y Liang (2004),
un modelo de programacion lineal multi-objetivo para un entorno de variables de 16gica
difusa; Gomes da Silva et al. (2006), un modelo multicriterio de programacion lineal entera
mixta.

En tercer lugar, los trabajos que contemplan el area de produccion y modalidades de
organizacion flexible del tiempo de trabajo. Corominas et al. (2002), Lusa (2003), Corominas
et al. (2004) y Corominas et al. (2007) proponen modelos de programacion lineal entera
mixta (PLEM) para la planificacién del tiempo de trabajo de una plantilla con jornada
anualizada; Corominas et al. (2006), un modelo de programacion lineal para las cuentas de
horas de trabajo, working time accounts (WTA).

En cuarto lugar, las propuestas que integran el drea de produccion y el area financiera.
Damon y Schramm (1972) presentan modelos secuenciales de programacion no lineal,
basados en reglas de decision del modelo HMMS; Chien y Cunningham (2000) proponen
un sistema de hojas de céalculo con decisiones secuenciales; Kirca y Koksalan (1996), un
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modelo de programacion lineal que integra la planificacion de la produccion y la planificacion
financiera.

3. Analisis y perspectivas

Desde hace alglin tiempo, la literatura especializada hace énfasis, en torno al concepto de
cadena de suministro, en la necesaria coordinacion de todos los elementos de la cadena y
en los beneficios que se derivan de dicha coordinacion. En cambio, con pocas excepciones
(como Singhal y Singhal, 2006a), no se insiste especificamente en la necesidad de coordinar
las diversas areas funcionales de la empresa ni en el uso de la planificacion agregada como un
instrumento idoéneo para este fin.

Ademas, el sistema rigidamente jerarquico de planificacion, por una parte, y los grados de
agregacion que se proponen para la PA, por otra, en los libros de texto y en los manuales
profesionales parecen reflejar las limitaciones en los instrumentos de modelizacion y de
resolucion disponibles en momentos anteriores (tales como, digamos, hace veinte afnos).

La posibilidad de resolver modelos de grandes dimensiones permite integrar en los mismos
decisiones correspondientes a diversas areas funcionales de la empresa, una mayor desagregacion
del tiempo, de los productos, de los recursos y de las actividades, lo que difumina la frontera
entre la PA y los niveles inferiores de la jerarquia de planificacion. Por otra parte, cabe incluir en
los modelos de PA algunas decisiones que pueden considerarse estratégicas, relacionadas con
recursos que modifican la capacidad productiva.

Finalmente, la logistica inversa, que es una realidad en muchas cadenas de suministro y lo sera
pronto en muchas mas, no aparece en los modelos de planificacion agregada, pese a que su
impacto en las decisiones tacticas puede ser muy importante.

En resumen, existe una diferencia importante entre las posibilidades actuales de la PA, derivadas
de la maduracion de conceptos y de la mejora espectacular en los instrumentos de modelizacion
y de calculo, y lo que se propone en los materiales docentes (vg., Davis et al., 2001), en los
textos mas difundidos entre profesionales (vg., Salvendy ed., 2001) y en muchos trabajos de
investigacion (vg., Gomes da Silva et al., 2006 o Wang y Liang, 2005). Este hecho ilustra un
problema mas general que afecta a la docencia y también a la investigacion en el &mbito del
disefio y gestion de la cadena de suministro. Se trata de que una buena parte de las ideas y de las
técnicas recogidas en los materiales de estudio y de consulta se generaron en los primeros afos
de la segunda mitad del siglo pasado y en algunos casos se siguen exponiendo de forma similar a
como fueron concebidas mientras que en otros se han ido difuminando hasta resultar inoperantes
por falta de concrecion. Esto ultimo es lo que sucede, en muchas ocasiones, en relacion con la
planificacidon agregada; en algunos textos parece citarse como de forma obligada, impuesta por
la tradicion, pero sin voluntad aparente de explicar realmente qué es, para qué sirve y cOmo se
pone en practica. Tal vez, por una justificada falta de confianza en las herramientas propuestas
en los textos precedentes (ciertamente, a estas alturas, es muy dudoso que exista alguna empresa
a que pudiera serle util el modelo HMMS, por ejemplo).

Por consiguiente, parece oportuno proponer un programa de investigacion que actualice los
conceptos y los instrumentos relativos a la planificacion agregada: modelos mas desagregados
que los tradicionales y que integren, junto a las decisiones tacticas directamente relacionadas
con la produccion las relativas a la gestion financiera a corto plazo, a la organizacion del tiempo
de trabajo, a las compras, al marketing y a la logistica inversa. Por supuesto, este enfoque dara
lugar a modelos mas complejos y de mayores dimensiones que los propuestos hasta ahora,
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cuya resolucion puede resultar prohibitiva incluso para los potentes optimizadores disponibles
actualmente. Por consiguiente, el programa de investigacién debe incluir también el desarrollo
de algoritmos heuristicos capaces de resolver eficientemente los modelos.

Todo ello deberia de contribuir arealzar el papel de la planificacion agregada como un instrumento
de gran utilidad para prever las actuaciones coordinadas de las diversas areas funcionales de la
empresa. Y también deberia reflejarse en los contenidos de la docencia, para que esta resultara
mas util a estudiantes y a empresas.
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