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Resumen:

Potencialmente la planificacion agregada es un instrumento de coordinacion de las
decisiones tacticas en las diversas areas funcionales de la empresa. Este potencial
se ha visto limitado por razones técnicas y metodoldgicas, pero actualmente es
posible resolver modelos muy complejos que integran, con mayor detalle, un
mayor nimero de decisiones de varias areas funcionales y que permiten incorporar
nuevas modalidades de gestion. Se introduce un modelo de planificacion de la

produccion, la plantilla, el tiempo de trabajo y la tesoreria.
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Title: Production, staff, working time and financial planning.
Abstract:

Aggregate planning can be a tool for coordinating the tactical decisions belonging
to some functional areas of a company. This potential has been limited due to
methodological and technical reasons, but nowadays it is possible to solve very
sophisticated models integrating, with a high level of detail, a great number of
decisions of several functional areas and that permit to include new management
schemes. In this paper, a production, staff, working time and cash management

model is introduced.

Keywords: aggregate planning, production planning, cash Management, working

time organisation, integrated planning.
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1. Introduccién

El concepto de planificacion agregada (PA) aparece por primera vez, hasta donde
alcanza nuestra informacién, en Rathenau (1918), citado en Urwich y Brech
(1984), donde dice: “todo el que esté familiarizado con la industria apreciara la
enorme ventaja que se obtiene de un analisis de las necesidades, si es posible,
para todo el afio. Cuando uno conoce, a intervalos regulares, la cantidad y la
actualidad de los carriles, hilado, cadenas [...] que serdn demandadas, es posible
redactar programas de alto alcance para fabricar y distribuir el trabajo, con el
resultado de que todas las fabricas trabajen permanentemente a pleno
rendimiento, la produccién se abarate enormemente, que no sean necesarios por

mas tiempo los grandes almacenes [...] y que, en general, aumente la eficacia”.

Es decir, se trata de prever con antelacién suficiente las necesidades de recursos
para poder tomar en el momento oportuno las decisiones adecuadas para tenerlos

a su debido tiempo y todo ello con la mayor eficiencia posible.

Posteriormente, el concepto se encuentra incluso en uno de los primeros manuales

profesionales (Alford, 1945), pero los trabajos que se consideran seminales en
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cuanto a la formalizacion de la PA son los de Holt, Modigliani, Muth y Simon (Holt
et al., 1955, 1956, 1960), a partir de los cuales 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 de la planificacion
agregada. La PA aparece como el instrumento principal del proceso que se ha dado
en denominar S&OP (Sales and Operations Planning), cuyo concepto se remonta al
menos a Ling y Goddard (1988) y que recientemente se ha puesto de actualidad
por la promocién de que ha sido objeto por parte de alguna consultora y de APICS

(American Production and Inventory Control Society).

Habitualmente el proceso de planificacion de actividades se lleva a cabo de una
forma jerarquica: en el nivel de planificacién estratégica se adoptan, entre otras,
las decisiones de inversion relativas a la capacidad productiva; el nivel siguiente, la
planificaciéon agregada, corresponde al medio plazo (un afio, por ejemplo) dividido
en periodos (meses o tal vez semanas) y en el que se trabaja con agregados de
productos y de recursos. La planificacion estratégica corresponde a la direccion
general y la PA y los niveles que se sitian 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 producciéon con el menor coste posible,
considerando como variables, generalmente, la dimension de la plantilla, las horas
extras y los niveles de produccion y de inventarios en cada periodo; el resultado

afecta al area de personal y a la de tesoreria y finanzas.

Esta forma de implantar la PA es coherente con el titulo del libro de Holt,
Modigliani, Muth y Simon (Holt et al., 1960), que se refiere a la planificacion de la
produccion, los inventarios y la plantilla, y ha configurado la vision predominante
de la planificaciéon agregada, denominada incluso “planificacion agregada de la
produccion” en muchos libros de texto, con un enfoque, por consiguiente, de
alcance limitado a esta area funcional. Por ejemplo, en un libro de amplia difusion
(Heizer y Render, 2001) se define la PA como “un método para determinar la

cantidad de produccion y su desarrollo en el tiempo a medio plazo”.

Pese a esta vinculacion preferente con el area de produccién, el proceso de
elaboracién de la planificaciéon agregada obliga a poner en contacto a responsables
de las areas de aprovisionamiento, comercial, produccién, personal, tesoreria y

finanzas y a armonizar las decisiones correspondientes a las mismas. De hecho,
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Singhal y Singhal (2006) indican que la PA puede cumplir una funcién de
coordinaciéon de las decisiones tacticas correspondientes a las diversas areas

funcionales de la empresa.

Pero, por lo dicho, la PA s6lo cumple esta funcién de forma limitada, ya que las
decisiones correspondientes a las diversas areas funcionales no se determinan
simultaneamente, sino que se parte de la prevision de demanda para tomar las
decisiones sobre producciéon y tiempo de trabajo que finalmente repercuten en

aprovisionamiento, en personal y en finanzas.

La preocupacién por integrar en la PA areas distintas de la de produccién no es
nueva. Charnes et al. (1959) mencionan una posible integraciéon de la planificacion
de la produccion y de las finanzas. Damon y Schramm (1972) extienden el modelo
de Holt, Modigliani, Muth y Simon incorporando variables que representan al area
comercial y a la gestion financiera, para integrar las decisiones correspondientes a
estas areas. Kirca y Kdksalan (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. Pero

todas estas propuestas han tenido poca repercusion.

Las limitaciones en el enfoque de la PA pueden explicarse por la escasa eficiencia
de los medios de calculo disponibles en la época en que se establecidé el concepto
de la misma. La integracion en un solo proceso de las decisiones correspondientes
a todas las areas funcionales de la empresa quedaba claramente fuera y muy lejos
del alcance de dichos medios. Asi se explica también, en parte, la jerarquizacion
rigida del proceso de planificacion y la agregacion muy acusada de productos,

recursos e intervalos temporales.

Pero los enormes progresos que han tenido lugar en los medios de calculo
(algoritmos, hardware y software) permiten ahora la resolucion eficiente de
modelos que integren las decisiones de areas diversas, con una agregacion mucho
menor que la tradicional (por ejemplo: periodos de semanas, y no de meses) e
incluso incorporando algunas decisiones que se suelen considerar propias de otros

niveles en la jerarquia de planes.
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Por otra parte, los modelos que se han ido transmitiendo desde hace décadas en
los libros de texto responden a supuestos especificos que muchas veces no reflejan
modalidades de gestibn que actualmente son habituales. Por ejemplo, la
consideracion de las horas extras como Unica posibilidad de disponer de tiempo de
trabajo de forma flexible, sin tener en cuenta modalidades como la anualizacién de

jornada o las bolsas o cuentas de horas.

Este trabajo se inserta en una linea de investigacion cuyos objetivos son ampliar
las posibilidades de utilizacion practica de la planificacibn agregada y el alcance de
la misma mediante la elaboracion de modelos que incorporen progresivamente
decisiones de todas las areas funcionales de la empresa. Concretamente, se centra
en un modelo que integra las decisiones relativas a la produccién y a la plantilla
(en los supuestos de utilizacion de cuentas de horas y plantilla variable) con las
relacionadas como la gestidn financiera a corto plazo. El resto de este articulo esta
organizado como sigue. La seccion 2 contiene una sintesis de los instrumentos que
han sido propuestos para la elaboracion de planes agregados; la seccién 3, una
descripcion sucinta del modelo junto con los resultados obtenidos con el mismo en
un ejemplo representativo y el articulo termina con la seccion 4, que contiene las

conclusiones y las lineas de trabajo futuras.

2. Figuras, tablas y ecuaciones. Instrumentos para la elaboracion de

planes agregados

Los instrumentos para la elaboracion de planes agregados pueden clasificarse en
tres grupos, a saber, graficos y hojas de calculo para comparar alternativas; reglas

de decisidon y programacion matematica.

e Graficos y hojas de célculo pueden utilizarse para generar planes
alternativos y seleccionar uno en funcibn de uno o mas criterios. Alford
(1945) presenta ya un método grafico para planificar la produccion a nivel

agregado; los libros de texto suelen incluir presentaciones analogas.

e Los métodos con reglas de decision proporcionan un plan agregado a partir
de los datos (pronésticos de demanda, costes, stock actuales, etc.),
mediante un conjunto de expresiones matematicas. Holt et al. (1955)
formalizan la PA mediante el método de la regla de decision lineal (LDR), el

cual se basa en el desarrollo de una funcion cuadratica de los costes, de la
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cual se obtienen, derivando e igualando a cero para minimizar el coste total,
dos reglas de decision lineales para calcular el nivel de produccién y el
tamafo de la plantilla del siguiente periodo, usando prondsticos agregados
de ventas. El procedimiento proporciona resultados 6ptimos para funciones
de costes cuadraticas y sin presencia de restricciones, supuestos que
pueden estar alejados de la realidad en muchos casos. 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 SDR o de la
regla de decisién por busqueda (Taubert, 1968) o el método LDR con
multiples productos y ciclos largos de produccién (Chang y Jones, 1970).
Por otra parte, en Bowman (1963) se propone el denominado modelo de los

coeficientes de la direccioén.

e El primer modelo de programaciéon matemaéatica para PA es el de Bowman
(1956), en el que se asimila la PA a un problema de transporte. Hanssmann
y Hess (1960) construyen un modelo de programacion lineal para la
planificaciéon 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 programaciéon lineal entera

mixta (PLEM) y de programacion no lineal (PNL).

Después de la década de los 70s no se han publicado enfoques esencialmente
nuevos para la PA, pero han tenido lugar progresos muy importantes en las
técnicas de programacion matematica, gracias a los cuales es posible actualmente
resolver de forma eficiente modelos que hace unas décadas se consideraban

inabordables.

3. Un modelo de planificacion agregada de la produccién, la plantilla, el

tiempo de trabajo y la tesoreria

Siguiendo la linea integradora que se apuntaba en la introduccion, se ha elaborado
un modelo de optimizacién para la planificacion agregada (PA) que incorpora, junto
a la planificacion de la produccion, la gestion de la tesoreria y las finanzas, a corto
plazo, la organizacién flexible del tiempo de trabajo, con un sistema de cuentas de

horas (Lusa, Martinez y Olivella, 2007; Corominas, Lusa y Olivella, 2008) y la
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gestion de las contrataciones y los despidos, tanto de personal de plantilla fija

como de plantilla temporal.

Mediante el sistema de cuentas de horas los miembros de la plantilla pueden
trabajar mas o menos horas segun convenga al nivel de actividad de la empresa; si
trabajan mas horas de lo normal, se les afiaden horas a la cuenta de horas de
trabajo, mientras que si trabajan menos horas se les sustraen horas de la cuenta.
En todo momento, los saldos de las cuentas de horas de trabajo deben estar
comprendidos entre unos valores minimo y maximo que se establecen mediante

negociacion.

Para la produccién, se considera un sistema en el que la relacién entre el tamario
de la plantilla (compuesta por la plantilla fija y la temporal) y la capacidad de
produccion es no lineal. Este tipo de sistemas son frecuentes en la industria; las
lineas de montaje constituyen un claro ejemplo: al aumentar el ndmero de
estaciones de trabajo (i.e., trabajadores), se puede conseguir un decremento en el
tiempo de ciclo, lo que equivale a decir que la capacidad productiva aumenta. Sin
embargo, es bien sabido que la relaciéon entre el nimero de estaciones de trabajo y
el tiempo de ciclo es no lineal (y, de hecho, llega un momento en el que un
aumento en el nimero de estaciones no modifica el tiempo de ciclo). Sistemas en
los que un conjunto de recursos (por ejemplo, maquinas) estan a cargo de un
grupo de trabajadores también presentan una relacion no lineal entre el nimero de

personas y la capacidad de produccion.

Por otra parte, los modelos tradicionales que incluyen la posibilidad de contratacion
y despido asumen que todos los trabajadores realizan las tareas con idéntica
eficiencia. En general este supuesto no es realista, puesto que cualquier persona
necesita un cierto periodo de aprendizaje antes de llegar a un nivel 6ptimo de
eficiencia. En el modelo, se ha tenido en cuenta la experiencia de los trabajadores
asignando una eficiencia (no superior a 1) a cada uno de ellos, en funcion del

numero de periodos durante los que ha trabajado.

Para los despidos se ha tenido en cuenta, por una parte, la indemnizaciéon que
corresponde a la persona despedida en funcién de sus caracteristicas y, por otra, el
pago de las horas de mas que haya podido realizar hasta el momento de la baja (al
trabajar con un sistema de cuentas de horas, es posible que al causar baja tenga

un saldo positivo, que se le debe remunerar).
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En relacidon con la gestion de la tesoreria se han incluido los aspectos siguientes:

e Gestion de cobros: cobros de clientes (incluyendo la posibilidad de

financiacién mediante factoring)

e Gestibn de pagos: pagos a proveedores (incluyendo la posibilidad de
descuentos por pronto pago), pagos de impuestos (IVA, IRPF de los
trabajadores e Impuesto de Sociedades), pagos de personal (néminas,
seguridad social, contrataciones y despidos), pagos fijos que se consideran
independientes del nivel de actividad (salarios de mano de obra indirecta,

alquileres, etc.).

e La gestidon de las necesidades de financiacion: se incluyen los préstamos y
las cuentas de crédito (y se considera un nivel de endeudamiento maximo

por banco y global).

e La gestion de la colocacién de excedentes: para ello se consideran titulos al

descuento, fondos de inversion y depdsitos a plazo.

e Gestion de entradas y salidas de dinero mediante una cuenta corriente que
proporciona interés (cuando el saldo medio es superior a un cierto valor) y

con penalizaciones por descubierto (maximo y medio).

Para cada uno de los productos mencionados (préstamos, fondos de inversion,
etc.), se considera que la empresa puede elegir entre varios, con distintas

caracteristicas entre unos y otros.

La funciéon objetivo del modelo, que se pretende maximizar, se corresponde con el

beneficio obtenido al final del horizonte de planificacion.

La consideracion de un sistema de cuentas de horas, unida a la de una relacién no
lineal entre la dimensién de la plantilla y la capacidad de la planta por unidad de
tiempo, implica una relacién entre produccion y horas de trabajo disponibles mas
compleja y realista que la asumida en los modelos tradicionales de PA. Por otra
parte, la integracion de la gestion de la tesoreria, de forma que el modelo
incorpore explicitamente las principales decisiones relativas a la misma, constituye
una novedad en el campo de la PA (los pocos trabajos que consideran la tesoreria

lo hacen de una forma muy simplificada). EI modelo resultante incluye un gran
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ndamero de tipos de variables y de restricciones, por lo que su mera formulacion,
junto a la explicacién correspondiente, excederia con mucho la extensién normal
de un articulo. El modelo detallado de planificacion agregada de la produccion, la
plantilla, el tiempo de trabajo y la tesoreria puede ser consultado en Boiteux et al.

(2008) y, en este trabajo se describe su funcionamiento mediante su aplicacién a

un ejemplo.

Numero de familias de productos
Demanda
NUumero de familias de materiales

Plantilla inicial

Maxima dimension de la plantilla
Maximo numero de trabajadores
temporales que se pueden contratar
Numero de bancos con los que trabaja la
empresa

Préstamos

Cuentas de crédito

Titulos al descuento

Fondos de inversion

Depésitos a plazo
Cuenta corriente

Intereses préstamos (4 tipos de producto)
Intereses cuentas de crédito: por el dinero
disponible utilizado (7 tipos de cuenta de
crédito)

Intereses cuentas de crédito: por el dinero
disponible no utilizado (7 tipos de cuenta
de crédito)

Intereses titulos al descuento (4 tipos de
titulos al descuento)

Rendimiento fondos de inversion (3 tipos
de fondos de inversion)

Depositos a plazo (3 tipos de depdsito)

40 familias

Demanda ligeramente estacional, con dos picos.
60 familias

40 trabajadores (con diversos valores de saldo de
cuenta de horas y antigiedad)

70 trabajadores

10 trabajadores por periodo

4 bancos (con cada uno de ellos tiene un limite
maximo de endeudamiento)

1 tipo de préstamo por banco. Cada préstamo
puede solicitarse en diversos periodos del
horizonte de planificacion

1 tipo de cuenta de crédito por banco. Cada
cuenta de crédito puede solicitarse en diversos
periodos del horizonte de planificacién. Se
incluyen ademas 2 cuentas ya abiertas, con
vencimiento dentro del horizonte de planificacién
y con posibilidad de renovacion.

4 tipos de titulos: dos con fecha de inicio anterior
al inicio del horizonte de planificacion y fecha de
vencimiento anterior al final del horizonte de
planificacién; uno con fechas de inicio y de
vencimiento dentro del horizonte de planificacion;
y uno con fecha de inicio dentro del horizonte y
fecha de vencimiento posterior al fin del horizonte
de planificacion.

3 tipos de fondos de inversidon con vencimiento
fuera del horizonte de planificacién. Uno de ellos
con una cantidad ya invertida al inicio del
horizonte de planificaciéon.

3 tipos de deposito (tres bancos diferentes).

Se considera una cuenta corriente con la que se
realizan los cobros y pagos de tesoreria.

7.28%, 7.38%, 7.80%, 8.06%

8.32%, 8.84%, 9.10%, 8.58%, 9%, 8.20%,
9.40%

0.88%, 0.96%, 0.88%, 0.99%, 0.83%, 1.10%,
0.78%

5.00%, 5.20%, 5.36%, 4.68%
5.20%, 5.72%, 5.62%

6.00%, 5.82%, 6.10%

Tabla 1. “Datos principales del ejemplo”. Fuente: Elaboracion propia
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El modelo ha sido resuelto con diversos juegos de datos con el fin de comprobar su
aplicabilidad asi como analizar su comportamiento, a partir de los resultados
obtenidos. Para la resolucion del modelo se ha utilizado un software comercial de
uso estandar y un PC de sobremesa, por lo que se demuestra que, pese a su
dimension y complejidad, constituye un instrumento totalmente operativo para las

empresas.

Los datos con los que se debe alimentar al modelo incluyen informaciéon sobre los
productos o familias de productos cuya produccién se ha de planificar asi como
sobre los materiales necesarios para su produccion, la plantilla inicial y su
evolucién prevista (considerando las altas y bajas ya programadas), las
caracteristicas del sistema de organizacion del tiempo de trabajo y, finalmente, los
productos financieros a los que puede recurrir la empresa (préstamos, cuentas de
crédito, titulos al descuento, fondos de inversion, depdsitos a plazo, etc.) junto con
las caracteristicas relevantes para cada uno de ellos. En la Tabla 1 se resumen los

datos principales del ejemplo.

A continuacioén se incluyen y comentan los resultados mas relevantes: evolucion de
la produccion y el stock; evolucion de la plantilla; distribucion de las jornadas de
trabajo; y evolucion de la tesoreria, incluyendo la prevision de cobros y pagos
(considerando la posibilidad de adelantar parte de los cobros a través de factoring y
de obtener descuentos por pronto pago), la financiacion externa (préstamos y
cuentas de crédito) y la colocacion de excedentes (titulos al descuento, fondos de

inversion y depdsitos a plazo).

En la Figura 1 se ha representado, para la solucién 6ptima obtenida, la evoluciéon
de la demanda, la produccion y el stock, agregando todas las familias de

productos.

La capacidad productiva para alcanzar la carga de trabajo necesaria es funcion del
numero de trabajadores y del numero de horas de trabajo. Asi, para modificar la
capacidad se puede recurrir a nuevas contrataciones (fijas o temporales) o
despidos y/o a jornadas de trabajo mas cortas o mas largas (recuérdese que se ha

considerado un sistema flexible de cuentas de horas).

En el ejemplo, se da el caso que la mayoria de los miembros de la plantilla fija

tienen, al inicio del horizonte de planificacién, un saldo positivo en sus cuentas de
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horas (la empresa les debe horas). Cuando la carga de trabajo para llevar a cabo el
plan de produccidon es elevada, conviene que la plantilla trabaje un nimero de
horas también elevado. Sin embargo, para mantener los saldos de las cuentas de
horas dentro de los limites establecidos es necesario que en algunos periodos el
ndimero de horas de trabajo sea bajo (de este modo se compensan los periodos de
jornadas largas con otros de jornadas cortas). Légicamente, la Unica forma de
mantener la capacidad productiva necesaria cuando las jornadas son mas cortas es

incrementando el tamarfio de la plantilla (plantilla fija y/o temporal).

EVOLUCION PRODUCCION Y STOCK
5000,00 STOCK —DEMANDA + PRODUCCION
4500,00
4000,00
3500,00
3000,00

2500,00

UNIDADES

2000,00 .
1500,00
1000,00
500,00

0,00 *
1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 25 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

SEMANA

Figura 1. “Evolucién de la produccién y del stock”. Fuente: Elaboracion propia

Notese que la eleccion de los periodos en los que resulta mas interesante proceder
a la disminucién en la jornada de trabajo y, a la vez, a este aumento de la plantilla,
es una decision compleja que depende de multiples factores (costes de
contratacion, disponibilidad de efectivo, posibilidades de financiacion, etc.) y que
dificilmente se podria realizar con acierto sin una herramienta como el modelo de
planificaciéon que se propone en este trabajo y que se detalla en Boiteux et al.
(2008). El modelo determina, en cada periodo, los valores 6ptimos para cada una

de las posibles decisiones.

La Figura 2 incluye la evolucién 6ptima de la plantilla; la Figura 3 indica el nimero

de horas de trabajo, para cada periodo. En la Figura 2 puede apreciarse que la
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plantilla efectiva es, en general, inferior al tamafio de la plantilla real (compuesta
por la plantilla fija y la temporal). Esto es debido al efecto del aprendizaje, que ha
sido incluido en el modelo considerando que la eficiencia (<1) de cada miembro de

la plantilla es funcion de su experiencia (i.e., del numero de periodos trabajados).

EVOLUCION PLANTILLA

90 EETRABAIADORES TEMPORALES

80 [ PLANTILLA
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Figura 2. “Evolucioén de la plantilla”. Fuente: Elaboracion propia
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Figura 3. “Evolucién de la jornada de trabajo”. Fuente: Elaboracion propia
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La Figura 4 incluye la evolucién de los pagos a proveedores y de los cobros de
clientes. Puede observarse que, mientras los cobros tienen lugar desde el primer
momento, los pagos empiezan a realizarse al cabo de un cierto nimero de
periodos. En este caso, la empresa estaria adelantando los cobros por medio de
factoring y, en cambio, pagaria a los proveedores en el momento en que las
facturas vencen. De esta forma garantiza la disponibilidad de liquidez para
colocarla en determinados productos financieros con los que consigue mayor
rentabilidad que si esperara el cobro total de sus clientes en las fechas de

vencimiento.

EVOLUCION COBROS Y PAGOS
3,50 BMCOBROS DE CLIENTES PAGOS APROVEEDORES
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00

0,50
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1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35/ 37 39 41 43 45 47 48 51

Figura 4. “Evolucion de los cobros y pagos”. Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 5 se incluye la financiacion externa (préstamos y cuentas de crédito).
En este caso se observa que soélo en un periodo se recurre a un préstamo, mientras
que en el resto del horizonte la necesidad de financiaciéon se cubre mediante
cuentas de crédito. Esto se explica por el hecho que las cuentas de crédito son la
forma mas econdmica de tener crédito (considerando que el interés sobre el dinero
disponible pero no utilizado es muy bajo), a la vez que proporcionan una elevada
liquidez. Por ejemplo, el dinero que se obtiene de las cuentas de crédito en los

periodos 7 y 20 se utiliza, ademas de para hacer frente a los pagos
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correspondientes a dichos periodos, para invertir en un depdsito a plazo que se
abre en esos periodos; en los periodos siguientes (el 8 y el 21, respectivamente),
se utiliza el dinero de los cobros de los clientes por adelanto (factoring) para
devolverlo a las cuentas de crédito y asi evitar pagar altos intereses. En el periodo
14 se debe pagar, ademas de los salarios y otros gastos, algunos impuestos como
el IVA, el IRPF y el primer pago a cuenta del Impuesto de Sociedades; por ello en
el periodo 14 se retira efectivo de las cuentas de crédito, el cual es devuelto

durante los periodos 15 y 16.
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Figura 5. “Evolucién de la financiacion externa”. Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, en la Figura 6 se incluye la colocacion de excedentes de tesoreria en
los diversos productos financieros considerados (titulos al descuento, fondos de
inversion y depédsitos a plazo). Como se puede apreciar en la Tabla 1, el
rendimiento asociado a los fondos de inversiéon es, en general, un poco mayor que
el correspondiente a los titulos al descuento. Por ello, en general la mayor
inversion se realiza en fondos, excepto en unos periodos en los que aldn no se han
abierto algunos fondos o cuando ya se ha invertido el maximo posible en el fondo
de inversién disponible (en ese caso el excedente se invierte en titulos al

descuento).
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En el periodo 7 se invierte en un depdsito a plazo que se inicia en ese periodo En
los periodos 20 y 40 se venden los titulos al descuento (en su fecha de
vencimiento) e, inmediatamente, el excedente es invertido en un depésito a plazo
y en un fondo de inversidn, respectivamente. En el ultimo periodo del horizonte se
recupera parte del capital invertido en fondos para cumplir con un saldo final de

tesoreria establecido.
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Figura 6. “Evoluciéon de las inversiones”. Fuente: Elaboracion propia

4. Conclusiones y perspectivas

Son diversos los autores que destacan la necesidad de coordinar las distintas
funciones de la empresa, orientando las decisiones de cada una de ellas de manera
coordinada, teniendo en cuenta los intereses globales de la organizacién y evitando

conflictos entre los objetivos funcionales.

Algunas de las causas de estos conflictos estan relacionadas en como se evallda y
recompensa a cada una de las areas funcionales; en la complejidad inherente a
cada funcién; y en las diferencias culturales entre el personal y la direccién de cada

departamento.
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Potencialmente, la planificacion agregada es un instrumento de coordinacion de las
decisiones tacticas en las diversas areas funcionales de la empresa. Al integrar en
un Unico modelo las variables de produccién y gestiéon financiera hace posible una
toma de decisiones mas eficaz que permite alcanzar mayores beneficios y evitar
resultados sub-6ptimos que se obtendrian al modelizar por separado cada una de
las areas. Algunos estudios demuestran los beneficios que se obtienen al optimizar
de forma simultdnea decisiones correspondientes a diferentes funciones en lugar

de hacerlo de forma secuencial.

No obstante, este potencial sélo se ha realizado muy parcialmente, por limitaciones

metodoldégicas y por la insuficiente eficiencia de los métodos de calculo disponibles.

Las mejoras espectaculares que dichos medios han experimentado en las dltimas
décadas han abierto la posibilidad de resolver modelos, mucho mas complejos que
los tradicionales, que integran, con mayor detalle, un mayor nimero de decisiones
de varias areas funcionales y que permiten incorporar nuevas modalidades de

gestion o relaciones mas realistas entre las variables.

En este articulo se introduce un modelo de planificacion de la produccién, la
plantilla, la gestion de la tesoreria y las finanzas, a corto plazo, con un sistema de
cuentas de horas y la consideracion de una relacion no lineal entre la dimensiéon de
la plantilla y la capacidad de la planta. El uso del modelo se ilustra con un ejemplo
representativo en el que se puede apreciar el impacto que tienen las diversas

decisiones en las areas funcionales consideradas.

Cabe destacar que el gran numero de decisiones involucradas en el problema de
planificacion agregada que se plantea, junto con las relaciones y las restricciones
que es necesario considerar, harian del todo inviable cualquier intento de llevar a
cabo dicha planificacion (aun de forma no 6ptima) sin los instrumentos adecuados.
El modelo que hemos desarrollado y que se presenta en este articulo, junto con el
software de optimizacion y los medios de célculo disponibles en la actualidad,
permiten llevar a cabo la planificacién de forma integrada y, ademas, maximizar el

beneficio de la empresa.

Actualmente y en un futuro préximo nuestra linea de trabajo, en el ambito de la
planificacién agregada, se orienta a la modelizacion de las decisiones de las areas

comercial y de compras.
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