LA PROGRAMACION LINEAL COMO MEDIO PARA OPTIMIZAR LAS
METAS ESTRATEGICAS Y LA PROGRAMACION DE OPERACIONES "

Pedro Dudiuk "

PARTE |. INTRODUCCION

Los hechos macro politicos tales como la globalizacion y las tendencias
internacionales hacia la consolidacion de espacios econdmicos COmMuNes generan un
contexto novedoso de reglas. Otros hechos a nivel Microecondmico; p.e. los cambios
tecnologicos que aceleran la incorporacion de productos y reducen su vida y las
continuas modificaciones de procesos, hacen necesario incorporar mas variables a
los modelos de decision para que sustenten la evolucion competitiva de las empre-
sas.

Con las disponibilidades tecnologicas actuales, se puede evitar que una parte
importante del proceso de toma de decisiones de alto nivel se realice con
instrumentos poco vinculados entre si. Hoy es posible instalar la mayoria de los
componentes de la toma de decisiones en un medio de analisis y evaluacidn

comprensivo y exhaustivo que contribuya a la optimizacion de la empresa.
Cuales son los componentes a que nos referimos?.

Unos, estan en el contexto estratégico; alli se establecen, entre otras: las
politicas comerciales, las condiciones financieras, el relacionamiento con terceros:
proveedores o partners productivos; y asi se dimensiona el accionar de la empresa y
su plan de produccién. En este contexto los proveedores y partners pueden ser

miembros tanto del pais, del mercado comdn, o externos. Incluirlos en el modelo de
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decision es un modo apto de fortalecer la competitividad micro y disminuir el riesgo
de inversion. Ello también contribuye a balancear la diversificacién de productos con
la especializacidn fabril para afrontar la competencia.

Otros, se hallan en la formulacién del programa operativo al interior de |a
empresa. Es alli donde se determinan los procesos a utilizar, los recursos a afectar,
los insumos necesarios y la secuencia del plan de produccion, ventas y finanzas.

Las empresas deben combinar, de algin modo, las metas de su plan
estrategico con las posibilidades operativas y desarrollar su actividad. Luego, serdn
sus clientes y sus competidores: el mercado y el contexto los que han de determinar
a fin de cuentas el éxito o grado de éxito de su accionar.

El interés de este lrabajo, esta precisamente en el disefio de una herramienta
que vincule |las metas del Plan Estratégico con la Programacion Operacional de la
empresa, de manera de concebir un método integrado para formular su plan. O sea
en una alternativa metodologica superadora'de la juxtaposicion de dos herramientas,
disefiando una que las incluye y que permite obtener un dptimo, optimo restringido en

esle caso.

PARTE Il. OBJETIVOS, METODOLOGIA Y ASPECTOS TEORICOS DEL
TRABAJO

En el Mélodo se usa la Programacion Lineal, el cual es en esencia un
Modelo de Optimimizacidn Microecondmica y de Equilibrio General, lo cual facilita |a-
obtencion del objetivo propuesto. La facilidad de contar con el algoritmo de
resolucion del simplex disponible en programas de software muy difundidas permite
explorar mayores perspectivas de  aplicacidn a fenomenos decisionales de la
empresa. Ademas, al privilegiar el vinculo de lo estratégico vy lo operacional, desde
un punto de vista econdmico, el Modelo es integral.

En el disefio de este Método no se incorporan novedades desde el punto de
vista formal o analitico a lo que se conoce corrientemente como Métodos Operativos
aplicados a la resolucidn de problemas de Optimizacién con el uso de la
Programacion Lineal. Se usa el actual ®stado de las artes”en la materia. El grado de
progreso se pondra de manifiesto a lo largo del desarrollo del trabajo si se lo

comparara con los modelos mas corrientes que aplican el algoritmo de la Programa-
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cién Lineal, como los llamados Problemas Generales de Variables Restringidas GVR.
Una excelente presentacion de los GVR puede verse en [ 7, Cap. 8. 5], y una vision
integral y exhaustiva de la Programacion Lineal en Economia se encuentra en [2 |

Especificamente, la modelizacion incluye: a) Las variables de decision, o sea
la familia de productos de la empresa; b) Como objetivo se establece |a obtencion de
la maxima utilidad: ¢) La formulaciéon analitica, cuantitativa y simultanea de las
relaciones de los productos con las capacidades, y las metas estratégicas: en lo
comercial, financiero, en el uso de practicas de “outsourcing”, y tratos con un
“partnership” como elementos constitutivos del negocio; d) Los limites de las
restricciones referidas a los recursos y las areas estratégicas y operacionales de la
empresa.

Desde el punto de vista tedrico se usa una herramienta analitica y no un
Modelo de Simulacion.

En tal sentido, esta formulacion metodolégica, es una alternativa o un
enfogue similar al denominado "Goal Programming”. Para una solvente presentacion

del G.P. se recomienda ver [10, Cap. 13].

PARTE Ill. LOS COMPONENTES DEL MODELO: SECUENCIA DEL
DESARROLLO

Para una mejor comprension de los componentes estructurales del Modelo y
el orden en que se desarrollard su presentacion puede verse el Esquema del
desarrollo del Modelo de Optimizacion.

Como alli se indica, en primer lugar, en la Parte IV del trabajo se presentan los
componentes del modelo.

En el Capitulo 1 se aborda la formulacion de 1a funcidn objetivo consistente
en maximizar las utilidades de |a empresa, para lo cual deben definirse las fuentes de
negocio o productos de la empresa y los margenes de contribucidén que brindan cada
una de las fuentes de negocios.

En segundo lugar, en el Capitulo 2.1 de |a parte |V, se incorporan al modelo
las relaciones de insumo producto correspondientes a los procesos productivos y las
disponibilidades de capacidad productiva interna, para cada uno de los Centros de
Trabajo de cada una de las Plantas que posee la empresa. De tal modo quedan
establecidas las condiciones que permiten compatibilizar la demanda y oferta de
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capacidad correspondienie a cada producto y recurso respectivamente.

En el Capitulo 2.2 de la Pare IV, se expresan analilicamente las
Restricciones Estratégicas y se establecen los limites y las metas para cada una de
tales Restricciones. Finalmente, el Modelo se complela en el Capitulo 3 con la
presentacion de las condiciones de no Negatividad para la solucion.

En cuarto lugar, en la Pae V, se presentan y'analizan los resultados de la
aplicacion del Optimizador, que se corresponden con el maximo posible de utilidad vy,
que expuestos sintéticamente son:

El programa optimo de produccion y el andlisis de sensibilidad de dicho
programa a cambios en los valores de los margenes de contribucién por producto.

El nivel dptimo de uso de los recursos productivos y la evaluacion del
beneficio incremental que puede obtenerse de |a liberacidn de los cuellos de botella
que se detecten en la solucion.

El nivel optimo de cumplimiento de las metas estratégicas y el célculo del
aumento o disminucién del beneficio que puede surgir de modificar alguna de las
metas, en tanto resulte limitante para la mejora del beneficio total de la empresa.

Los costos de oporiunidad que surgirian de la modificacion del programa
optimo introduciendo productos que no son compelitiveos y por lo tanto no han
formado parte del programa optimo.

Si bien, el analisis puede hacerse en modo individual ¥ sus conclusiones
interesan, como el Modelo funciona integralmente, necesarniamente los resultados
sobre productos, uso de capacidades y alcance de metas son interdependientes. En
consecuencia, al final de la parte V, se hace una descripcion sintética a modo del
analisis post-optimal’, incluyendo una reinterpretacion de resultados y de
revaluacion de las condiciones iniciales del Modelo de manera de mejorar la posicion

de la empresa.
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ESQUEMA DEL DESARROLLO DEL MODELO DE OPTIMIZACION 1

1: Parte IV Cap.]
FUNCION OBJETIVO

MAXIMIZAR UTILIDADES
o FUENTES DE NEGOCIOS
e MARGENES DE CONTRIDUCKIN

2: Parte [V Cap 2.1 3 Parte IV Cap2y 3
CAPACIDADES Y RESTRICCIONES ESTRATEGICAS
PROCESOS PRODUCTIVOS LIMITES ¥ DEFINICION PMOR PRODUCTO DE

L LAS METAS DE *OUTEOURCING™

= LAS METAS COMERCIALES
= CENTROS DE TRABAJO

= MATRIZ INEUMO-PRODUCTD

= LAS METAS OOM EL™ PARTHERSHIF™

T LA DERHIBILIDAD DE FIMAMCIAMIENTO

= TIEMIOs CONDICIONES DE NO NEGATIVIDAD
4: Parle V
LOS RESULTADOS DEL MODELO:
LA UTILIDAD MAXIMA Y
LOS VALORES DE : ¥ LA SENSIBILIDAD :

Y1 EL PROKGRAMA IﬁPT[MO D¥E PROMA WCCHIN A CAMBIOS EN MARGENES DE (JONTRHJ-UCIL‘JN
V.21 EL SO ljl'ﬂMﬂ DE LS RECURS0S A ]JISMINUC]{JN DE CUELLOS DE BOTELLA

V.3, EL OFTIMO DF, LAS METAS ESTRATEGICAS A CAMBIOS DE METAS ESTRATEGICAS

V.4, LOS COSTOS DE OPORTUNIDAD A LA MODIFICACION DEL PROGRAMA OFTIMO

V.5, CONSIDERACIONES FINALES

PARTE IV. EXPLICITACION ANALITICA DEL MODELO DE OPTIMIZACION

A continuacion se presenta en modo secuencial la formalizacion del modelo. Tal
presentacion se complementa con la informacion y parametrizacion correspondientes
al caso, en las Figuras 1 a 3.

Quien desee revisar sus conocimientos puede ver el breve Listado
Bibliografico al final del documento, que cubre las areas de la Programacion Lineal
aca utilizadas.

La exposicion sigue un criterio Otil para ingresar la informacion en las
aplicaciones computacionales que estan disﬁcnibles actualmente en el mercado de
software,

En la Figura 1 se presenta el listado de las variables de decision del

109




modelo: el conjunto de productos para los cuales debe resolverse la cantidad optima
a producir. Los productos se individualizan separadamente, cuando por razones
técnicas, estratégicas, de mercado o de otra indole, presentan diferencias en:
1) su margen de contribucién y / o 2) el requerimiento de capacidades
productivas, recursos de financiamiento, fuentes de aprovisionamiento, y por
ello, repercutan de un modo diferente en su contribucion a la caja o a la demanda de
recursos de la empresa.

El caso, se refiere a una empresa multiplanta productora de bienes de
consumo durable. En la citada figura 1 se presentan como fuente de negocios 19
(diecinueve) opciones de produccion, que incluyen las ventas destinadas al mercado
interno y las exportaciones. Al mercado interno se prevé |a produccion de dos tipos
de productos: de Alta potencia y Baja Potencia. Para cada tipo de productos hay
categorias diferenciadas por la naturaleza de las prestaciones: A1, A2 y B1, B2 en
Alta Potencia: BP1, BP3 Standard y Full; y BP 2 Standard en Baja Potencia.

Una variante integradora en esta formulacion es la incorporacion a la fuente
de negocios de la empresa, de una facilidad de Outsourcing” parcial de
componentes para la fabricacion de productos de Baja Potencia los que estan
denotados separadamente con (i), ya que se trata de un aprovisionamiento externo.
Ello permite evaluar dicha opcion productiva como competencia y o

complementacion del modo corriente de produccion en algunos bienes.

FIGURAT
VARIABLES DE DECISION DEL MODELD: CANTIDAD GPTIMA DE PRODUCCION DE CADA BIEN
LESTA DE PRODUCTOS PARA EL MERCADD INTERND EXPORTACIOHES
EH UHIDADES ALTA POTENCA BAJA POTENGIA LISTA PARA EL PARTHERSHIF

DEMCMRACKH (AP A1 farazaran (aPDz | B S | BFS | BPY BRY @7 |op3s [ pas | B8P [BPIFU) 0 | K3 | A3 | R4 | X5 | XB
DL PROCUCTO m AAL PaLm m FULL | L@

VAMABLES DE
DRECLRNH

L0 FRIMERID & PREVER EN EL MOCELS E5 LA DEFRACION DE LAS WARWELES D DECEROM 7 LA UTNCADION PATEs Lo ECRCH0M D LOS WALDRES DI LA Souucts

En cuanto a las exportaciones, otra variante no tradicional de los modelos de

optimizacion, expresadas también como variables de decisidn, son opciones de
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integracion industrial a un ‘partnership” externo, incluyendo componentes
estratégicos producidos por la empresa.

PARTE IV. CAPITULO 1. LA FUNCION OBJETIVO
La Funcién Objetivo consiste en: Maximizar la Contribucion Total que
surge de la sumatoria del producto de las contribuciones de cada bien multiplicado

por el nivel alcanzado en la solucion para cada una de |as variables de decision. La

explicitacion de la Funcidn Objetivo se hace en la Figura 2, donde se presentan los
margenes de contribucién de cada produclo (precio nelo menos coslos variables
incluido el costo financiero del periodo productivo del bien) para el caso considerado.
O sea que, la funcion objetivo es un vector fila que edtablece: Maximizar la S mc i *
Xi ; Donde mc i = margen de contribucion del producto i, y X ; =a la cantidad a

producir del producto i.

FUNCICM OBJETIVO: MAXIAZAR LA 1] DEL PRODUCTO DE EL MARGEN DE CADA VARIADLE D€ DECISK FOR 54 RESPECTIVD MIVEL EA LA SOLLICKCH)
LISTA DE PROCUCTOS PARA EL MERECADD HIERND EXPORTACIOHES con | Umme
FF 5 POH UKD ALTA POTERCIL BALS POTEMCH AL PAATHERSHP & M

oeoeiscits (apa|ar s jare|ape Brislee [pey oo | pea |ora oo era fera x| xe [wa e xs |xe | oon | o

oEl 1|z 2 5 |PueL Po 5 | 5 | |Aa R
PROOUCTO

m il ® i

MARGEMDEL (496 | 9526 1e0s | 3508 | $2e | soan | 530a | sovo | so6 | 5a06 | 5376 | soee | as7e |asa [siea [ses [$20 | s2z Jsen| = | ssoocoo

FROCUCTE

17 EL VALCOIR DEL LIMITE RINRAD DE LA FUMNCIGN DEJETIVO ES EL DE LOS QASTOE FLIOS PARS EL PERICOC

Como trabajamos con desigualdades, el valor de la funcion objetive debe
definirse como superior a algan wvalor, en el casd se adoptd el monto de gastos fijos
mensuales, o sea $900.000. =

Las wvanantes que usan Dutsourcing” tienen margenes de contribucion
inferiores a los correspondientes al bien producido con el método corriente, pero

liberan capacidad productiva de la empresa.

PARTE IV. CAPITULO 2. LAS RESTRICCIONES DEL MODELO
Las limitantes que condicionan la Funcion Objetivo se presentan en las
Figuras 3.a, 3.b, 3.c, y 3.d. Las Restricciones se presentan en unidades de medida

que reflejan su caracter funcional.
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IV.2.1. LAS RESTRICCIONES DE CAPACIDAD DEL MODELO

Para las limitantes de las Plantas 1 y 2 ver las Figuras 3.a y 3. b, En ellas, se
explicita que para cada Centro de Trabajo o Recurso Productivo se debe formular
una funcién del siguiente tipo:

Sa; *x; ez j; Demodo tal que la sumatoria del producto de: 1) las
demandas (a ;i ) de cada uno de los recursos productivos | originadas en la
produccién de cada unidad de producto i, mulliplicado por 2) el nivel de ( x; )
obtenido en la solucién; sea menor o igual a la cantidad disponible en cada Centro
de Trabajo z';. El superindice "indica que es un dato fijo.

Puede observarse que en la Planta 1 { Figura 3.a ) se fabrican elementos de
todos los productos. Los productos de Alta Polencia se fabrican integramente en la
Planta 1, y los bienes de Baja Polencia en ambas Plantas (ver también Figura 3.b).
Las exportaciones en su mayor parte demandan los recursos de la planta 1, ain
cuando hay dos componentes (X1 y X2) que requieren una minima capacidad de |la
Planta 2. Como puede wverse los productos fabricados con la facilidad del
Dutsourcing”reemplazan recursos de la Planta 1, demandando menor capacidad de

Centros de Trabajo de la empresa competitivos de los del proveedor.

IV.2.2. LAS RESTRICCIONES ESTRATEGICAS DEL MODELO

Introduciremos cada una de ellas separadamentie, y en base a la informacion
de la Figura 3.c. Comenzaremos el andlisis de la limitante de la facilidad de
fabricacion “Outsourcing”.

IV.2.2.1.EL “OUTSOURCING"

En la primera fila de la Figura 3 c, se presenta la informacién de todos los
coeficientes de la restriccion del Outsourcing™y el valor limite que se le ha asignado.
Los coeficientes de esta limitante son cero y uno. A los h"productos (donde n £i)
que usan la facilidad del Cutsourcing”le corresponde el valor uno de modo tal que el
producto de los valores de la solucién (xi) multiplicados por este valor unitario y
sumados sea menor o igual al valor del limite maximo expresado en unidades y que
se ha fijado en 2600 en el caso al que se aplica el modelo. Los otros tn"productos (

m = i-n ), no contemplan el uso de la facilidad del Outsourcing” llevan coeficiente
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cero, y entonces el valor de la solucion que no usa el Dutsourcing” no afecta al

limite.

La funcion que expresa esta restriccion es del mismo tipo que |a usada para

la capacidad propia:

* %, E Os;

S 0g

caso) y,

0. ; = a los coeficientes 1 y 0 en caso de estar o no afectados respectivamente al

“Qutsourcing”.

Fig. 3a
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FIGURA 1b
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IV.2.2.2. LA POLITICA COMERCIAL

De modo similar a la restriccion anterior se plantean los coeficientes para las
limitantes comerciales: si la condicion de politica comercial que se considera afecta
al producto el valor es uno y cero en otro caso.

Tenemos acd dos tipos de funciones: 1) referida al maximo de produccion
que |la empresa estima vender; S ¢  * xi £ C ], donde C: es |a restriccion
Comercial, j: que corresponde a un maximo, ¢ ; =a 1y 0 en caso de estar o no
afectados respectivamente a la condicidn comercial para el producto i en la_limitante
de maximo j, 2) referida al minimo que se estima vender en el periodo: S ¢ ; *x i *
Ck, donde ¢, ;= a 1 y 0 en caso de estar o no afectados a la condicién comercial del

bien i en Ia_limitante de minimo k, Ck es el nivel del limite C expresado en unidades

de productos para la condicién de minimo k.

IV.2.2.3. INTEGRACION INDUSTRIAL AL “PARTNERSHIP"

En este caso al igual que para la politica comercial se establecieron limites
minimos y méaximos. Los coeficientes son de valor 1 para todos los productos de
exportacion (X 1 a X 6) y cero para los restantes. Las sumatorias de los valores de
exportacion deben superar el limite minimo y estar por debajo del limite maximo,
expresados en unidades de los productos. El limite minimo estd determinado por el
requerimiento del ‘partnership” para su propia perfomance competitiva. El limite
maximo lo define la empresa de nuestro caso, la cual considera que superar dichos

valores le significarian replantear el actual vinculo industrial y comercial.

IV.2.2.4. FINANZAS

La restriccion financiera adopta dos altemativas: una para insumos
domeésticos y otra para los externos,

Los coeficientes que se presentan en la Figura 3 ¢ son el costo de compras
locales por producto en caso de crédito interno, y los de compras externas por
producto en caso del crédito externo. El limite de crédito domestico o externo es el
que est4 acordado por bancos y o proveedores a la empresa en cada caso.

La formalizacién de las funciones es la misma gue se planted en los casos de
limites maximos, o sea para compras locales:Sc ,* xi £ CI, donde, ¢ ; es el costo

de compras locales | por unidad de producto i, y Cl es el crédito C disponible para
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compras domésticas |. Para las compras externas es:Sc , ; *xi€ Ce, dor

denctan los costos de compras externas e por unidad de produccion i, y ln
crédito externo.

PARTE IV. CAPITULO 3. CONDICIONES DE NO NEGATIVIDAD

Finalmente, el modelo se completa estableciendo la condicién de que la
produccion de los bienes sea igual o superior a cero, tal como se presenta en la
Figura 3 d. Esencialmente esta condicion se establece para que el modelo interprete
el rol productor de la empresa

FIGURAZ. d

PRODUCTO CONDICION WALCR
AP A1 L L] a
AP AZ = a
APB1 - o
APB1 r= o
BF15 = 0
BR1S(1) -— o
BP 1 FULL == o
BP 1 FULL (i) == o
BP2 - a
BPF35 St a
BP3S(I) »m o
BPF 3 FULL = a
BP 3FULL (i) Lol o
X1 L] a
K2 = a
X3 e ]
X4 = o
x5 = o
XE —— o

Si no se eslablece esta condicién de produccion positiva, dependiendo de la
formulacion del modelo, la solucién matematica podria dar algan resultado negativo,
0 sea que en el déptimo resultaria conveniente comprar algin producto, lo cual debe
evitarse ya que no es este un caso comercial sino de produccion. Podria omitirse la
exigencia de no negatividad explicita en aquellos productos en los que la condicion
comercial ya establecio limites minimos positivos, puesto que es redundante. Pero, la
inclusién de la condicién de no negatividad para todos los productos por un lado
facilita el manejo y por el otro garantiza la consistencia integral del modelo cuando se

realizan simulaciones modificando las condiciones limitantes del planteo original. Por
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ello se sugiere el mantenimiento de la condicion para todas las variables de decision.

En cualquier caso la condicidn de no negatividad, liene

una consecuencia economica muy importante, ya que su inclusion permite
conocer el valor del dual de los productos que no ingresaron en la solucion.

Ello es sumamente valioso puesto gue el Optimizador calcula el dual para
todos los limites que se han incluido en el modelo ( para el rol de los duales en el
analisis ver la excelente obra [2] ). En la parte V nos extenderemos al trabajar con los

resultados que se presentaran en las Figuras 4 a, b, c, y d.

PARTE V. LOS RESULTADOS DEL MODELO

La formulacion del Modelo esta dirigida a optimizar la programacion
estratégica y operacional, privilegiando el enfoque integral de la problematica de la
empresa Por ello, en esta Parte V se describen e interpretan a nivel conceptual y
cuantitativo los resultados de acuerdo a la secuencia presentada en el Esquema de

Desarrollo del Modelo.

PARTE V. CAPITULO 1. EL PROGRAMA OPTIMO Y EL DUAL DEL PROGRAMA
La descripcion y el andlisis del resultado del proceso de Optimizacion: el
Programa Optimo, se ha desagregado, segln la categoria de los productos. Los

datos se exponen en las Figuras4 a1, 4a2y4al

V.1.1. PRODUCTOS ALTA POTENCIA

En la linea 3 de la Figura 4 a 1, se presenta el Programa de Produccion, y en
las lineas 4 y 5 las variaciones en el margen de contribucion -en mas o menos - que
permiten no modificar el programa, puesto que adn sigue siendo el 6ptimo’. Los
valores de sensibilidad son denominados el Dual del Programa Optimo.

Los productos: AP A1, AP A2 AP E 1y AP B 2, deben producirse en las

Métese gue los duales de estos productos, por el principio de integralidad del medelo, consideran no solo el
efecto sobre los bienes categoria AP, sino gue eslos valores incrementales, contemplan ademas 1a neutralidad
del cambio en los margenes de estos productos sobre los niveles dptimos de los restantes productes: Baja
Potencia y Exportacidn.
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siguientes cantidades: 75, 50, 187 y 75, respectivamente, Es

algunos de los siguientes resultados: B
El nivel de produccion de la solucién para AP B 1 (187 unidades), es el tnico
que supera el limite minimo establecido por la meta comercial (ver Figura 3.¢), y su
margen unitario puede incrementarse hasta en § 285 (fila 4 de la Figura 4 a 1) o
disminuir hasta en § 120 (fila 5) sin que ello requiera modificar el plan de produccidn

déptimo para obtener la mayor ' utilidad

Figura 4 a1
El Programa Optimo de produccitn y el Dual del Programa
1 l PRODUCTOS ALTA POTENCIA
COMCEPTO Produccitn dptima en unidades mes

DENOMINACISN DEL PRODUCTO AF A 1 AFAZ | APBYT | APB2

1 |MIVEL DE PRODUCCION DEL PROGRAMA OPTIMO 75 50 187 75
SENSIBILIDAD DEL PROGRAMS OPTIMO Cambeas ded margen en pescs por undad

4 El programa dptimao no cambia si el aumento del manpen es menor & 5 488 5 260 5285 5136 |
5 El programa dpteme no cambea si el descenso del margen es menar 8 Total Total $120 Total

También puede observarse para los ofros fres productos AP, que si el
margen de contribucién se incrementa en un valor inferior a los importes
presentados en fila 4, 0 sea menores a: §488, $260 y 3136, respectivamente, la
produccidn dptima no deberia cambiar.

Los resultados de los valores de disminucion del margen de contribucion,
en AP A1, APA 2y AP B 2 (en la fila 5 se ha escrifo “Tofal"), para los que el
Programa Optimo se mantiene, no resultan obvios intuitivamente, lo que obliga a una
reflexion. Esto se explica por el caracter integral del modelo que ha contemplado
para la busqueda de la solucidén, simultdneamente, el resto de las condiciones

establecidas en la modelizacion. Por Restricciones de minimo comercial, adn cuando
el precio neto de ellos sea cero y, en consecuencia, el margen sea negativo en el
importe del costo directo, la produccion debera realizarse, puesto que el objetivo

Claro que, dewwo a la vanacion considerada en el margen de contribucién, el nuevo nivel de Utilidad Total, que
sard el maximo obtenible en tales condiciones, se modificara, en mas o en menos dependiendo del cambio en el
margen de confribucién. La modificacion de la Utikdad Tolal resultard de multiplicar el cambio positive o
negativo del margen | o sea adoptando los duales del programa: come maximo en +$285 o en -$120 ) por las
187 unidades del Programa Optima
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comercial de la empresa es fener una presencia minima en el mercado con tales

productos’ .

V.1.2. PRODUCTOS BAJA POTENCIA

En la Figura 4 a 2 se presenta la informacidon de la Produccion Optima y el
Dual del Programa. Veamos fa inferpretacién de los resuffados.

En cuanto a las variables de decision, la solucién éptima no incluye la
produccion de BP 1, BP 2 y, BP 3, Standard , y en el modo corriente de
fabricacion. Tampoco deben producirse los bienes BF 1 Full (i) y BF 3 Full (i) o
sea con la facilidad del “Outsourcing” : el valor de produccidn es cero para todos
esfos productos,

La solucion dptima incluye al producto BP 1, Standard ,con el uso del
“Outsourcing”; y a los productos BP 1 y BP 3 ambos en la version Full,
mediante el modo corriente de fabricacion.

Veamos situaciones que contemplan a) productos que forman parte de la
solucidn, v b) el resultado que les ha correspondido en las modificaciones del margen
que permiten mantener el Programa Optimo.

FPrimero, se observa que mediante la alternativa productiva del
“Qutsourcing” deben producirse un total 2600 unidades de BP 1 Standard., siendo
“Infinita” el valor def Dual del Programa respecfo al aumento en el margen;
cualquiera sea el aumento del margen en BP 1 5 (i), un cambio del programa no
meforara la solucidn de este Programa. Esto se explica por que el imite de naturaleza
estratégica, establecido al proveedor, de 2600 unidades, ha sido utilizado plenamente
en la solucién” . Por lo tanto, de nada serviria un aumento del margen, hasta si fuera
Infinito porque la limitante cuantitativa para esta modalidad productiva ya se alcanzd.

Segundo, de las unidades gque deben producirse con el régimen de

fabricacion corriente, una parte: 1000 unidades, corresponden al producto BP 3

Full. El programa tampoco deberd modificarse adn si el margen de contribucion sube

Mas acwane hemos de ver el costo econdmico de esta politica, cuando se analice la rentabilidad de toda ta
gama de productos

El limite estratégico para caso puede verse en |a Figura 3 ¢, Parte IV,
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a Infinito. También en este caso el valor de la solucién es el méximo establecido al
producto BP 3 Full por otra Restriccion Estratégica: la limitante de méximo de
politica comercial. El producto restante que ha ingresado en la solucién mediante
fabricacién corriente, es BP 1 _Full con 416 unidades. Pero, en este caso, se

observa que si su margen sube més de $7 el Programa Optimo deberia modificarse.

El Programa Optimo de produccién y los Duales del Programa
1 PRODUCTOS DE BAJA POTENCIA

CONCEPTO Produccadn dptima en unidades mes
BM 5 | B BF BF
2|  DENOMINACION DEL PRODUCTO o) o bl ik Reoit e oo 1
s | P e @) 5 sy | P P ()
3 |NIVEL DE PRODUCCION DEL PROGRAMA OPTIMG 1} 2600 | #4168 0 li] i) o 1.000 o
Sensibilidad del Programa l:f]ptima Cambdos ded MATgen en pesos pof unidad
4 |El programa ro cambila © of sumento dal mangon g meess o £4 |wmfnic| 57T 4 5137 | 525 | 328 |Infinio 4
& |El programa no cembia o of descenso del margen as meeor & | Total 54 11 Total Total | Tolal | Tobal 24 Total

Con relacién al producto BP2, puede observarse que, no conviene producirlo,
y ademas, estd fuerfemente descolocado, ya que el aumento requerido del margen
para gue se modifigue el mix es elevado: deberia subir un minimo en §137, sobre el
nivel actual del margen que es de $396 (ver Figura 2 anterior) .

En el caso de BP_1 Standard_con el procedimiento corriente de

fabricacion, un aumento de § 9 en su margen provocard un cambio del Programa

Optimo, reasignando parte de los recursos hacia este bien’

Finalmente, podemos ver que la sensibilidad del Programa, a variaciones
del margen del resto de la linea de productos BP, es alta, sobre todo en
comparacion con la de los productos de la categoria Alta Potencia.

En este caso, se podrla recomendar la reformulacidn del modelo incluyendo una alternativa mayor wtilizacion de
las capacidades propias.

Cuando se analice en el Capitulo 4, el dual de los productos que no ingresaran en la solucidn, se tendrd una
respuesta para el interrogante de cual es la modificacidn que sustentaria una mejora sobre el programa actual
en este bien como para el BP1 Full
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V.1.3. EXPORTACION DE COMPONENTES

Finalmente, en la Figura 4 a 3, se presentan los resultados de los Compo-
nentes que permite la mas rentable integracidn industrial via Exportaciones al
“partnership” y, los correspondientes Duales del Programa.

El resultado es contundente: los productos que se han designado como X 3 y
X 6 resultan los dnicos convenientes, con 1996 y 243 unidades mes respectivamente.
Pero, este es también un resulffado muy sensible teniendo en cuenta el potencial
competitivo de X 2, ya que con un leve aumento en su margen de solo § 3 generard
cambios en la produccién optima . En cambio, el resto de los componentes de
exportacidn requiere incrementos de margen relativamente importantes para que se
Jjustifique econdémicamente modificar el programa - observese que los componentes
de exportacion fienen margenes de contribucidn unitarios muy inferiores al resto de

los productos de fa empresa -

Pyurad al
El Programa Oplimi de produccion y El Dual del Programa
! | INTEGRACION INDUSTRIAL CON EXPORTACIONES DE COMPOMNENTES AL PARTHNERSHIP
COMNCEPTO Produccidn dptima en unidades mes
2 DENOMINACION DEL PRODUCTO X1 K2 X3 X4 | x5 | X8
3 PRODUCCION OPTIMA a 0 1896 0 o 243
Sensibilidad del Programa Optimo Cambics del margen en pesas por unidad
F El programa no cambis &l el sumento del margon o mees & 581 $3 517 560 $58 310
5| El programa na camibia si of destenso dol margen e manc a; Total Total g Total Taotal 34

Por ditimo debe destacarse que X 6, que esfa en la solucidn, tiene una alta
sensibilidad a la baja del margen. Un descenso de solo § 4 indica la necesidad de una
modificacion en el Programa Optimo.

En sintesis, podemos sefialar con los resultados que se han presentado hasta
ahora y, considerando que el Margen de Contribucion Total resulta de $ 2.292 804 =

Coma ya lo hemos sefalado, en la nota 6. mas adelante podremos analizar en qué modo, y con que
cambios especificos del programa se mejorara la utilidad de la empresa
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frente a gastos fijos de $ 900.000.=:

A) El Programa Optimo en su conjunto brinda utilidades importantes:

B) Es poco flexible a cambios en los productos Alta Potencia;

C) Es conveniente el relacionamiento via Dutsourcing’ ya que se usa todo el limite
y el Dual es =0, vy,

D) La sensibilidad del Programa Optimo a cambios en el margen de contribucién de
los bienes Baja Potencia y de Exportacion es elevada, indicando la necesidad del
seguimiento de sus precios y costos por la incidencia en &l mix de produccion de los

bienes BP ( que incluye el "Outsourcing™ ) y la relacién con el “partnership”.

PARTE V. CAPITULO 2. USO OPTIMO DE CAPACIDADES Y EL DUAL DE LOS
RECURSOS PRODUCTIVOS

Dado que los recursos estan distribuidos en dos plantas, para una mayor
sencillez y mejor interpretacion, los resultados seran expuestos y analizados

separadamente para cada una de dichas plantas.

V.2.1. USO OPTIMO DE LAS CAPACIDADES DE LA PLANTAN® 1

En la Figura 4 b 1, se presenta la informacion de la Planta N 1.En la col. 6 la
cantidad 6ptima de uso de cada recurso - expresada en horas mensuales -. En la col.
3, el valor del Dual correspondiente al Recurso Productivo. En la col. 4, el valor de la
sensibilidad al Dual de cada Centro de Trabajo, indicando el monto maximo de
aumento de capacidad - en unidades fisicas expresadas en horas mes - que puede
incorporarse aprovechando el beneficio correspondiente a cada valor de Dual
presentado en la col. 3, y aumentando asi el valor original de la funcién objetivo. En
la siguiente col. 5 se presenta el calculo del valor maximo de disminucion del
recurso productivo para el que es valido considerar la disminucion de la utilidad
total. Todos los valores estan asociados al resultado del Programa Optimo.

Para una mejor comprension del analisis que se esta realizando, es oportuno
recordar la definicion del Dual del Recurso” y las implicancias del analisis de la -
sensibilidad del Dual.

El Dual de un Recurso *Y" , es el valor en unidades monetarias que

podria ganar la empresa si incorpora una unidad adicional de “Y", En caso de
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gue el Recurso “Y” sea redundante; o sea que, para el Programa Optimo la
capacidad de "Y' supera al requerimienfo; incorporar unidades adicionales no es
necesario, y no generara mayores beneficios. El valor del Dual del recurso “Y"
serd cero.

Sin embargo, en caso de gue se trate de un recurso limitante “Z" que se
usa al 100 %, significa que existe un potencial de beneficios incorporando mas
de “Z". EIl valor del Dual de “Z" sera mayor que cero. Este valor surge de la
mejor aplicacidn de dicha unidad adicional de recurso a las diferentes fuentes de
negocios,

Debido a que el Dual es un importe que se ha calcylado como beneficio
incremental de la incorporacion de una unidad de Recurso, la cuestidn que interesa
conocer es: 4 cuantas unidades adicionales de tal Recurso podrian incorporarse
para aprovechar la rentabilidad que implica la disminucién de tal limitante?.Es
lo que denominamos la sensibilidad del Dual. Ello es muy importante puesto que
el caso plantea la aplicacion de recursos multiples a productos multiples, los que
poseen diferentes demandas de cada recurso., Por lo tanto el aumento
aprovechable de un recurso “Z" que es limitante del Programa Optimo, esta
necesariamente acotado a la aparicion posterior de una nueva limitante, en
otro recurso “X"; y "X"se exteriorizara como limitante recién cuando se
amplie su demanda debido al aumento en la produccién que se hizo posible
como consecuencia de disponer ahora de mas capacidad en la limitante
original “Z". Para ello el Optimizador determina a)cuales son los Centros de
Trabajo limitantes (los Recursos tipo “Z%),b) cual es el valor unitario en que se
puede beneficiar la empresa (el Dual) levantando las limitaciones existentes ,y

ademas, c) la cantidad de unidades adicionales de las limitantes “Z" que

pueden ser efectivamente aplicables al aumento de la produccién permitiendo

el incremento de la utilidad de la empresa. Alcanzado dicho aumento en “Z",
no resulta conveniente seguir incorporando mds unidades, porgue su
capacidad no podria emplearse efectivamente debido la aparicion de la escasez
de otro Recurso del tipo “X”. La informacién de unidades adicionales utilizables a
que nos referimos se presenta en col. 4 : Capacidad Disponible, Aumento.

En la col. 5 Disminucién, se presenta la cifra de horas mes en que pueden

reducirse los recursos al costo de disminuir la utilidad por unidad de Recurso que
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indica el valor de la col. 3: Dual de los Recursos aplicados al Programa Optimo. En
caso de recursos ociosos, no existira pérdida, el valor del Dual es cero; pero esto
ocurrird solo en la medida que se reduzcan hasta la cuantia en que son requeridos
para la solucidn y cuyo valor estd en la col. 8. En cambio, en el caso de recursos
usados en el 100% en la solucion si disminuye su disponibilidad inmediatamente
habra una disminucion de los beneficios. Esta pérdida sera equivalente al valor del
Dual multiplicado por las unidades reducidas hasta el nivel que se indica en la col. -
5.Si disminuye la capacidad disponible de algun recurso en una magnitud
superior a lo establecido en la col. 5, la perdida unitaria ocasionada por tal
decremento del recurso serd mayor que la que indica el Dual.'

Se retoma ahora el andlisis de los resultados del uso de los recursos
asociado al Programa Optimeo” De la observacion de la col. 7 - % de utilizacion de
los recursos -, surge que:

Hay tres Recursos cuya capacidad disponible limifa /& produccion:
“Torneria” , * Rectificadoras” y "Soldadura” Para incrementar la utilidad debe
aumentar la disponibilidad de al menos uno de ellos.

élos recursos “Armado Productos AP" y "Pulido y Ajuste” se ufilizan al
90% de la capacidad y para el resto de los Centros, hay recursos disponibles
excedentes, si bien con diferente intensidad.

El Dual que se obtiene para "Torneria” es de § 86,32 , “Rectificadoras” de
§ 6848 y “Soldadura de $183,72; en cada caso por hora adicional, y siempre
considerando que la incorporacidn de recursos es individual. También se puede inferir
gue si en “Tomeria” se incorporan hasta 67 horas mensuales més de capacidad, la
utilidad de la empresa se puede incrementar en § 86,32 por cada una de las 67 hs.
adicionales, sin necesidad de modificar ofra capacidad. Reciprocamente, se
perderfan $86,32 por cada hora, si la disponibilidad de “Tornerfa” disminuye hasta
en 148 horas, siempre sin modificar ofra condicién o restriccién gue sea limitante. Si
disminuyera la capacidad en mas de 148 horas la pérdida unitaria seria ain mayor,

ya que se disminuye un recurso valioso en proporcion superior a la estimada para el

El valor de la disminucion que se ha calculado de cada recurso es la que puede realizarse al valor del Dual
obtenido. Por ser un recurso escaso que contribuye a la generacidn de utilidades, si su disponibilidad se reduce
aun més que en este valor, el importe del Dual correspondiente aumentard,
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determinado valor del Dual Igual razonamiento puede aplicarse a los recursos
‘Rectificadoras”, y “Soldadura”.

La contundencia de los resultados es suficiente para indicar donde revisar las
capacidades disponibles en la Planta 1. Y, tal vez, probablemente en los del
Segundo Grupo, por el alfo grado de utilizacién que ya
presentan y que incluye la linea de "Armado Froductos AP' y - sobre todo - el
Recurso "Fulido y Ajuste” gue se aplica a fodos los bienes. Como se verd al analizar
la utilizacion de los limites de ventas; la cantidad de producto, estimada en el drea
comercial como de factible colocacion, estaria justificando tanto la consideracidn de
un aumento de las horas disponibles en las primeras limitantes y, probablemente el
sequimiento atento del nivel de ufilizacién de capacidad de aguellos Centros de

Trabajo que se encueniran en el umbral de saturacion.”

Frgura 4 b1
Cantidad dptima de uso de los recursos @ Dual y Sensibilidad del Dual
Diual CAPACIDAD DISPONIBLE [r-0a] WS
AREA LINEA  DE AT TIVIDAD RECLRE PTG P TIAL
LA 0 c
HEL ! AUMENTD |Disaycicn | FECURS0S | RECURSOS
EMFRESA CENTROS DE TRARAID .5
3 HORASMES | HORASMES | HORASAMES @
1 2 a 4 5 ] 7
TORMERTA -] a7 148 CREE] 100 00
MECANZADD GEMERAL 000 Infiniti 554 203 M
CREADORAS ooo Infirdn: 1) 2419 TT 87
FRESADORAS 000 Infirin: b 1002 TS
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Con lo presentado al presente ya hay indicadores elocuentes de rumbos a sequir Pera. para aprovechar la
capacidad resolutiva del modelo debemos recordar que ESTE es integral, y por ello el cambio en parametros
tales como |a disponibilidad de mas de algdn recurso limilante lleva a una nueva secuencia de optimizacidn que
posibilita revisar las utilidades potenciales de los productos y las capacidades que demandan. Lo importante,
precisamente s que en este ambiente decisional uno no se encuentra limitade en cuanto al nivel, cantidad y
profundidad de las evaluaciones que se pueden introducir en la empresa. Debe lenerse siempre presente que io
que s obtiene es una solucion para optimizar recursos escasos - en sentido amplio -, ¥ 8n un proceso iterative
de evaluacion se hallara, en algin momento, a aquél recurso que no pueda perder dicha condicidn: recién alll
puede uno detenerse
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Ademas, lo expuesto muestra la necesidad de incorporar la hipotesis de que
importancia del Outsourcing”como fuente de negocios en el resultado arribado del

. rama Optimo, no es consecuencia de la situacion competitiva global de |a

e sa, sino que puede deberse, en gran medida, a la criticidad de la disponibili-

dad de Capacidad en algunos de los Centros de Trabajo de la Planta Numero 1.

'V.2.2. USO OPTIMO DE LAS CAPACIDADES DE LA PLANTAN"2
v Veremos ahora la situacion de los recursos de |la Planta 2. De la col. 7 de la

- Figura 4 b 2, surge que:

Figurad b 2

Cantidad éptima de uso de los recursos : Dual y Sensibilidad del Dual

[T CAPACIDAL DEPONIBLE S0 LSO
AREA LREA DE ACTMOAD RECURSO OFTIHO OPTIMG
DE LA i ALUMENTE K3y RECURSCR: REC LRGSO
EIERERA SO TR - HORASMES | HORSSAES | HoRASHMES %
/ g 3 1 5 &

BALANCINES 0,00 Infirds 104 554 [TRF]
CORTE 0.00 infirdc 108 167 80,86
CUILLOTINAS 0,00 infinds Lo a7 [=k]]
TUNEL DE LAVADO 0.00 imfinen 8 i1 55,85
SOLOADURA 0,00 irfinfs 308 5,300 g301
MECANIZADG GENERAL 4,160.88 18 48 317 100,00
PULIDD ¥ AJUSTE 0,00 Indiebs 52 1,066 .1
ALANTAZ | RETRABAJOS SOLDAD. ¥ PULIDO 0,00 Infiata 115 418 78,43
DESOXMIDADD ¥ FOSFATIZADD 0,00 Infirda 141 4 1042
PINTURA 0,00 infritn 412 1740 [
RETRABAJD PINTURA 0,00 ks 158 =02 76,00
MONTAJE MOTOR 0,00 Infirsc 140 520 TH A
PREMONTAJES SUBCORJUNTO 1 0,00 infritn 0 1.757 B5.40
PREMONTAJES SUBCONJUNTO 2 0,00 Infinka 118 478 8018
ARMADO SUB CONJUNTO 3 0.00 irfinea 147 753 B35
LINEA DE MONTAJE 0.00 irfirly 445 1 905 81,07
REPARACIONES 000 infints g8 581 #5 56

Solo hay una limitante efectiva, localizada en el Centro de Trabajo
“Mecanizado General”, pero, de una envergadura fal, que la hora adicional - ver col.
3 - resulta valuada en § 4.160,98 .

Estan practicamente en el umbral de saturacion, dos Centros de Trabajo :
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Soldadura”y Pulido y Ajuste”que realizan actividades para todos los productos de
Baja Potencia y en menor medida para algunos componentes de exportacién. En el
resto de los Recursos hay capacidad disponible, o sea que no limitarfan la produccién
en el contexto de las resfricciones, limites y objetivos establecidos en el modeio.

Los resultados cuantitativos reclaman considerar en primer lugar la
expansién de Mecanizado General" ya que su Dual es elevado. Pero, como el
recorrido en el cual este Recurso puede contribuir al aumento de beneficios, es
pequefio, alcanza solo a 16 horas mes. Por ello, probablemente se necesite evaluar
las capacidades de otros Centros. En principio a los otros dos Recursos de esta
Planta con elevada saturacion y, obviamente, ademas aquellos otros tres recursos
gue son limitantes efectivos en la Planta 1. Sobre todo porque en la Planta 1 se
realizan las primeras etapas productivas y que abastecen de componentes a la
Planta 2.

PARTE V. CAPITULO 3. USO OPTIMO DE LIMITES ESTRATEGICOS Y EL DUAL
DE LOS LIMITES

La introduccion de metas u objetivos estratégicos dentro del cuerpo de las
restricciones del modelo, es un modo muy efectivo para contemplar objetivos
multiples, adicionales al de la maximizacién de las utilidades, en la programacion y
optimizacién de la empresa. Estas metas estratégicas son evaluadas por su contribu-
cidn a la utilidad de ia empresa en el momento de computarse los valores Duales de
cada una de ellas. Asi se amplia el alcance del Modelo sin afectar la Funcitn
Objetivo, introduciendo las metas estratégicas dentro de las condiciones estructurales
del Modelo, las que habitualmente solo estdn referidas a la actividad
manufacturera'”. En esta formulacion del Modelo, el optimizador jerarquiza el
cumplimiento de las metas estratégicas, por la contribucion (positiva o negativa) de

cada una de ellas a la utilidad total de la empresa.

10
Una alternativa a este método es el "Goal Programming” que requiere la reformulacién de la Funcién Objetivo
introduciendo en ella, ademds del mdximo de utilidad, las diferentes metas. Eﬂiﬂﬁ'rlil.ﬂidld son ponderadas
con prioridades, y el resultado de la optimizacidn es un mix de un determinado nivel de utilidad y una cobertura
parcial de las metas [ver 10 Cap. 13 ].
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Los resultados, para todas las Restricciones Estratégicas estan presentados
en la Figura 4 c. Los valores del limite para cada Restriccion, y sus variaciones
(A ui‘nentu, Disminucion), se expresan en diferentes unidades de medida: el ‘Dulsour-
g" en unidades a adquirir; las metas comerciales en unidades de producto a
yender; las exportaciones en unidades a exportar al ‘partnership’ y el financiamiento

- en unidades monetarias.

|

r

?.E.L EL USO DEL “OUTSOURCING” PARCIAL DE PRODUCCION
&

El Qutsourcing’, como Restriccion, no interesa analiticamente por tipo de
producio. Esto se debe a gue lo que se evalia es la conveniencia de su utilizacion
total como otro recurso para la empresa. El limife maximo es de 2600 unidades, y
esta reproducido en la col. 3 de la Figura 4 c. Veamos los resultados:
2En la solucion optima, el “Outsourcing” se usa al 100% (col. 8) ,o0 sea gue el
Programa Optimo requiere las 2600 unidades, (col. 7). Pueden adicionarse 630
unidades (col. 5), alas 2600 fijadas en el limite maximo (col. 3). El Dual (col.
4) indica que asi podria aumentar la utilidad en $ 29,29 por unidad, por lo que
el beneficio total podria incrementarse en $18.453. - mensuales.

Lo que impide expandir el limite mas alla de las 630 unidades, esta en el
resto de las restricciones del modelo, p.e. en aquellos recursos propios de la empresa
y no forman parte de la actividad del proveedor, ya que aca se esta midiendo en
cuanto puede variarse éste limite considerando dados el resto de condiciones.

Finalmente, en la col. 6 Disminucion, puede observarse que el valor del Iimite
méximo podria ser reducido hasta en 354 unidades, pero al costo de perder $29, 29. -

por' unidad.

Recuérdese que con la aplicacidn del valor del Dual de un recurso se pueden calcular las utilidades
adicionales, en el caso de que se incrementen los valores del limite usado plenamente. Alternativamente, los
valores de los Duales permiten calcular las pérdidas que producird una disminucidn en el valor de una limitante
efectiva, que es el caso gue estamos exponlendo en aste parrafo.
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Figura 4 c
Uso optimo de las Resiricciones estratégicas: Dual y Sensibilidad del Dual
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EMPRESA FIUANEAS MOGELD uwte | wmeento | pswwocion | oeoanes -
1 r h | 4 5 Il i B
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COMERGIAL MARAC TOTAL BP 1,23 M1, 5800 000 NFIITO 2.784 A HE 5905
MAXBAC BF 1 FULL ML, 4500 0,00 INFINITD o 04 416 874
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WA B 1 5 ML ‘5000 oo BFRITO 2 400 2600 5200
TEGRACION MIN. EXPORT. ESTRATEGICAS 1530 ool T30 TOTAL 7239 14927
INOLIS TRIAL MAX, EXPORT ESTRATEGICAS 3000 ood MFNITD 761 2278 T4 83
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V.3.2. LA POLITICA COMERCIAL

La variada familia de productos y los diversos objetivos comerciales, hacen
que el namero de filas, representative de los limites comerciales, sea
sustancialmente mayor que el del resto de las Restricciones Estratégicas. Por su
parte, la especificidad de los objetivos comerciales y los resultados de la solucion
optima requieren de un tratamiento detallado para cada limite formulado. Pero, como
ello escapa a las posibilidades de espacio del trabajo solo mencionaremos algunos,
desagregados segun tipos de bienes.

V.3.2.1. LA POLITICA COMERCIAL: PRODUCTOS ALTA POTENCIA
Recordemos el objetivo comercial en estos bienes: garantizar una presencia
minima en el mercado. Por lo tanto, las condiciones logicas de los limites de los

productos de Alta Potencia, son en todos los casos de mayor o igual, o sea limites

minimos. Veamos a continuacion los resultados obtenidos.
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Consideraremos el producto AP A 1. Segun la Figura 4 ¢, la solucién dptima

gue conviene producir el nivel del limite de 75 unidades, ( col. 7 y 3).El Dual es
: en § 488,43, (col 4), lo cual indica que este objetivo genera un costo de
oportunidad por tal importe °. Otro resultado que nos proporciona el modelo es que
:f.'a empresa asume el costo de oportunidad y por algiin motivo decide aumentar su
produccion, podria hacerlo hasta en 49 unidades adicionales ( col. 5). Por lo tanto, la
utilicad total disminuiria en § 23.933.- Pero, si aumenta el limite minimo en mas de
49 unidades, el costo de oportunidad serd superior a los § 488, 43 por unidad"”. Por
olro lado, el nivel de la disminucién en el limite minimo es de 15 unidades (col. 6), o
sea un descenso desde 75 a 60, con las cuales podria ahorrarse el costo de
oportunidad de § 488 43 por unidad. Si se disminuye la produccién en 15 unidades el
aumento de utilidad total seré de § 7.326 -'* .

Es importante detenernos en este punto. EI Dual del Limite minimo para el
Producto AP A 1 (como se dijo costo de oportunidad al ser negativo), es equivalente
en valores absolutos al importe que se ha presentado en la Figura 4 a 1, del punto
V.1.1. como Dual del Programa para el bien AP A 1. Se expresd alli que el importe
de 548843 era el valor incremental del margen de contribucién de AP A 1 que
provocaria la modificacién del Programa Optimo. Se agregé que si el margen de
contribucion variaba en el valor del Dual del Programa, el Programa Optimo deberia
modificarse, ingresando este bien en la solucion, aun cuando no podia establecerse
en ese momento en que cantidad. Pues bien, ahora tenemos la informacion en la

Figura 4 ¢ para dar |la respuesta. Si la empresa aumentara el margen de contribucidn

LF
El Dual del limite minimo para un producto nos indica: en cuanto puede variar la utilidad total | o sea en
unidades monetarias y, en mas o en menos ) si se modifica el valor de tal limite minimo en una unidad ( en
unidades fisicas ).

13

Si bien &l medelo no determina simultaneamente con el resto de los resultades del dptimo, el importe en que
subird el costo de oportunidad hallado, si se vuelve a correr el modelo con la incorparacian al limite de mas de
48 unidades, se tendrd el mayor importe del nueevo dual . No obstante, puede verse conceptualmente, que e
incremento de la produccidn de bienes que tienen costo de oporfunidad, al absorber recursos escasos van
limitando la produccikdn de productos mas rentables, aumentando correspondientemente el costo de

oportunidad

14

Lin descenso mayor en el valor del limite no garantiza el mantenimiento del mismo valor de costo de
oportunidad, sino que éste bajard, ya que [as posibilidades de mejorar la utilizacion de los recursos disminuyen
al producir menos cantidad de aquelios productos que son menos rentables.
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de AP A | en $ 488,43, convendria introducir en el programa un aumento de 49
unidades adicionales a las 75 originales. Es este un modo altemnativo de interpretar el
valor del Dual del Limite y el valor del Aumento justificable econdmicamente de este
producto AP A 1. Maturalmente, ello se basa en que si el margen de contribucion
aumenta en dicho importe, se anula el costo de oportunidad existente en AP A 1,
determinando la conveniencia de su produccidn.

Por otra parte, es interesante juntar las conclusiones obtenidas en el analisis
del Dual del Programa con las del analisis del Dual de las Restricciones. Si el margen
de contribucion aumenta, pero menos de $488 43, Ia ufilidad total serd mayor que la
del 6ptimo original, pero el Programa Optimo no debera modificarse.

Conviene analizar, por Gitimo, con los conceptos incorporados, un posible
interrogante. Puede plantearse asi: iporque, si todos los bienes poseen
efectivamente un margen de contribucién positivo, no son rentables como para
formar parte de la solucidn del modelo ?. La explicacion de porque no son incluidos
en la produccidn dptima es la base de la teoria microecondmica: tales productos
contribuyen menos a la utilidad total, en relacién a la contribucién al beneficio total
que realizan los restantes productos.

Continuamos ahora el tratamienlo de los limites a nivel individual del
producto AP B 1

&El producto AP B 1, es el Gnico de la linea AP que no posee costo de
oportunidad: el Dual es cero, (col. 4 ). Su produccidn supera el limite de 100
unidades (col. 3) el uso del limite es igual a 187 unidades (col. 7). Este es consistente
con el nivel en que puede aumentarse el limite minimo: 87 unidades (col. 5). Ademds,
el limite puede. disminuir totalmente ("Total” en col. 8), sin que se modifique la
solucidn obtenida, porque éste es un producto competitivo en relacién con los
restantes productos de la empresa. O sea, el nivel obtenido para la produccion de
AP B 1, es independiente del limite minimo , su inclusién en la solucién dptima
estd basada en la competitividad que posee (el Dual es cero).

éFinalmente, consideremos la restriccion referida al [limite minimo
global de |a categoria d e productos Alta Potencia, el que segin col. 3 debe ser
mayor o igual a 350 unidades. La limitante global de bienes AP tiene un nivel
ligeramente superior a la simple suma de las limitantes individuales (al sumar 300, la

diferencia en méas es de 50 unidades) . Esto indica que, al menos alguno de eflos (en
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el modelo se seleccionan los mas competitivos) deberia superar el limite inferior de
su condicion individual. EI 6ptimo de produccion total de 387 unidades ( ver col. 7
) supera el limite de 350 (col. 3), y el Dual es cero. Hay una vinculacién muy
clara entre el resultado global y el de AP B 1. El aumento global de 37 unidades
{col. 5) por encima del limite de 350 y el Dual de cero, esta asociado a las 87
unidades adicionales para AP B 1 con un Dual también de cero. Al expandirse el total
de los productos AP en el producfo mas rentable se comprueba la consistencia, en
términos de opfimizacion, del resultado obtenido para las variables solucién a nivel
global e individual,

V.3.2.2. LA POLITICA COMERCIAL: PRODUCTOS BAJA POTENCIA

Podemos ampliar las conclusiones puesto que aca se han contemplado,
también limites maximos. Por razones de espacio entonces analizamos solo tales
condiciones de maximo. Tenemos dos tipos de situaciones;

En primer lugar el caso en el cual el valor del Dual es cero y el Aumento en

el valor del Iimife que conserva la solucién es Infinifo. Siendo el valor del Dual igual

a cero , aumentar el valor del limite es redundante, ya que el uso dptimo se alcanzé
en un valor menor al limite maximo. Observese en la col. 8 que ello ocurre con : A)
el limite para la condicion referida al Max.Total de los productos BP 1,2,3, M.I.
donde el uso de la limitante es del 59,05 % ; y B) el limite de BP 1 Full M.l., BP
3SM.I.,yBP1 S M., donde el uso de las limitantes asciende a 9,24 %, 0 %, y
52 % respectivamente. Por su parte la Disminucion que se indica en col. 6 para
esfos casos es la canlidad sobrante enire el valor del limite establecido en la condi-
cidn de limite méximo (col. 3) y el nivel de utilizacidn de dicho limite (col. 7).

En definitiva, del analisis de los resultados referidos a los casos con
duales iguales a cero, ya sea para los que se han establecido limites maximos
(Total de los productos BP 1,23, M. yBP 1 Full M., BP3S M.l,y BP 1S M.l.)
como para los de limites minimos ( el caso no analizado BP1 § M.l. ) surge que
no es posible mejorar la utilidad modificando los valores de los limites
comerciales del modelo. .

En segqundp lugar, estan los casos en los que el Dual es mayor gue cero, o

sea que se posible aumentar la ufilidad subiendo el valor del limite. Es el caso de:
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Maximo BP 3 Full M.I, con un Dual de $176,40 y que admite la posibilidad de
aumentar la produccion en 332 unidades. Es decir, sila limitante se fija en un nivel

de 1332 el beneficio aumentaria en $ 58 500 mensuales. Asimismo, si el limite se

reduce en la cantidad instalada en col 6 (136 unidades) el beneficio disminuiria en el

importe del Dual multiplicado por las 136 unidades. Si el limite se reduce en mas que
las 136, la perdida seria superior **.

En conclusion, los productos BP en conjunto estdn muy por debajo de las
posibilidades del mercado, reforzando el criterio de balancear las capacidades para
aumentar la produccion. En el caso de BP 3 Full M.l. pe. convendria rever
rapidamente las condiciones comerciales para introducir mas unidades en el

mercado.

V.3.3. INTEGRACION INDUSTRIAL AL “PARTNERSHIP"

En esta Restriccion se han establecido un limite maximo (puesto por la
empresa) y otro minimo (precisado por el ‘partnership), a nivel global y no por
productos, como en el caso del “Outsourcing”.

El resultado obtenido es una produccién de 2239 unidades {col. 7). Dicho
valor se encuentra entre los limites minimos y maximos ( col. 3 ), el gue naturalmente
incluye la suma de los productos incluidos en el Programa Optimo: el X 3 yel X6
Este resultado no podria ser mejorado, alterando el nivel de los limites, ya que el
valor del Dual en las dos restricciones es cero (col 4). El limite méximo de 3000, no
debe incrementarse ya que al no esfar usado plenamente en la solucion seria
redundante (por effo, se indica “Infinito” en col. 5). El limite minimo de 1500, podria

incrementarse en el exceso del resultado respecto del valor de la condicién minima
respectiva,( 739 unidades, col5 ) sin que por ello se altere la solucién para el

programa.
Desde el punto de vista de la formalizacién del Modelo, el limite minimo

fambien podria ser disminuido totalmente {col 8), o lo que es lo mismo: eliminada la

is

Es una situacién similar a la descripta en notas al pié anteriores, pero referida ahora al caso reciprocs de un
limite MAXIMO, Si se disminuye progresivamente la produccion de un bien competitivo el costo de eportunidad
aumenta progresiamente
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#M ya que la exporfacion es rentable al hallarse en la solucidn con un valor
superior al del limite minimo. Pero, ello no se recomienda debido a que si hay cam-

~ bios ulteriores en el modelo para incluir modificaciones de cualguier naturaleza podria
modificarse el resuftado y en ese caso no se dispondria de las sensibilidades

cuantitativas de este limite.

V.3.4. FINANZAS

Se ha expresado un limite maximo para cada una de las fuentes de compras:
locales y externas. El resultado es un requerimienfo financiero dentro de las
posibilidades que existen para la adquisicion de los insumos. crédito doméstico por
§1.698 780 = y crédito para importaciones por § 773,643 =

Por lo tanto, el valor del Dual es cero en ambos casos, y obviamente,
los aumentos de los limites pueden ser de Infinito, sin cambiar la situacion , ya
gue los niveles actuales no son superados. Por su parte, la disminucion de los
limites, sin que se modifique el resultado del Programa Optimo, (col. 6), es igual a la
parte del crédito no ufilizada para el financiamiento de las compras del Programa
Optimo.

Pero, si bien en el resultado obtenido, el financiamiento no es limitante
y por lo tanto el Dual no es superior a cero, es inferesante explicitar el
significado para el caso de que el Dual adopte un valor mayor que cero, como
consecuencia de gque alguna de las dos fuentes de crédito se hubijera usado
plenamente. En tal caso, el Dual seria el equivalente al valor de la maxima tasa
de interés - en tanto por uno - que podria pagarse por el crédito necesario, ya
que su uso en la produccién permitiria lograr un beneficio de dicha magnitud.
También en la col. 5 Aumento de crédito apareceria un valor mayor a cero, -
representando el monto de crédito adicional que podria ser aprovechado a ese
costo, y siempre que se mantengan las restantes condiciones formuladas en el

modelo para la empresa.

PARTE V. CAPITULO 4.COSTO DE OPORTUNIDAD DE LOS PRODUCTOS QUE
NO ENTRARON EN LA SOLUCION
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Este capitulo responde la siguiente cuestion. ;. en cuénto se modificaria el
beneficio total si se incluyeran en el programa de produccion los productos que no
fueron considerados en el Optimo?. La respuesta apropiada y que surge del modelo
se presenta en la Figura 4 d. En la col. 2, se presenta el importe del Dual de los
Productos que no ingresaron en la solucién del Programa Optimo. Los valores son
negafivos, lo cual indica que fodos fienen un costo de oportunidad por ef cual no
farmaron parte de la solucién. Por lo tanto representan la pérdida por unidad de cada
producto que tendria la empresa si los incorporara en el programa de produccitn.

En la columna 4 Aumento '°, se muestra la cantidad méxima de unidades que
se podrian incorporar - considerado individualmente por cada bien - al Programa
Optimo; ya sea porque el margen de contribucion se incrementa tanto gue absorbe el
costo de oporfunidad del producto correspondiente, o en caso de que no haya
cambios en el margen, la empresa estuviera dispuesfa a asumir la correspondiente
pérdida. Dichas unidades se podrian producir, pero, obviamente, como 105 recursos
aplicados al Programa son escasos, la produccion adicional de estos bienes serd
necesariamente a costa de una recomposicion en la produccion de

Figura 4 d

El Dual de producir bienes que no formaron parte de la solucidn: sensibilidad del Dual

DUAL DEL PRODUCCION

PRODUCTO RESULTADO POSIBLE
NO COMPETITIVO OPTIMO AUMENTO
LINEA DE PRODUCTOS ENS EN UNIDADES EN UNIDADES
1 2 3 4
BP1S (8,66) 0 554
BP 1 FULL (i) (4.34) 0 600 "
BP 2 (136,68) 0 282
BP3S (25.07) 0 332 "
BP 3 S () (26,41) 0 385
BP 3 FULL () (4,34) 0 600 I
X 1 (81.47) 0 277 2
X2 (3,47) 0 277
X 4 (58,54) 0 260
X5 - (58,00) 0 243

18

En este caso no existe una columna Disminucion como en las antenores Figuras | ya gue la condicién que
estamos evaluando es aquella que establece gque la produccidn debe ser mayor o igual a cero, por lo tanto no
tiene entidad una disminucian de produccidn respecta de un valor ariginal nulo
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;'fius bienes que entraron originalmente en la solucién del Programa Optimo.
PARTE V. CAPITULO 5. CONSIDERACIONES FINALES

Como se ha visto, es muy polente la capacidad resolutiva del Modelo,
Planteado con un enfoque integral, el que incluye explicitamente aspectos
estrategicos no solo de la empresa -comerciales y financieros - sino en relacién a
proveedores y partners - requerimiento basico de una economia global - permite
obtener resultados atiles para la evaluacidn cuantitativa de opciones de corto y
mediano plazo en cuanto a: i) el Programa Optimo de Produccién; i) el nivel
adecuado de Dutsourcing’ asi como también la evaluacidn de posibilidades de
Insourcing’ iii) la determinacion de las limitantes efectivas de recursos fisicos y
financieros; iv) los limites y potencialidad del mercado y v) los costos de oportunidad
de todos los productos y recursos.

También, de haberse contado con espacio, se hubieran podido mostrar

simulaciones frente a cambios de los limites asi como del margen de contribucion y

los coeficientes de las relaciones de insumo producto.

Con esle mélodo, en vez de decidir en etapas, o analizar parcialmente
posibles combinaciones de variables, pueden cobtenerse en bloque el Programa
Optimo de la empresa, sus sensibilidades y todas sus primeras repercusiones. En
suma, se accede a un resultado optimizado programando estratégicamente el
accionar de la empresa.

Dentro de la informacién que se obtiene, caben destacar los datos referidos
a
1.Las ventajas que tiene la solucion Gptima en relacion a otras también factibles, 2.La
posibilidad de mejorar la solucién dptima a través de decisiones parciales que
abarcan:

«la politica comercial,

sla modificacion de las capacidades productivas propias

s el relacionamiento con terceros: esto vale incluso para evaluar una situacion tanto de
Outsourcing’, como de ‘Insourcing” ( es el caso del producto BP 2 en el caso
planteado), y de relaciones con “partners" compradores de otros mercados.
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«la conveniencia de revisar las posibilidades crediticias, y las modificaciones en
procesos '

3. Adicionalmente, este método de optimizacion nos permite observar el negocio que
esld realizando la empresa desde una perspectiva integral a través de la
identificacion de las relaciones de los diferentes sectores involucrados. 4. Desde
esta perspectiva, también es posible acceder a un nuevo campo de decision,
usualmente en el umbral de los temas de largo plazo, como es el del Yesizing™ a
partir de algunos resultados del caso planteado. Como ello no se traté en detalle en

el trabajo, solamente hemaos querido dejarlo planteado.
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