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PRESENTACION

En reuniones renlizadaé entre los profesoves de la materia
de Ingenierfa de Produccibn de la Facultad de Ingenierfa -
de la U.N.A.M., se discutieron Ias ventajas de la publica-
ci6n de apﬁntes que sirvieran como una gufa para los alum-
nos que cursen la materia regularmente o se inscriban en -
1a ensefianza abierta, C(reemos que las 6 ediciones anterig
res de estos apuntes cumplieron con este objetivo,

Como parte de los camhios que se realizaron en los plancs
de estudios de la carrera de Ingenierfa Mecdnica y Eléctri
€a, se propuso 1ue la materia Ingenieria de Produccién cam
biara de nombre y se llamara "Plancacién y Control de la -
Produccién,” ya que este Gltimo expresaba de una forma mu-
cho mis precisa el contenido de la materia. Por este moti
vo, de la Sexta edici6n en adelante estos apuntes se publi
can con el nuevo nombre de la materia,

Estas apuntes no estSn todavia totalmente terminados y los
temas que no estdn inclufdos sei&n desarrollados y publica
dos en el transcurso de los préximcs semestres.

Esperamos que esta publicacién sea de utilidad para los pro
—— fesores y alumnos de la materia "“lancacibn y Control) de la

Produccibn" y ayude a uniformizar la citedra.

Maya, 1981
R.R.B.HQLANDA
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1 ~INTRODUCEICN A LA ADMINISTRQC[QN DE LA
PRODUCCION

Nefinicién de 1s Administracifn de la Produceibn (o Diruccidn da la Produce
cibn): ¢stm sp =mfisrm n la toma cde decisionns relecicnadas con los proce-
sos de produccifn, de modo qus los bienes o servicios resultantes s2 prodeg
can da azuerds con a5 especificeciones, las cantidades y fechas de Jdemsnda
regueridas y a un costa miniro.

La Administracisn ds 1s Produccifn nacif con la Revolucifn Industriel {sijie
XVII{1) y se carocterizf, en aguells fpoca, por sl aumento y degacreolla do
1as nctividades de planeariln y control, concenirdndose principalmenis en

14 planencifn y contrnl de la ejccucifn da taress u operaciones industris-
les, Ysto rapresentd la aplicacidén del mStodo cien:$¥ico a 1ln producciln,

En 1776 Adam Smith propuso la divisifn del trebajo y presentd las siguienteas
ventajas: '
o) Desarrollo de uns habilidad o pericla cuande el obregso se concentrs #n
la sjecucibn de una sola tarea,
b) £1 ahorro deltiempo que se pierdes al pasar c¢e und actividad a atra.
c) La invencifn de mbguinae herramientas cuys necesidad se huyrfe evifente
debido a lo cspzciaitiranién,

Babbage, otro cientf{fico de rstes écuca, analiz8 las idezs ds Smith y scis -
cents una ventaja:
d} La separacifin de operaciones quo requisrsn habilidades diferentea,

A partir da 1900, Teylor empez8 =1 estudip sistenfitice de la produccisn y da
bida a €l, la Adminisitacién de 1o Produccifin tuva un avance exitanrdinacio,
La proocupaciln inicial de Taylor fue pasar parte dol soder de dacisidn de
los ohreros para los “"administradores de !a produccién®, Anierinrcante, los
obrerons determinaban cfmo producir una determinada pieza o producto, cca ha-
sv Grnicamente &n su exsearisnais anterior y en ou habilidad, De . 8llos depene
dfan el tiumph porn la ejecunibn de la aperacifn o aztividad y log mAtndos
fAn rabaie, Adeads, los obrerns ta2nfan la costowire da eacanded o lidad
y exparicncia comp secretos de su profesién, laylar cam.if :qulﬁan it e
ta filosoffa y emper8 a medir el trabalo, Para €1, uns aztivided cuslguisera
requiers un tiempo, m&todos de trabajo y habilidadms gue pueden ser cicnti-
ficamente determinados y que no denenden del obrero que 1a esth sjescutanto.
Y ademéz, los ohrerns preden y deben ser entrenados paeta reslizar estrns tien
pos, métodns y habilidedes,

Uno de los principales prchlemas surgtdua can la aplacoc:8n de les ideas de
Tayinr fue la y3 &n de las ectividades, Loe tiemnos tomados para cunle
quier tipo de actividad areasntaban uaa variacifr relativementle grande dew
bido a los siquientes factares:

a) Varincién de la velocidad de trabajo dsl operadcr. Cumbioce do métcodns,
b) Variacifn del contenido re la operacién.

€} Erznres rometidos en lm lectura de los cromfuctros. . e

d) Otros factores no directomente relacicnades con la activided,

NOVA: La variazibn debido a la velocidad de trabajo del cperacdar nue
eliminaia (por 1o menns teoricamente) a traveés de la evaluacién y co=
rreccifn de dicha velocidad, %Sin embargs, al hucerse esto, un nuevy
elemento de variacifn sera introducide, =1 cwal es el siguisnte:

snp

e) Errares comatidos an lu evalusciln da la vslocidad de trabajo dal onaraa
dor, .
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[ concepto inicial e Taylor era muy rfgido {(se determinabs gl tiempo de
ta poeracifin} y sus sequidores tuvierpn muchos prablemas con las variacio-
-~eq arriha mencionadas, Un tiempo estindar fijo, en muchcs casos no resale
via nl provlema, £1 problema creado nor dichas variaciones salamente fue
rasuyelto cuando 9urgié la Teor{a de Las Probabjlidndes y la [stadistica.

era que un gran némero de varisbles
los métodos

Ttro prablema existente en ssto fpaca
tenfan Aue Ser tamadas en tonsideracién y no se disponia de
ardecyuados paras hacerlo, Se sabf{a ds la necesidad de métodzs matemiticas,
rer &stos todavia no havian sidao desarrollados. Finalmenta, después de la
senqsnda Cuerra Mundial, aparecieran las métodos de la Investigacion de Opg
razianes, los cuales permiten solucionar prohlemas con un gran nlmero de
variakles,

La existencia de la Teori{s de las Prcbabilidacdes, de la Estndfstica y de
o3 mitodan de lm Invastigacidn do Oceraciones rosolvieron sale en parie
al nrohlema del qran nGmerc de variablas, puesto nue algunos modelos mate-
mfticos, si fueran resueltos manualmente, exiyirfan un tiempo extremasdamen
te larga, fue entcnces que surgieron las computadaras difitales,

Con el surgimiento de las computadoras fue posible también desarrollar las
técnicas de simulacifn, es decir: el gran nGmero de variahbles del sistems
nroituctivo nodfan ser metidas en la compuiadara y 8sta "simulaba® 21 fune
cionamiento del sistema, Las rasultados de =9ta tfcnicas son excepcionales:
la evaluzcidn de proyectos o d=acisiones puade ser realiza'a sin el altfsi
mo costo corresnondinnte a la implantacifin de la decisi&n en la pr&ctica.

tr un futuro no muy lejeno, las operaciones globales de las empresas po-
Jr&n ser simuladas y esto obviamente causarf un cambioc radicel en la Admi
nistracibn e la Produccién,

-2 camputadora tamiién ha sido utilizada para controlar mSquinas herramien

wne ¢ 2cesns industriazles (4stos principnlmente en la industria qu!mxca).
Las mincinas gontrolpdas numericaments pueden ser nrogrumadas y tada la que
«e viens vu2 hacer sara lo ejacucisbn de una daterminada pieza v operacifin,

«n tuter en lo mEguina la materia primu y las tarjstas del programa, E1
tiemno de orenaracifn de las mfiguinas a5, por lo tanto,
do, 5in emhiarqo, nstas mA-uvinas Son todavia muy caras, principalmente lns

aue con capaces de ejecutar formas continuas segGn una ecuacifin matematica.,

tna de los Gltimas desarrnllos de la Administracifn de la Produccisn fus
en el camno de la Incenjer{a Humana. Los siguientes assosctos son analiza-
Jos- luz, temperatura, humedad, rufdo, dise®o ds sillas de trabajo, esfuer
20 fisica, etc, También ctros aspectos como enrinumcimiento del trahajo yq
ampliscifn del trabnjo estln siendo analizados, principalmente en los pofe
<es dasarrnllades, donde los obreros tienen un gran poder a través de sus
sinrdicatos,

Fa DEL PROCESO PRODUCTIVO
tos sistemas productivos presentan 4 fases principales: diseMo del sistema,

slanescifn, ejecucifn y cantral, Veamos inicislments los problemas que tis
nen nue ser analizados para un efectivo disefo del sictemas

LI0n] DEL SISTEMA 4

inlnerie definemos afjcjencia da un sictema produrtxvo. En muchos casos
velumen de nroduccifin/hombre~hora es dirasctaments relacionado con la B~
ticiennia cel sistema y por la tanto una acona™la con wlevado volumen de

oroduccién/hombre-hora @s considerada comg eficiente, mientras ques una con

radicalmente reduci

.15,

16,

17.

18,

‘s

es considarada como deficiente, Sin embarga, vels .
nenn resaltar aue la bajs produccifn/h,h, en.las econom{as subdesarzg
das se debe al bajo nivel de autcomacifin y esto e: consecurncia prircingi.
mente del hecho de nur ln mano de obre es muy barata en dichas econort
Los sistemns con bejo volumen de produccifin/h,%, pueden ser igualmenta a.

baja produccifn/h.h,

ficientes 5i tomamos como medida de eficiencia los stos finales de lus
productss o rurv1"103.
Por lo tanta, los sistemas automatizados solamente puaden serx

considarados comoc mAs eficientes si la definicifn de eficiencia est# dirsc
tamenie relacionada con el voluwen de produccién/h,h,, puesto ques suaqus
el nivel de autamacifin de dichas sistemas sea mayar, sus costos finales
padrén ser mayorea, iguales o menores rnue los costos correspondientes a
loa gsistemas can un menor grado de automacibn,

El dissefa del sistema tienes qua ser Ylevado a csbo tamAnrdage »n censide-
racifn tndos estos factores, de modo A obtenerse un costo minima o una

produccibn mfixima/h,h, cecln las coadiciones:lo raguieran, [omo hemos die
cho anteriormente, el costo minimo serS obtenide en las economfas desa-
rrolladas a través de mucha automacifin y en las economfas subdesasrrolla-
das a traves de poca automacién,

i

Ctro aspecto nue vale la pena resaltar es aue en una economfa subdesarro=-
llada, la solucifn para aumentar el voiumen de produccién de una unittad
industrinl puede no ser la automacifn y si un simple aumento de la capa-
cidad produztiva, manteni€ndose las mismas raracterfsticas preductivas i
del sistems {(por eizmplo: la relacién entre el costov ds denreciacidn de

1a manuinaris y el costo de la mano Je nbra directs]. 1

Un sistema fqus utiliza mucha mano de obra es generalmante mAs fleaible, Kl
en cuanto al volumen de produccifn y a la divercificacifn, que los siste
maa automatizados, cuyas mSquinzs son especializnas en unros pocas pro-
ductas y ademfs se reguiere un volumen de prodgoccisn “ijo rl{nima nars per
mitir une deprecincifn adecuada.

PLANEACION, CUCCUCION Y CONTROL : . “
Despuéds e dise®ado el sisiema, Bu eficimncia dependerd exclusivamente de
las actividades de:

a) Planeacifin
b) Ejmcucibn
<) Control

¥ pars nue tndas estas actividades puedan sar llvvadus a tmho aficiente-
mante se necositarA: -

@) 'in eficientm sistems de infarmaci§n,

Las decisiones €ptimas tomadas an estas 4 Sreas wn cuanto a cambios d2 de-

manda, nival de los inveniarina, privgranc: de produccibn, calidad, innova~

cianes da productos o manuinarias, etc, deapundard bdsicamente de low objie

tivos de la empresa, Ljemulos: (2) Cuande hay mucha compatancia, el wejor
sistema de nianeacidn probablemsnte sarf mcuél qus permits una minimizae

c;én rfe los coslos, Sin emhargn, si hoy excasez,sl major sistera serd ae-

nuél gue pronsrcione 8l méximo volumen de produccifin, ounque ¢sto imalicue

ura ligera slevacidn de los zostos, (b)) Si los objatives can minimizar ls -
rotacidnr del oersonal y nn narder ningdn clisnte, la solucién ser :

mantener un wlevada nivel de inuentuarios o subcontratur cusnde la demanda

sea 3lla. Sin embargo, si el objetivo es alta rotacidn y un ninimo J& in-

veniorine, 1la solucibn seria la contratacién/desvidos de ohreros y is oub

contrats~ién de otros fabricantes.

podrd
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19. Veamos ahora algunasas decisiones relaéiqnadau con cada una de laa fasss da

21,

los sistemas productivos:

a) Decisiones ® lergo plazo relacionadas con 8l disefio del sistamas

-~ Saleczifn de aquino y procesos
~ DiceAg de los productos

- Plareacifin de tareas

- Localizocibn del sistema

~ Localizacibdrn de instalaciones

u) Decisf{ores relacionadns con la fase ds planeacifn:

~ Programacifn de 1ls produccisn

~ Deter-inacidn de los tamafios Sptimoe de los lotes de fabricacibn y de
los inventarios .

- flan de mantenimiento praventivo.

c) Decisiones relacionadas con la fase de ejecucibn:

~ Todus los detalles nue no puaden szr tomados en consideracifn en la
fase de planzacifn (ejamplo: distribucibn del trabajo entre ayudantes),

- Polfticy a asr emoleada en cuanto al control de los obreros

- Inicia prapiamente dichn del proceso de fabricacibn,

¢) Secisiones relacianadas con la fase de control:

- Zontrol de produccién

- Joniral de inventarios

= Tantral ae calidad

~ fontrol de la praductividad del personel y de las maquinaria’

- Contrnl de zostos

= Mantenimiento correctivo,

a) Decisiones relacinnzdas can el diseMn del sistamn de informacién:

=« Que informaciln seri nacesaria para planear, ejecuiar y controler,
« Que periodicidad y a quien debe de ser dirigida,
= Que precisién,

CARACTERISTICAS ACTUALES DE LA DIRECCION DE LA PROJUCCION

Artiguamzntg los conocimientos adgqueridos en lu prictica eran ensefados e

en las universidades, Ahara (y en el futuro), la teorfa se He desarrolla-
o tanto nue €sta es ensefada en las unjversidades y 8l mismo %tiempo conw
duce A nuevas pr&cticas, .

dtro ascecto imoortante es que, a p=sar de la existencia de técnicas bas-
tante diferantes y en algunos casoe bastante safisticadas, los principios
y objetivos de la Administracién de la Praduccifén puedsn ser igualmenta
anlicados a ermpresas grandes, perueXas o madianas, Yeamos un ejemplo del
uso de técnicas diferentes: =n una Gran empresa uvna sofisticada computa-
d:ra podri ser utilizada nara simular todo o una parte del proceso oroduc
t%vc y consecuentenents optimizar el nivel de los iﬁventarins. secu2ne -
cins de fabricacifn, mezcla de productes, etc. En‘una empresa pequela, pae
£ lograr loc mismos objetivos, probablemente sdla mélodas manuales o grl
ficos serfin emplesdos, Obviamente, una umpresa pequeda no podr§ rentar una
comoutadora sofisticada pszra simular su proceso productivo, sin embardo
:Sta 1o deba ser considerada camo una desventaja para las empresas pesnue~
1% oyesto nue, antss que nada, debivn al bajo nivel de complejidad ron

74# aser:n estas empresas, difici ifi 7 i1t i
25t 25+ icilment X 2
4na cotnutadors. ’ 1 nte se fustificarfa la utjlizacién oge
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CARACTERISTICAS ACFUALES DE LA SOCIEDAD INDUSTRIAL

22, Las coractsristicaa actuales de le sociedad industrisl son lss si-
guientess

s) Mayor sutomatizacibn {msnos masnoc de obra directe).

b) Decistiones sustitufdss por raglss autombticas,

c) Sictemas o miquinas controlades ndwericamenta o por computadoras,

d) Mayor diveraificacifn de productos. Productos de vids mfs corta.

a) Actividades de los ricteuas productivos mée gnfocaias a satisfacsr
lons gustos y necesidadea da lan clisntss,

?) Mayor aplicacifn de técnices qus permitan una mayor satisfeccidn
por parts de los obrerss y weplsados (Ergonomia, enriguscimianta
del trabajo, administrucibn por objetivoe, administrecidn pertici-
petiva, etc), g) Cambios da tecnologfa m&e frecuantas,

Aunque los sistemss actusles astén cada dia whs sutomstizados, debe rg
saltsree que todavis hay que disehar el sistame, definir los equipos
que eorkn controlados sutomGticemsnts y dissfier un sficiante aistems
de informacién,

23, Vsls la psna discutir un poco més el problema de la civersificacién de
productos, Esta diversificacidn gensralmente rsquieras un mayor némero
de miquinas diferentee y por lo tanto, con sl aumanto deal némeso de prp
ductos diferentss y tambifn del ndmero de mBquinae, & nlmezo de splu-
ciones alternatives para la fabriceci{én de los productos aumsnta de una
forma increfbla y consacusntemente las actividades d» plenseclidn y cone
trol de ls producci6n resulten complicedinimea, Tomemros &l ejemplo gus
es manciona mn vl capftuleo final de estos apuntes; si tenamom 2 orodug
tos y 2 minuinas disponihles y si cada producto reaguiere cs una porfr:.

- cién an ceda mbauina, el nimeco total de secusnciass diferentas pard la
fabricecién de dichon productos serfe ivual & 4, 54, por otro ledn, tu-
vikiramos 6§ productca y 5 mfiquinas, el nGmerc de sscusncias difarentes
ya sarf{s igual a 293,7C0,000,000,000.

TIPOS DE SISTEMAS PRODUCTIVOS !
24, Hay bbeicamente 2 tipos de nietemns prnductivolg"

a) Sistemas de produccifin en masa {aistemas continuosw),
b) Siatemas intermitantes,

Los siatamas continuas son aqudllos on los cuaies los inatslacicones,
loe procductos y los flujos de los productoa mon eatfindarss, Eator =is-
temas an la prlctica anstfn reprssentados por los 1inses de snssmble y
do produccifn, opersciones quimicas ds flujo continuo, etc. Las princi
palas caeractaristicas de astos sistamss som

a) Poca diversificaciln, Productos gua son raquaridoe por la socisdad
en qgrandes cantidadas,

5} lnsumns estandarizados,

¢) Mucha sutoratizacifin dabido a la estandarizacifn,

d) Mhguinas gensralmants distribu{des &n linea, Layout por producto.

rimee————g) Instnlacionas no flexibles,

f) Debido a le automatixscifn, la invaraifn en m-quinaria y aquipo ms
bastants elevads en ralecifn e le invexeldn totsl, y por lo tanto
sste tipo deo =istama eclc es convanimnte prre ouoductoe Je vida ler
ga o qua presentan cambias da diasfic qua pusdusn ssr facllmenta ine-
“rodunidos en las linees de prouduccifin o enaasmbl-,

[y




28,

L)

Sy s b s

e B R R e N e e e et e

g} Planaacifén y Control da la Produccisn sencilla debido al reducide

nGmsro de varlablee: hay pncas productoa y adamis las 1{nsam de pro

ducciSn  pusden ser considerncdas como una sols mAquina {uns enle va

riatle),

£3 de gran importancla la actividad “balanceo de lineas",

Sistsma do tronaporte sutomatizado y no flexible,

Pocns inventarios entre una operacién y otra,

Hay invantarios de productos terminados debido a la vida de los prg

ductos y a 1la sstandarizacifn,

1} Cn»tcs unitarios ds produccifin m&s bajos,

m} Sistems dm disiribucién de etapas miltiples (mayoristas y minoristesa).

a} E£X mantanimianto praventivo ee muy irportants puesto que cuando es pg
o unz2 miquinae, genaralumnte sa para toda una lines,

o) Tiewpos de fabricecidn més cortos,

EJEMPILOSt Fabrica de coches, fAbrics de zefrwscos y carveras, oficinas
con una gran cantidad de trabajos del mismo tipo, etec,

A P P
- Lo

Los sistewas intsrmitentes son agusllos cuyas {nstslaciones deben ser
suficiantenenta flexibles para manajar une awplia varisded de productos,
Sus principsias ceracterfeticas mon;

e} Puche diversi?icacifn, £n nenersl ss fabricen productos no requeridos
en grandss cantidacdoms por le sociadad.

b} Una gran varisdad do inaumos,

e} Tiwtribucifn da las méauinas bastante compleja, ys que cada producto
reguisrs una secusncis diferante de operacionss, Lsyout por proceso.

d) Insizlacicore. flexibles,

e} Fle=niecibn y control de la producciSn bastante compleja debido al e-
lzvadn nCuarn de veriablee,

f} Contn ds 1a mano de obra directa mfis elsvado qus an gl caso del sie~
towm continuo, )

g) Poes ~utomatiznciln,

h} Tramsporte dsaxitznts flexible psra adaptarse a loas diferentss tipes

vy tamufios da loe productes,

i) Keynres inventarios entre una operaciln y otra,

j} Timmpoa de fabricscifn mayorss,

%) Mano de obra dirscta mAs calificade,

1) PodrA eristir invaninrios de productos tarminzdos o no. €eto depende=

r3 dal tipo da sietema intermitents (vdaeae el puntao 27},

Le parie del wfwtama ds produccifn an mess qua 83 encerca exclusivamante
de la distrihycidn de los productas, ee dacir, loe mavoriatse y minorise-
tze, aon cansldsrados cowo sintemas “productivos™ aparts y son llamados
sistanes ds invsatarie pursn,

Lce sistames intermitsntes cuyoe productos tisnen uns vide relstivamen-
te large,puadan fabricor €stos en corridas de produccién que ee repiton
un daterminado nlmeso ds veces al affo, Debido a satass caracisrfsticas,
estz Livo do mistzma puede mantensxr invantarice des productos terminados
¥ ton llasndoe aiat;mes Inisrtmiteatam carreados, Ejzanlor Empresss gqus
fahrican piszes o raractiones pu®a coches,

Aqusllos sisteass intermitontas que reciber 8zdesnes directamanis de los
elisntes y sen forzedews a fabricer sus producics segun las diversas es-
pscificanionse cs 8etos, no pusden mantaner inventarics ds productos tez
winwius v ean llamados & omsy intarmitente biertos. Ejemplos: Fabri-
cuntes de acojinawisntos, teller mecénico, hospiteles, ste.

e et e in e e i e i - AT
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Hay un tipo espscisl de sistema intermitenta abiarto qus mersce ser
analizsdo ssparzcaments; son los grandes proyectos,como par ajawple
1a construceiln ds edificios, la organizaciln de olipiadas, le Ta-
bricacién de grancdom calderas, ls construccifn de plantes industria
les,2tc. Eata tipo de sistama raguisre ce técnices wsprciales de ple
nescifin towmo aon PERT, CPM y Ruta Critics y su priniipsl carscteris
tica son los largos tiempos de fobricacidn o reaelizscifn,

Pars terminar ssts introduccién, vals la paaa hacer un rssumen ds
los varios tipos diferentes ds sistamas praductivoe:

Sistwwme de produccifin_ en meszas

s} FSbricns de produccifin an mass,
b) Sistemac ds inventarxio puxa (weyoriatas, minoristas, stc).

Sistemes intermiteniass:

a) Sistemas intermitsntes cerrados, }
b} Sistemme intarmitentes abisrtos, :
c} Grandsa proyactos, '

Sistmmas que possan _dnvantarios de producios terminados:

a) FRbricas do produceifn an nosza,
b) Siatemas de invenitario puro, H
c} Sistamnos {ntsreitentes ceszxrados,

Sistemss qua no casssn inventarioa de nroductos ‘orminadoa:

a) Sistemsa intormitsntas asbiertos,
b) Grandes proysctos,

e e
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1I - PRONOSTICOS DL DEMANDA

21 INTRODUCCION

Definici®n: Prondstico es una pravisién para cualquier actividad futu
Se pueden hacer prcndsticos sobre la aceptacisn de un nuevo pro-

ra.
. ducto, sobre la demanda futura o sobre otras condicicnes que pueden -
' ’ afectar la plincaci6bn de la produccién. A contiruacibn damos algunos
i. ejemplos de &rcas de activilad de ia bmpresa gque dependen directamen-
te de los pronfsticos de ventas:

-~ Vclumen de produccidn
- Nivel de los inveuntarios
- Presupuestos

X ' Pclitica de Precios

; - [esarrollo del producto
- Ampliacidn de la planta
- Etc. N

Por lo tanto, para una planeacién adecuada de las diversas &reas de -
actividad de cualguier Empresa, es indispensable la realizacibén de --
prondsticos de ventas.

Hay algunas perscnas que dicen que "los prondsticos son como el clima
de Inglaterra: sclamente son verdadercs para las préximas 6 horas'.
Esta frase, aun siendo un poco exagerada, nos sugiere dos cosas real-
orrantes:

istizos serdn mids y mds inciertos a la medida -ue nos pro-
a prenosticar las ventas de periodos cada vez mds leja~-

) Los pror8stices siempre presentardn un determinado grado de incer-
ridurZre; nuestro objetivo no dede ser pronosticar exuctamente-
el volumen de ventas, sino realizar un prondstico con un error mi-
admn ¥ evaluar  dicho error.

los prondsticos de demanda son casi siempre hechos por -
han recibluo entrenamiento en la aplicacidn de t&cnicas -
. ..ecoecisles.  La uwtilizacidn de estas técnicas no elimina los errores,
- - zero puede reducir su magnitud. Las téenicas son sélo hervemisntas =
y #8 por lo tanto indispensable que en la elaloracifn de los prondati
’ - coz se tomen en censideracidn las condiciones internas y externas - -

a la Empresa.

Por ejemplo:

Actualmente,
Personas que

a) $i ilas ventas de las calculadores mecdnicags en los Cltimos afios -
han aumentado en un 10% snual y 3i ¢n los prdximos affos seguramen-
te seran inmtroducidas en el mercado las calculadoras elestrdnicas,
serfa un error grave no considerar este hechio y pronosticar que es
ta tasa de crecimiento se mantendria en el futuro.

el combio de presiderte en -
maquinarias para la industria,
cambin, las inversiones del-

b) Seria igualmente errade no considerar
MEéxico para pronosticar las ventas de
puesto que durante el afio anterior 3l
sector industrial disminuyen mucho.

¢) Andlogamente, las ventas de algoddn a las fdbricas de colchones --

e e bt i e
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fueron radicalmente afectadas por la introduceién del hule espuma.

ﬂ) Finalmente, serfa también un error no considerar la introduccién =
del Repault S para predecir las ventas de la VW en el aflo de 1976-
y en los siguientes afios.

Otros tipos de informacidn como tendencia de los gustos de los consu-
midores, desarrollo econdmico del pais, nivel de los salarios, deva--
luacidén de la moncda, ete también deben tomados en consideracisn.
En algunos casos, Infarmacidn sobre cotras industrias similarves puede=
estar disponible. Obviamente, también se deberi tener en cuenta la -
introduccibn o ld promocibn de los productos de la propia Empresa.

e

Fn muchos casos, para reducir el grado de incertidumbre de los prondg
ticos, tambi@n pueden llevarse a cabo investigacicnes de mercado, sein
embargo aun asi se debe tener en cuenta que:

a) La opinibén de los consumidores puede cambiar de un dia al otro.

b} Lo que el consumidor piensa puede ser diferente de lo que &1 real-
mente hace,

¢) La opinidn de ios ccnsumidores puede ser cambiada a través de pro-
mociones, propaganda, etc.

Los minoristas o mayoristas tambi&n pueden ser entrevistadss durantu-
la elzboracién del prondstico y éstos son generalmente mis objetivos-
que los vandedores de l@ propia Empresa. Sin embdavpo, elles ne dispo
nen ni de motivacién, ni de tiempe, rni de las técnicas para haceria -
¥ por lo tauto sus estimacienes deben ser utilizadas solamente para -
prondstices a corta plewo.  Por otra lado, tambidn es importante sela
lar que en la elaboracidn dei prouBstico se deberd tomar en considera
cién el mayor rlmero posible de opiniones, pa-a compeasar el nesimis~
mo y el optimismo individuales de las personas que participan en di--
cha elaboracibn.

la complejidad de los prondsticos para productcs existentss, produge-
tos que reemplazan productos existentes y para productos nuevos, .-
bastante diferente. En el caso de productos eristentes, la inférma--
¢i6n de afic: o meses anteriores podrd ser usada pora predecir la -
manda futura. Aun en el caso de productos que reemplaran otros, ia =
informacién correspondiente a los preductos reemplazades podrd sou ==
tami-ién utilizada, si &3tos son similares a los nuevos productes intro
ducidos en el mercado. Finalmente, en el caso de productos realmente
nuevos y totalmente diferentes de los productos vaistentes, el volu--
men de informacién disponiblec es extremadamente limitado y consecuen-
temente es diticil la elaberacisn de un prondstico realista. Por es-
to, muchas veces se ileva a cabo una introduccidn preliminar de los -
procuctos pira 2valuar su aceptaciln v esta Iatroduccidn podrd confir
mar o rechezar la introduccidn definitiva del producto. Tambhiédn z

es -
imporrante resalrar que para la introduccidn de productos nuevos y di
ferentas, las irvestigacinnes de merscade son rarcicularmente Gtiles,-
Estas pueden analizar entra otros factores:

- LocalizaciSn del consumidor potencial.,

.
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- Profesifn y salaric del consumidor putencial.
=~ Precios aceptables

~ Calidad requerida

Condicicnes generales del mercado.

- lte.

)

2 METODOS PARA LA ELABORACIOM DE LOS PRONOSTICOS

Antes de descriliir los principales métodos para la elaboracisn de ~ =
pronfsticos, es indispensable analizar los diversos tipos de varia- -
cibn que preszntan las ventas de las Cmpresas. Estas variaciones - -
pueden ser:

</a) Zgriacicnes debido a la tendencia. E1 simple hecho de que las ven-
tas de una Lepresa dada esidrn aumentando o disminuyendo consisten-
temente conduce a que cada semina, cada mes y cada afo el volumen-
de ventass sea diferente. En estos casos las ventas varlan porque
hay una tendencia vy esta podey seguir una linea recta, una cur--
va equngzgﬁél o cualquier otro tipo de curva. Este tipo de varia
cidn no es dificil de predecir. -

b) Variaciones cfulicas.Son aguellas que se repiten periodicamente --
cada determinado ntimero de dfas, semanas, meses o afics. Como ejem
pio podemos citar las variaciones que ge observan cada & afos debl
do al cambis de precidente en México o el aumento de las ventas z
de las tiendas de autoservicio durante los fines de semana.

SheS
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Yarlac cstacicnales. Es un tipo especial de variacidn ciclica
para la cual e! ciclo es aproximadamcnte igual a un afio.

Por lo tanto las variaciones estacicnales se observan siempre en =
103 mismos meses o en las mismas estaciones del afo. Es mis facil
predecir las variacionces estacionales que las demds variaciones -~
clelicas.

&) Yarlaciones aleatoriis. Estas won toudas las demds variaciones que=
pueden ser provoradas, per ejemplo, -per decisiones de los competi-
dores, condicicnes gencrales de la cconomia, eventos importantes -
que puedan afectar las ventas de la Empresa (organizacidn de olim
piadas, construccidn de ejes viales, etc), descubrimiento de nue-~
ves productos o tecnelogias, devaluacidn de la moneda, politicas -
‘'~ =~enerales del gobierno (impuestos, incentivos, etc), nivel de sala
ricw, -vondencia de los gustos de les consumidores, moda, ete. )

.1 METODO CRATICO o

El método grifico es el m&s sencillo y ripiac y la dificultad de eu -
realizacidn dependerd del nlmero de factores tomades em <onaideracidn,

Por ejerplo, podemos tomar en cuenta todos los tipes de variacidn o - -

solamenie las variaciones estacionales. A continuacién dames un - -
ejcrpic en el cual vodos los tipos de variacién son tomades en cuenta.

Supongames que las ventas de una Empresa "X" fueron las gque se muestran

en la Figura 1. La primera etapa del método grifico consta del ajus-
te de un3 linea (recta o ne) a los puntos de la grifica.
ser manual y su adecuacidn depender& obviamente de la habilidad de --

~——————" la perscna que lo ejecuta. Una vez que se tenga determinado esta 1i-

Este ajuste debex$

i
H
;
]
H

nea s qué representard la tendencia de las ventas anuales de -
la Empresa, el prondstico de ventas para el afio siguiente puede ser ~
f4cilmente calculado. En nuestro caso, la gréfica ncs indica que las
ventas del préximo afio ser&n dc aproximadamente $ 650,000.00.

pi no hay ninguna razén especial para que el pawon de crécimiento -
nual de las ventas no sea constinte, podemos suponer que 1as varia -
i§nes de'las wentas se deben a las variaciones ciclicas y aleatorias, -

;Port lo tanto, pudemos estimar estas variacivnes si determinmamos la di

ferencia media entre las ventas reales de la Empresa y las vestas in-
dicadas por la 1linea . Por ejemplo, pare el ado 1975 las ventas
de la Empresa fueron de $ 420,000 y las ventas indicadas por la linea
recta son de $ 380,000. Peor lo tanto 2xiste unag diferencia Jde - - ==
$40,000 que corresponde al 10% de lac ventas indicadac por la linea -
recta. Si calculamos todas estas diferencias, podremous observar que-
la diferencia media es de un $.5% y que las Jdiferencias pueden ser po
sitivas o negativas. §j suponemos que

-~

4 VENTAS .
€50 < < <
500
Mo
520 >
420 -
360 / r S .
290 "’//” 3
200 ya“””ﬂ !
N
i
i
73 ™ 5 76 77 18 79 80 1 ARoS

las condiciones generales del mercado y del pals serdn bastante favo=
rables en el aho de 19380, podemos entonces deducir que las ventas - ~
para este aflo serdn de $ 650,000 x 1.035 = $ 711,750.

finalmeute, vamos a suponer tambi®n que necesitamos las ventas para -
el primer trimestre de 1980, En este caso, tendriamos que asalisar -
el comportamiento de las ventas mensuales de los afios apteriores y -=
determinar el purcentaje wmedio que corresponds a los primeros trimess
tres de cada afio. Vamod a suponer que )as ventas del primer semestre
con geueralmente ua 20% de las ventas anuales. Tor lo tanto, ldas ven
tas para el primer trimestre de 1980 serdn: $ 711,750 x 0.20= -
$ 142,350.

" Una importante etapa en la elaboracién de un prondstico es la elec- -
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ciBn del método a utilizar. Para ello, es impartante determinar pre-
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viamente la precisidn, el costo y el tiempo requeridos para la ela- - : © ARO Y X )(2 XY
boracidn del mismo. Por ejemple, si no se requiere de una gran pre--
eisitn, el método gr&fico seria probablemente el mis adecuado. La se 1975 108 Y 0 0 :
B gunda etzpa es la eleccién de la informacidn en la cual se va a basar : t
i el pronfstico. Es importante, en esta etapa, checar si la informacisn 1976 119 1 1 119
H disponible no estd distorsicnada por eventos que no volverdn a ocu-=-- : : .
. rrir. Por eijemplo, la Fmpresa podr§ deducir que las ventas de algunos 1977 110 2 4 220 ORIGEN=1978% .-
: de los afos anteriores fueron seriamente atectadas por un pésime sis- . R
tema de publicidad y que este error seguramente no volverS a ser co--~ 197¢ 122 3 9 366 B ’
metido. Y por lo tanto, en la elakeraci®n del prondstico para los =- : .
préximos afios, la Empresa tendrd que tener en cuenta este hecho. 1978 - 130 . 16 520
. §
: 2.2.2 METODC DE MINIMOS CUADRADOS (RECTA) TOTAL 588 10 30 1225 3
f “giempre que los datos sugieren una recta para su representaci&n\p el - Sustituyendo los valores en las ecuaciones, tenemos: |
i m(?fodO de los m;\mx?os cuadrado:s podrd ser utilizado para la'elabom- ) : _ 30x 589 - 10x 1225 *
i cidn de un prondstico. Este método consta de la determinacidn de la- . S x 30 - (102 -
.; linea recta que mejor se ajusta a los puntos, es decir, la 13nea para B
V la :.:gal la suma de los ~uadrades dc las distancias a los.pvntos de. la . 5 x 1225 - 10 x 589 .
‘ gr&fica, es minima. Como sabemos, la ecuacidn de cualquier linea rec b= 5 x 30 = (1002 :
td es como la gue sigue: : :
! : . Y "a" y "b" pueden entonces ser ficilmente calculados: ¥
- Y =a+ bX §
. as 108.4 R
i R Las ecuaciones que proporcionan los valores de "a" y "b" para la recta l
§ - de minimos cuadrajos, son las siguientes: b= 4.7
| 5 Ex . Ey - EX -EXY
¥ k as m3 .2 P A Por lo tanto, la linea recta de ninimos cuadrados es la siguiente:
i Lex - (=&x)
; b MERY - T x Xy ' Y = 108.4 + 4.7X ‘ ,
mEF - (Ex)? - . -
donde "X" y "Y" son las dus variablcs del problema, y "N" el n? de - . Utilizando esta ecua~ién podemos entonces determinar las ventas para-
i puntos. . cualquiera de los préximos afios, es decir, 1975, 1976, etc. Para el-
‘ ' . afic 1980, la variable "X" tendrd el valor {1980-1375), es decir, X=S.
t A continuacidén damos un ejemplo de como utilizar el método de los mi~ ’ . Por lo tanto, las ventas paca este aio ‘3‘*}’3“’ 1
i nimos cuadrados: v ‘
i . Y =108.4 +4.7x5 = 131.9‘\ M e
& ’ M.
H Supongamos que las vestas de una dada empresa fueron las que se mues~ . Lo P
; tran en el cuadro siguiente: Es decir, las ventas en el afio de 1980 ser&A» de § 131,900.00 X * . .
- —_— \ .
U A Afio 1975 1976 1977 1978 1979 Los resultados serdn exactamente los mismos s\i escogemos cualquier -~
H ' otro oragen. Por ejemple, escojames el origen 1977:
¢ Ventas ($)  $108,002 119,000 110,000 122,000 130,000 2 . .
H : aflo Y X X xy 5
3 En este caso la variable "X" serd el afto y la variable "Y" gerd el ~- : -
s volumen de ventas de la empreca (en pesos). Inicialmente, tenemos que’ : . . 1978 loa -2 i -216 '
escoger un Origen para la variable "X". Esta podri ser el afio cero - ' 1
o cualquier otro afio, Si escogemos el origen 1975, la variable "X - 1976 119 -1 1 -119 \ -}
terdrd entonces los siguientes valorves: 0, 1, 2, 3 y 4, es decir, - ) + (] j
(1975-1975), (1976-1975), 11377-1475), (1978-1875), (1979-1975). 1977 110 [¢] 0 [} ‘ T J_, N
. .o i [ B
€1 observamos las ecuaciones mencionudas " anteriormente, deduci- . v 1978 122 -1 .1 122 N - € T
mos que necesitamos calecular ¥Y, EX, XY y = X?. Es convenienta - e e e - P
realizar estos clicules como se muestra en el cuadro a coatinuacidn: ‘ 1879 130 2 . 260 'g
e e : ’ H
H
TOTAL 589 Q 10 w7 ; s
; i
§ vy ‘\,,.’
{ s 3
. 1 v G’) \
f Ve
[ Oy '\:.. .
_ K
. H
H -
i
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i; Suatiiuxyendo :105 valores en las ecuaciones, tenemos: RN o . :

o . 589 c k

' : a5 . ¢.C =1 .
10 .
Los nuevos valores de "a" y "b" son:

i

b=

- a= 117.8 ’ ’ ) : .
N .

¢ b= 4.7

Y por lo tanto, las ventas para el afio de 1980 serdn:

¥= 117.8 + 4.7 = 3 = 132.9.

Como se puede observar;' el resultado es idéntico. s '
} Fibvra 2 , FieuRA 3
El método de - minimos cuadrados sirve Gnicamente para determinar - : E . :
13 ecuacidn de la linea recta. La Empresa tendrd que decidir, por lo
tanto, si solamente utilizard dicha ecuacién para pronosticar el futu
. ro © si tambi®n valdrd la pena tomar en consideracidn las variaciones
ciclicas y aledtorias.

P

4 2.2.3 COEFICIENTE DE CORRLLACION

i es posibie representar la variacidn de una variable Y en funcién =
2 wna va~iable X & través de una linea rerta, decimos que existe, -~
entre las dos variablea una corvelacidn lineal. -Esta correlacién - -
puede sev mis o menos precisa, dependiendo Jdel error que se comete al . - -
representar dicha variacibn a través de ia linea recta. La precisibn A
de la correlacién‘lineal puede ser evaluada determindndose el coefi-- Y C.C. 20 .
ciente de ccrrelacidn: (e .2 €.c.:079
or NTX - (TX) _
) Vel - (2x)° hzic - (=Y ©
Ei coeficiente de corveiacidn estard siempre entrd -1 y 1, Si la re-
presentaciédn de la variacién a través de la linea recta es exacta (i
guras 2y 3 ) el coeficiente serd igual a -1 & +1, dependiendc de la-
inclinacidn d# la recta, es decir, si la funcibn es creciente o decre
ciente. /S1i el cocficiente resulta muy bajo (0.2 3 03, por ejemplu),~
estc quiere decir que la variacifn estudiada no deber& ser represen--
tada a través de una linca recta (Figura 4). Si el coeficiente resul
ta muy slavado (pero todavia menor que 1 en valor. absoluto), esto siE
nifica que no existe una correlecidn lineal perfecta, sin embarge la-
variacidn puede ser precisancnte representada a través de la linea --
. recta. {Figura 5). : . X
—_— —— ’ FEVRA 4 FIGVRA &
. Supongamos que hemos deducido que existe una correlacidn lineal entre )
2 variables (C.C. {gual a 0.8, por ejemplo }. {Como podemos estar se- .
guros de que esta correlacibn no existe por pura casualidad? Para re- :
solver esto problema utilizamos tablas como la que Se muestra a cof-
, tinuacidn: - ,
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g N-ide ? Probabilidad Probabilidad Y abora, por lo tanto, pademos mavcar "X" en el eje herizontally -« -
¥ Funtos i 95% 99% . "log Y" en el eje vurtical, y ajustar uwna vecte & los punios wrilizan.
L K . I M do el mdtodo de minimos cu-drades. Yi observamos ls ecuacién log Y=
i 4 X 10 ; 0.632 0,765 A + BX, podemos deducir que las ecuaciones para calcular "A" y "5 -
i 3 - . - .

i ' . son las siguientes: ) ;
= . 12 i 0.576 o 0.708 - . Ae ZxiZlog ¥ - FXFX log ¥ .

- m : 0.532 - 0.661 NI - (E0*
. ¥ -

; : ‘ p o YXRleg ¥ -FX Flog ¥ |

: : ; REx’ - (Fx)°
% . v i . Parg calcular "A" y "3" necesitamos calcular ¥ log 7, ¥X,%Xlog ¥ y- ! -
St R 200 ‘; 0.139 0.18% : ) .}XQ. Patas cllculos Be presentan en el cuadro a continuacidn:
) . 400 ‘ ) 0.098 0.128 . . Ao Y X . A’. . Log Y X.log Y ) .
s 1000 0.Bs2 0.081 : “o1975 108 -2 W 2,033%  ~b.GeTS o

Esta tabla nos proporciopa la siguiente informacidn: por ejemplo, si- ; e ol -
H hay 200 puntos en la grifica, el coeficiente de correlacibu tiene que 1976 115 -1 1 2,075% ~2.0755 AR .
ger mayor de 0.139 para gue bhaya una probabilidad de 33% de que la ~ = . 1977 110 ° o 2.0u1% o ORICEN= 1677

correlucibn no existe por para casualidad. Al micmo tiempc, si el -
€.C. as mayor de 0.16%, hay uha probabllidad de 99% de ¢ue la corre-- ' ~ .
lacifn no eriste por casualidad, . . s 122 1 1 2.0864 2.0884 e

2.2.4% METODO SE MINIMOS CUADRADDS (CURVA EXPONENTIAL) L. 1979 130 2 & 2.1139  5.2278
Cote método nonsta del ajuste '3 una curva sxponencial a los puntos.~ TOTAL - 0 16 10.3506 0.1719 =
la forma da ’fa ecvacibn de h,. ) ATVE @A comn Bigat: Sustituyendo los valores obtenidos en las ecuaciones, tepemos:
Y - ab" .
10.3506

Coma me indica en las Figuras 6 y 7, el ajustar upa curva oxponencial A 3 : N

a 105 puntos es equitnleale al aiustar woa 1inca recta a estos miamos ’ v ) 0.1718
) datos, pero marcfndose en el eje vertical el "log Y" en vez de "Y".- o 5.__'To_._.
! . Esto se debe a que Bi tomamos el logaritmo de "Y' en la ecuacibn de -
1s curva nxponer}cial. resulta lo si;ui;nte: ¥ por 1o tanto, loa valores de "A" y "B" son:
Log Y= log (ab¥) = Log a + log b.X A= 2.0701
Bz 0.0172

$1 ponemos log a = A y log b = B, tenemos:
Como sabemos que A » log a y B = log b, entonces "a” y "b" ya pueden-

log Y * A+ BX T ’ . ser calculados:
’ t . ! . ’ .
que @5 obvismehte la ecnacién de una recta . . o ) log a ® 2.0701 ‘ as 117.5 ‘ . ‘ o
I " log b = 0.0172 b= 1.040% ‘ -

Y por lo tanto la ecuacibn final de la curva exponencial seri la si
guiente: -

Y = 117.5 x 1.0805"

El valor b = 1.0405.significa que existe una tasa anual de crecimien-
to igual a 4.05%,

AT
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Finalmente, si queremos pronosticar las ventas para el afo de 1980, -
el vaior de la variable "X" serd 3 (£1930-1977) y el valor de las - -
ventas serd:

¥ = 117.5 2 1,00053? = 132.3

Esto quicee deocir que lac ventas para el afic de 1980 serin de ,......

$ 132,200.00.

2.2,5. MINDAOS CUASRADOS: (URVA DE POTENCTA

La curva de poteaciz tienc™la sipuicnte ecuacidn:
Y - a.Xb

ene las foomas que se presentun en las fipures 8 v § segfn &1 valor

y ti
de la constante "b".

Si tomamos el 153;’.rium de 'Y en esta ecuacifn, tenemos:
. ' log Y = Jog a + b.log X

e tanhifn es 1a ecuacidn de una linca recta, Por lo tanto pademos uti-
lizar el mftodo de minimos cuadrados para zjustar una linea recta 2 las
variables log Y y 1ng X, Fongawos el origen en el apo 1974:

N0 X log X (log X)Z VENTAS log ¥ log X . log Y
1675 1 ¢ 0 108 2.0334 n T
—— 1976 2 .3010 L0306 13 2.0755 647
1877 3 4771 L2276 110 2,004 L5739
1578 4 .o02) L5625 122 2.9884 1.2502
1979 5 .6990 L4856 13n 2.1'39 1.4776
TOTAL - 2.0792 1.1693 - 10.3506 4,3324

Y R .
A = antilop [ E(log 014 ‘qixzr = log X, :.§30g X.log Y)
w Fllog X)¢ - (Eleg X)

::"mtﬂog {2.0344) = 107.5

-

: i p» 2E(loz X.log ¥) - log X, &
i nFilog VI - (X leg yl

vor lo tanto, ol pronfstico para 1920 serfa:

Yo = 107.6 x 67 ¥ < 127,00

FI1GURA 8 FIGURA ©

2.2.0. MEIODD DEY POORCDYIO MCUIL SIBPLE
3

En varias ocsnienss as légice ponear que lng ventcs de ux pe-

i

riode dads pusda tamer un velor mhks parecicde a loa wés recien
tes que » lo3 nue hisn teunda wecho tiamps atz8e, «=fo cuanda

ne sxiate una tandencle aarcacsa on las detas, Tn matos cosce
ap canvenitate stiliiay mfiadse ds 9ren6122c:n_qu5 den unz ma
yor importrncis n lea dalos wfa reciontas o qua Onlcsxsnts &8
wen an cusnta log *W" Cltimca dates, donde k= 1, 2, ... N,

£l afd2 zesncille de entos wmiterdos oo 2) promedio mdvil elaple.

i
El proredio sfbvil simple pars al paziods *n™ sz aimplswents

la medin sritodtica de les "4* Oltivas detos, 83 decirg

- Dn"' nm’_ T oewr A D"!-ik_-i),
[

nk

dondes k = nlmara ds d-t;- a térninow dul proxsdin mfivil

Y, = prosedis mivil ds "X" té:imings nats ei perfeda
LI 44

v e nn-(k-l) 2 domandnn de lou dltiras k" perloe

des
Si shers quexemes un prenfistice para sl perfcde (n + 1), &sta

aoxA dgual sl prossdic »Svil del puriotde snterisr, sa decirs

)

SR .

,(04-1). k =‘n.h _/’-“ i
®» aimpleswantes : . i
i
i

, - . -
re1 > : oo

JUERIVN TS SRt S
s e Al oin .\',,,.. e < S Tk powc

Apliquemae ceia méteds a lep datar ds)l ejomple enterisr. Teng
mee que las vantes de les Olilans cince slee eeng

'

_—

Ao 297 2576 1977 1978 1973
YENTAS 163 119 0 122 120
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g2ilizance un oramesdis mivil eimole da 2 tfmwmines, loe prinls.
ticen para les efes <& 2717, 1978, 1579 y 19Y0 2erén {atuicomp

. te no nedsees ealculsr procfciiccs pera los aftos 1975 y 1978)s

ARe vewras ¥ 'nQLL

1975 108 -

197¢ 118 113.% -

1977 110 114,5 113.3% Ejemple da chlculns
‘1978 122 1s.c 112,56 Yyg7y = (119 #110)/2
1979 130 326.0 ¢ \16.0 =114,3

1580 - - 126.0

Ss pusde ehsaxvar clarzaente en 8l cuadre anterigr quo el méis
de rnal pruwadic m&vil simple gosneralwente conducs a prendsticos
que van atrasados en relacién n las ventns reales. Por 2jewplo,
para low afica ds 1978 y 1979 las venirs son 122 y 130, y lae
prondatices wan 114,5 y 116.0, raspectivamente, Cunnte wis
__pronuncisda 308 le tendoncis de los dnitos y mayor ssa sl nime-
ro fdn términua Zal prowsiie, wls airasacos ssrf loas prondsticas.
Por lo tante, ¢l mftedc del promsdioc whvil aieple (principalmen
ts cuando el nimero de téminos ss grande) ss adecunds Gnicomen
te cuindo la tendencim de los datos ss harfizontal y las ventas
ggcilan alrededor de un determinadno valer de uma manera total-
marta alsatoria, Cuandm 1lan varineisn de 18 vantazs no s8 alee~
toria, sino gua presenia eforta sstacionnlidad (varincionsm ngy
tacianglas}, entsncas we mejor datarminnf la tendanci{a de lon

dates y splicer el mbétonde que se describe en el incimo 2,2,9.,

2,2.7. MEYODD DEL, PROMEDID MOVIL CON AJUSTE DF TENDEMCIA

Como sa he dicho on el incise 2,2,5,, sl mitode del prewmsdin
mbvil sinple wblo e&s smdecunrdo cusnde lo tendencia es harizental,
ya que rd= la contrarie los prondsticos gensrelmente estarian s-

tranados an relecién & las vantas raalas,

Zxiste une furwa de "sjustiar™ sl promedio de tal mansra quo &s-

ts eigs mAn da cercem lns ventas raslss, ¥ para ssto sllc a2 ne-

.

R . I U TN T

-
s st g A N B i

L3

——

et

cuslta detarsinar loe promedios méviles dables. Pors ed cllew-
16 de un prssedic doble simplements se apliece qnu'vac-- seguie
das al uatqd; del premsdic mévil sispls, come ss mucetrss sm

‘10- 4 primeras columnas dal cuadre que oe mosstra a centinue-

a16n (censidereces un promedio ds 2 tirminas)s

PROVEND PROMEDID
RI¥FLE DQﬁLE FRONEDID PRNROSTICD

ASa YIRTAS ¥n " Yn Con A STE Fne 2

1975 106 - - - -

1976 119 s - . - )
13977 18, 114L% 114.9 115,0 -

1978 122 11,0 115.2 118,4 114.0

197y 130 126.0 1210 141.0 115.4

1980 - . - - 141,80

Dbadrvess que el promadie wivil doble va mfis atreeade que o}

promodie mbOvid eimpls y por la tanto nunce me utiliza dicho wé- o,
todo pars la alaberacibde dc p}onﬂntlcou. Sin embarqe, s8¢ utilie

ze 1l promadic deble psre cerrigir ol reixaco del prowedio =8 -

vil simple, Esilo se hece da ls siguiente menare (v{nnso les des

Gltimnd coluanas del cuandro antoxio=):

-7

a) Se celcyla la difearsncin " "

b) Sa cslcula el pramedio advil ajusteds utilizande la siguiena
te férmulas
Yn.n‘ n ‘o

- " 2 - =
Y, - Y ST (Yﬁ -1
[ N
dordes ?a a2 pramedic mivil ajustade del perxrisdo "a®
: L]
R =

= nimare ds ifirmines considersde

Como ej=mploe, vassiee comc as salcula e} promedio mévil ajuatade

ds 1719;

2

- > )
73.1979 = 126 +(126-121) + CY (126-121) = 14}

R )

mani,




.

N . 2

Cuandes las vantas no pressntsn cambios muy brusces y el nb-.rn_
de t8rminys as grende, se pusde satinar le tendencia un\.-l
mwSa raciente a través del valer de ls sxpresibng

- =
tn=;§?"»"n) B

y uezr ests valer para preneeticer las ventae de los »fies 1981,
1982, 1983, etec. £n nuestrs sjemple, sl Oltise valar da *T* em

’

2. -
Tigre 2 7oy (126 - 121) =20

Par le tante, les prondstices ds les sfies sigulontes earbm

R0 1900  1%81 1982 1983 ..
VENTAS 14} 151 161 1M ...

BEICRQ DUl PROMIDIY MOVIL PONDLAADD

0%re Poarne du cerregir el retrase del premsdis sévil eimple, as
ke utilizacién de mayzres pessr @ pendsrasclonas pars leas vale ~
xoe wée reciente., Par ejempla, sl el premsndic mfvil es de 2 &ip
minos ss pndrbn adopter pendrvaciones Jde 0.7 peara al Gltime dee
to y 3.3 pexra nl date enterier. Urilizsnde uvate eriterie, los

pranéaticus pare al sissple cus ostames snalizande, nerion:

MRS VERTPS = FAOMEEID MI7IL PONEERARO PRCNOSTICG

1778 108 - ‘ -
X {3 119 10840, 2 +159x0,7 = 118,7 -
19T 11U 109x0.3 4+ 120x0. 7 £ 3102, 7 118.7
1978 122 10x3,341220:0.7 =122, 4 12,7
1979 120 122x0,3413Cx0, T =127,6 118.4
1932 - - 321,86

Cous B8 purds observae: sn 1sy dew suadros entericrus, avende hay
wne tandengis warcada, ol prenedio abvii pondsreds va abe stre-

-

et

a2 e e A B T s

:

aade que el promsdis alvil con ajuecie de tendencis,

2.2,9. METODQ DEL PROMERIQ POHDERADQ EXPONERCINIMEMTS,

£n el mitodo del promsdic pondarsdo sxponeoncizlmente se utilize .

da férxula siguionta

YT a¥ ¥

0 { -
n® Ty ¥ XD, yn—l’ .
. dendes 7" = preusdis porderando sxponsnciaslwente dal parfode "n®
7-...1 o " . . * (nel)
& = fonntente ds strnuacifn
Dn = demendns dal pezfado "n%

Como hemos mencionado para al cssa del provadis w8vil simple y
ajusiedo, al prandstice para sl poariode (M +1l) cuande se utili-
2a ¢l mitedo dnl promeais ponderada expensncialmsnie es igual
al prewadin del parfede anteriny, se decir;

’n;). 2 Y.

Ds etz munors podamwas aseribir la fSrwuls dal promsdie pendosn

‘de oxpsnencielmenie ds ls ciguisnte forms;

e Py X Pt (B ) - i
o8 desix, »l prordstice dol parfado (A +1) »2 Squal al prendaty
ce del puxfade "a" m&as uae fracciln.® X * de 1y diferencis entrze
&3te y le dunande del mivme parfoda, En atrae palabynsa, ol pre =
nsties dol parfede (n +1) s fgurl el prendatice del parfode
"n* mls une frascifn ¥ X * dul srrer que ve he cemstido sn sl
perfode "a" (errex > o, - ’n)' -

e F

et i

e iy

e <y

e
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Liw doe primcres etnpas quo dshen llevazes & Gobe an 1o splice~

ei8n del xétode del prowvedio ponderade exponsncialments, sen le
eleceifin do 1a censtants de etsnuscidn ®* & * y dol nimere ds py
r{odos peasadns a considarar, Ls ssnatants " &X' * eath genaralmep
23 entres 0,03 y 0.4, Come podramos ohesrvar mfas adelante, ei
quezsmce dar nne mayor importaneis s las vantan de los Gltimos
parfocinas, " O ™ debecf sar grende, y-sf-uceyance der une imper-
tancia mis unfiforms s todos los catos ds ventas, * O¢ ¥ dedexh

ser paqusha,

Para o) chlcule dal promedie ?“ neceajitamas sl valox de 7“_1|
para al cflcule de Yn—l' peceaitsaon conocer 'n-z’ ote. Por le
tante, no esrfm peaihls calcularx Yo pussts qus nn sxiats 7‘1.
Consscuanteaents, 1a tarcnre staps on 1la splicncidn da azts mé-
todo ws 1s wlecclén de un promacio infcial 70, genaxalmerts se
considara £8te fgual a la demanrdn n_ del primar perfede,

vl
Yenmos come podamos aplicur el wbtode del promedio penderadeo sx
penancialwante nl ejeaplo que hawos cstede snalizanda en eete

capftule;

aRo 1375 1976 1977 1978 1978
VENTAS 108 119 110 122 130

Utidicemoe un o wD.2 y tomemos como nromsdio inicial 7. n la

demandn D. = 103, Da esta forma pndamny cmlcular le

¥

1)

) 7°+ o (p, - ¥,) =108 +0.2(129~108)

—

Yl 108 + 2.2 =110,2

u

Los danis promsedios 72, 73 y ;; son calculnmdon’'de le mismas mnns«

ra y les rasuliadas son ior giguientesn;

ot ¢ i

PERIONG ARO  VCWTAS PROMEDID  PRONISTICO
o 1973 108 108,03 - : .
1 1976 119 120,20 108,50
2 117 310 110,16 118,20 1
3 1578 122 112.%) 110.16 4
4 1979 120 116.02 112,93 &
3 1990 - - 11€.02

34 cemparsees lus prunéatices com lan vsntas reslee nos damos
cuente de inmadiaie aqus aquellas tashién sstéa strasadea, Lo
que te dije acarca del whtede de prowedis mivil sixpls tembidn
s vilide anuis 31 promsdis pcndoredo mxpansnciai~snta solnman
te ap adecunds ensndo la tendsncia ds las ventas on mén o menod

horizantel y laa veriscicnss sen simctexias,

Bebide a que pars el atklotleiss cuslguivr prosedie 7" 88 nace~
oitn el procedio correspendisnts sl pariods entsrior (no;). o
decir, ;ual' an se puade splicer dir-ctamente lo fErmule

Py

¥ =¥ ?

n ey T OAS, -

n=-1

pere ol chlrule de ;n' Deduzcamos por lo tante otra féraula que
nas paralta celoular directewante Yn 8 partie Gnicnnlntoﬂds 1ae
demandas rasles D! da Ass "n* pericdos., CTupondzopas que. o= D’
y etcxibeamos ls firwmule del oromcdle pandexade axponsncialisants
de uns forws mis coavenisriey

1':. o D“ + {1 ~¥%) Yn»,l

Tenenas sntoncosy . s
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¥=01 tes pera loe valores « x0,1y o =w0,3 i
'y [ . b
¥ D, +a{1 -7, VALOR DT o . -
15 B+l ° PERZOBS  COEFICIENTE 0.1 0.3 :
?2= wE, +(1-q)?1=~n2+(1-d) [«ulﬂx-q)?,] Py < 0,13 0,30 .
E N
2 @D, + a(l o) 11 -x)LT, n-1 «(2 ~) 5.09 -7 ;
F (2 -X)F,= XD, +(1 -«) &b, + «(2 ~X)D, + n-2 1o o-001 c.13
- = - -
3z X3+ , XY, 3 «D, 1 a3 all -x)? 2.073 0.10 S !
+ =t nd at1 - o) B.066  o.07 : 2

2 )~
= oDy + % (1-4)0y + &(1 &) oDy + (1 =-x) Y,

3 2
Yoo XD 4 ot(l =)D 4+ A(l-m)%D o *+oiient

+ o2 o™i 2 -w)"F,

Como .Y-. = Du' pocesos sacribir, s

v . 2,
Y, = %D, + {1 .at)n“_1 4+ x{1 - ) ,D no2 Toeeeas +

4+ 51 -n‘.;”‘l.n,. + (3= )".p

£3ta féravla freluys ahors soinmante Lss demsndas do log "n® ps
~ xicdos, Dado que w#l facter {1 ~%)" es hace auy pesqusio y se a-

T yp-3viua a cere cuands "a" crecs, s puede fgnarsr ol Gltime taz

wine, “4”!..: *ismps, 1la suws de loa otrae caaficisntaz, s de
air ,_/_ X (2 ~x)? an opineina a 1, y a9 tanenos las condi -
blal‘li(dn un autdntice promsdis ponder.ds axpsnsncialeents, Ee
p:an.unnlut. por eata ra:zdn que sete whtodo tiems &1 1wz

premcdis ponderado expansncisloanta,

xbre de

Tanhifin @s fAcil ebssrvaxr gue la nonderscifa confaride » cade
uns ds las .‘i‘ depance del valor de "X " y ques lon demandae
ais recisntes sa los xeigna uan rondsranifn nayer, £m ol suadrs

qus ne muestry s continuscibn proporcionasus algunos coanliciene

— - Y‘ 2 0.2x230 +(u 2){D0,08)x122 +(0,2}(0.0) 1110 +(0.2)(0, l) "

s

Eate cusdre musetra dos eev~s ivpurtantes: prisero, qus les
cosficients da las deumandas wla reczientas son mayorsa y pax le
tanto e las de una mgyer imporztancia; y sepuada, a la madida
que " X * sumerta, a8 las da a las dowarndap wha recisatea una
impertencia todevis mayor,

. 38 L

Vaamoe ehora Lla aplicacifem de In nusve fOrmula # los xismoo dy.
tos cen las cunles heomos estacde trabmjands

£

i

ANS 1979 1976  ASTT 1973 1913 }

VEMTAS 108 119 110 122 130 :
L n M Dy R,

© L ey e T T e

Apligande la fArmals y adoptends ux & 20.2; tememces

A, .

x119 4 (0.8) x!OE =$ 118.02

Tcwame? entoncas aste aromadic come nuntr:pnnbluca osra 8l
periode 9, es decir, peza »l sfo Ze 1980¢

'5 = '1,30 =8 115,02

P

—— " Dabe cblnxvuon‘qu. l.t;A;nlor o exactewantes igual ol quae fue
obtonido ant:riormante cuando aplicuans sucesivanents la oy

7.3 Y‘_l*"(ll - Y ) -
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La splisseién del witede dsl prewsdio pondzrade exponancislmen
ts sen sjuste ds tondansie ez snsloga a la del wétode del pre

wadie ndvi} sen afucias de tendencls. Todo la oue tsnemos qua

hacsxr o2 1s sipuisnte;
a) Celeular vl oremadie panderade sxperencialzenss simpla (Vn)
b) Celesuler sl promedis ponderado sxponencinlments debla (7;)

8) Crlcular ») mromudiv poscarade expunsncialmente cen ajusts
de tsndancle wedianto la féxraula

¥ =7 T aT )b (T =Y
Ta=Ta * v, =~ T == Ya = T

Aplisands ante mstodologia a nuestro sjemple tanamos;

. FACKEDIO  PROMEDIO  PROMEDID

PERIGRO ARD  VENTRS SIAPLE DOBLE AJUSTADD  PRONOST,
[} 1973 108 108.00 106.00 108,00 -
3 197¢ 113 110,20 10B.44 112,40 ° 100,00
2 1977 119 ©110.16 108,78 111.8% 112,40
3 1978 122 112,53 109,51 116,28 111,89
4 1979 130 115,02 110,83 122.51 116,29
] 1550 - - - - i22.5)

Gbefrvens que el pronfstice todavia va un poco strasado, par le
que seria convenisute en sate case la utilizacifn ds un valax

mayexr para " &K v,

PRONQCTICOS PNR MES, TRIMUSTRI D SEMESTAE

fn o) inciso 2.2.X., hewos viato un wAtods muy ssneillc para de -
terninar las veatas del priner trimestre dal afio de 1980, Ahera *

velvemca s analizar ssts mitode con’ mfs detalle .

17

¢
H
T
1
Ytilizsxrenos les miemee datoe de loe sjewplss entericzes y
supondremes qus les vemtss trimestrslee de los sfies 1975, 1976,

1977, 1978 y 1979 fueren lee qus se musetrasn em el cusdres e cep
tinuecidng

.

afo LY L Ty T ANUAL
1975 19 37 30 22 108
1976 28 42 n 18 119
1971 27 3 28 19 10
1978 30 43 29 20 122
127% 32 A J2 22 130
TOTAL 135 . 202 150  10) 529 )
< 23,1 34,3 25,5 1iT.1 110G oy
«
Podemos absarvar que el cuedro tambifn prapercicna el porcenta-
Je correspondisnte a cada tximestizs, respecto sl volumen ds vepn

tas totsl de los 5 afies,

Determinaros ahora lae ventas de cads trimastrs de 1980 y para
esto podemos utilizar cualquier prenfstice pars dichs afle, uti~
licemos por sjemple al que fun detexminado medimntas el ajwste
de ia Tects de wminimos cuadrados, es decir, 131,9¢

TOTAL 131,90

L 23.1% x 131,9 30,47
P, 38,3 x 1319 43,24 :
Py 25.5% x 139 33,63 i
' ¥
P 17.% x 1319 22,35 4
oo
i

Les porcentajes 23,1%, J4,.3%, 25.5% y 17.1% son llensdos $ndi -
ces entacionales y obviamsnta solameante tisne asntico calcvlar-
loe cuando existe algunn antacionanlidad en loa dotos., Exte eity
do puads ser aplicado sisapre que tengmmos un pronfstico anunl,

no importarda el wmétodo que fue utilizade para ottsnerlo, y oo-




|

kil s
. ¢ ’
viamsnts puede utilizarss para 1a alaboracifn ds pronbesticos seme~
nales, mensunlss, trimestreles, semestrales, atc,
Simmpre que an Diciambre de un detsrminado afio slaboremos pronfeti
cos para todos los meses, trimestres, ete dal nmfo siguiente, dire-
mos nque haswmos elsborado pronfsticons anuelas, Obviamenie, loa pro -
nBasticas podrfn ssr con y sin estaclonslidad, Por otro lado, cuen-
do al finpl da e~nda mas, trimestrs, stc, slaboramos pronSsticens pa
xa #] wes siguients, el trimestrs niguients, atc, diremos nus msta
mos slaborando pron8sticos mansuales, trimnstrales, etc, respecti-
vamente, Estas pronfisticos trmbif%n pueden ser con o 8in sstaci{ona-
lidad y como sjsmplo, a continuacidn cnlcularemos pronbsticos tri-
mestralss con estacionalidad. Utilicemos loa datos Aua hemos utili
gado anteriorments y aplinuemos el método del promedio mSvil sim =
ple dn 3 términas. Lns pronfsticos 9in astacionalidad se musstrsn
#n 1a 42, columne del cundra a continuacifing
PRUXED, PROMED.
KOVIL Hav L
SINPLE ERRCR | SIKPLE ERRDA INDICE
ARD { fRLA, {VENTAS | SIN EST (3] CoN EST, (#) ESTACIONAL
1 Tl 9 - - - - -
9 T2 a7 - - - - -
7 T3 Ri - - - - -
S T4 22 28.7 *6.7 - - -
b3 Tl 286 729.7 .7 - - -
g 12 82 26,7 -15,3 - - -
7 T3 h)3 n.r -0.1 - - -
[ 4 18 33,7 (15,7 27,0 3.0 6.7
1 §Y 27 N,y +3,2 28,6 1.6 *1.7
9 T2 36 25,3 -1n,7 40,6 4,6 -15,3
7 T 28 21,0 ~1.0 27.3 0,7 -0,3
1 T4 1y 0,2 +11,3 15.1 0,1 +11,2
3 T1 kIV) 21.7 2.2 25,2 4,8 +2.%
9 T2 a3 25,7 ~17,3 8,7 4.3 ~13.9
7 L) 29 3c,7 +1,7 1.3 2.2 -B.6
8_ | T4 o0 34,0 inv4,0 1 22,8 2.8 +11.2
L 31 32 337 ~1,2 29,8 2.2 +0,9
9 L] A4 27.0 ~-17.0 41,4 2.6 ~14.4
14 Ty 2 32.0 - 1.9 a.1 +0,1
S 1. 14 22 36,0 +14.0 24,1 2,1 11,9
e
| ennon ket avsouutEC | 7.8 2.9

{¢) Exror = Prondstico ~ vantra

_ T ‘ Qv.,
R s B 25 3 LN LI G RN 28, o " ’ ke

Se puede ahservar, como ajempnlo, qua 8l pron8stico para el 4o,
eamastre aiempre m9 mayor qua las ventas renles, ss decir, loes
errores sismpra fusaron positivosy +6.7, +15,7, #11,3, 44,0 y

+ 14,0 an los afMos 75, 76, 77, 18 y 79, respectivamants, Esto

se debn obviamante » la sstacionalidad y paza wejorar el pto—i
ninticos podr{amns bntonces 8n cndv aflo rastar sl error cometi
do en los wfaw antariores. E1 prondstico asf obimnido serf{s un

pronfdstico trimastral con mstacionalidad,

¢

Veamos cnao sjsmaplo ol pronfisticn con estacinnalidad para el

40, samantre de 1976: i

Pron, con est, 76 = pron, sin sst, 76 « error 75

=337 - (+6.7) =227 -~ 6.7 =27.0

Cunndo hay mka de un error a considersr de aflos anteriores, se
ronta ln madia do &stos, Por 8jsamplo, para 3l 4u, semestre de

1979, tanmmos 1los srroras +6,7, +15.7, +11.3 y +14,0, cuya mee
dia as de +11,9, €1 pronfstico con eatacinnalidnd serd enton «
cesy

Pron, con est, w pron, ain sst, « {+11,9) = 35.0 - 11,9 = 24,1

Utilizando ea2te procedimiento sp c=lcularon todoe las pronfstie
éon trimostrales con estacionalided, los cuaxles a3 presssnten

en la 6a, columna del cuadro,

£1 promedio des los srroxes ds los uﬂnﬂbnntnrzoral {por ajemple,
+ 11,9 pacra el 40, sewmeatrs des 1979), lor podemos llemar tam -
bidn fndicas satncionaing y &sios =e nresenton an la Gltima cg

lumns ds) cusdro,

En sste ejemplo ¥s {ntarssants obswryvar qua sl srror madio coe
metido cuande ae tom8 en cusnta la eatecionalidad {2,%) es mu-
cho mener nue »l srror correrpondiente = los pynnbaticos sin ag

tacionalidad (7.0).
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2,3. EVALUACID® DE 1,08 NETOROS DE PRONMOSTICOS o Wt Al e S ;
- 18 T
o Ly ~
Genarzlasnte sg swy 4iffsil estshiscer praviements cual =2 3 e ! i 4
mbiads mGs sdecundn psxs prongsiicar las veniss da una Eopress > R
el o~ oy
dnda, S61s on coses muy sssacielos la sisccifn dal =xjor miie- ) O ; © aly
P i
ds du pronfistices es una terse Theil., Por pjempla, si laus vens
tas aumentan eon un incremunts consisnte, ol mejor cétads 28 - oI ele e g =
{) -2 A ' o
ris 8l niuste de uaa linms recta; sl lsa ventao prexeatan ung o AR R =
4ams de crecimipnys conatante, deterfs ajustsrss una curva 8z s o ©w © of
< c Lol uy =
ponancialy ste, L e 6 o o @
W 0 g2
Como =etodologia molicnbl cogas sugsrimoes en satae h
¥ ‘ g o < =]
! spuntes la simuleeifin, Este consisis on splicer distintos i A 'g IRl Tl R
(5]
e 1 P o '
! tadne a les detos dal passda y, previa sleccifn ds un criteris 2:‘; e [
v 1%
: . F . Q
de svaluzcifn, detsrminar el mftade gus major funcione, Los Z, & 1 2% o St T
o & g AU P , @ .
critsries de mvaluacidn m&s utilizades son el arrex modie (&), Y a8 ,,f} e e TR oS SO S
b 1 285~
sl wrror medlo sbwolute {{F[}, sl srxor sbaolute porcaniusl .. . RN o )
S : s ’ o e o i~
[ 4]} v la desviacifn seifindor del errer {S ). & =) o A B @
b o ::i o @
2] :
A centinuncidn prasentamcs yn rssuszn de la aplicacidn de tee e 1
. b “a ~ ~ x W T
dow lom métndos de pronBsticas del incise 72,2, y come ejempla, Q o W @ e )
. =F 5“‘ L 1 - -TI, - o~
haeros wtilizeds =l arxox medic shaelulc sewe criferic da svalup & 5 B g :
o : Y s ) 5
cifa, Pusedm ohaorvaras gus descdo al munio de vists ds sete ori- = o4 w o ]
o o Bt 7 P
= v ' i o {3 ey ! . i
terio, sl majer »Siode ds pronbstise pers zeta efsmnlo ezoecif) o Z‘, RS 4 H
ca pe 3l de la curva sxoonencisl, ya qus conduce sl menox srres 4 )
ol o 1 pg woow = v
K medio sbsolute (1€ % = 3.44)., = E=i ;:] b4 w o 1
§ L o & =5 = 1 i | ~4 - o™ i
b o H o ;J - 4 S 8
Vals Lm pann ssaslitan que Aste as un elemplo no muy precine de g
~ iy “ [v4] =
L. ) . T L Gl S O B
i1a aplicasién da 1= tfenica de simelscibn, ys nue 2l nimero de o e e e .
;i 7
datos en muy raducide {sslemente 5 mfos}, A centinuaci&r orasen i
B R ; 5 =< w o w @ o o
$amoe un slemple mAs complste, dende se mansjan lss 35 datas = @ o (‘»" T S :
= o~ S N
zacruspandientes o lna vantan de los Gltimes 3 affss de uns Eme Lo U L T
grosa naxizanas de)l Dstade ds Dirsngo, z e et i
x; © wy N o &N 7.
[ 4 + 1] 13 %
- [F8)
o - ot 3
B = . i 2
131 @ &
3 (=] =
o e
- " %]
Bt Y e (=) o o
g & M &g o &3 1
) [ = et 4 ot ot
£ w [t=] Le2] (2] L= \
S8 U =
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R v 2,4, LJEMPLO DE SIRULACION PARA LA _EVALUACION DE DIFERENTES METODOS CUADRO #1 ' ’ N
DE_PRCXOSTICOS (%)

VENTAS REALES DE UNA EMPRESA DE LLANTAS (MILES DE PESQS)

2.4,1, Estaclienslided

“

AROS
En In grifica # 1 y en wl cuadre # 1 prasentemos lasn ventas men MESES ' 1976 1977 1978
’ sunlns ds la Emprosa en loa afam ds 1976, 1977 y 1978 y pueda
: Enero 850 1250 2050 ) '
obsarvarse qus 63tas pressntan cambios relativaments bruscos de N . ‘-
[ . . ¥
- un wee al sigulsnte, Febrero 750 920 1150 : :
Marzo ' 650 1300 1450 -
En el cuadro # 2 me muastran los {ndices estacionales ds los dg . ¥
ce mesos y pusde abservarse nus sn promndie ee ha vendido un pox Abril 520 1020 1750 g
J
centajs mayor en datsrminados mesess, Por ejempin, durante las 3 Mayo 590 2250 1849 g
eanas consideradoa s ha vendido mfs an Mayo y Octubre {10.15% y t
Junio 620 1450 1940
10,51%, respsctivamente) que en Fabrera y Abril (6.11% y 7.13%, ) ; )
respectivamente) . ; Julio 670 1250 1850 s
; ' ' Agosto 760 1280 1310 a
Por atro lads, si cslculawmos los Indices astacionnlea {porcentm Septiembre 930 1270 1470 {
jes)para cada aflo, podemos observar qua no axiste una estacions s
: Octubre 1630 1520 1700 fx
lidad muy marcada, ya que dichos porcentajes prassntan una gran '«
s iS)
varincibn. ¥or sjsmplo, para #1 mee da Mnyc obtenemos los siguien - Noviembre 630 1570 1250 . o
i
tas porcantajess Diciembre 1000 1760 1830 L&l
iy ;
<y
TOTAL ' . . TOTAL 9600 16840 19690 § -~ H
ARG awuAL  mavo )] ‘ ) £
- 76 9.600 590 [ !
77 16,040 2,250 13 ; . R
I8 19,690 1,840 "9 ‘ s :
* i
Dabido & wata verincién mo em posible s=tablscez an dafinitive ! g
. o1 sximts satecionalidad o no y como consscusncia, coma veremos :
- mfa acdelants, utilizaramas la t8cnica de simylacibn para analie
anr =1 gomportamianto de loa pron8sticos con y ain sstacionali- o E S . S

e

: - inciso 2,4,3, y sl cuadra § 15A).

o

——
{®) Agradezce 1n colaborscibn de Huge BarrSe Garcis sn 1n slse

' Ed -
dnd para entoncas podar llsgar a una conclusiln final (vénss sl e K .;
H
Sozrncién de sate ajenplo,
¢
i
i
t
1
3
1
i
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1976 1917 1978 1179
It
CUADRO # 2
AROMS ENERO FEBRERO [ MARZO } ABRIL| BAYO JUNIO | JULIO |AGCSTO | SEPTIEMBRE| CCTUBRE | NOVIEMBRE DICIFMBRE| TOTAL
1976 850 750 650 5720 £90 620 670 760 530 16390 630 1000 9690
1977 1250 920 1300 1020 2250 1450 1250 1280 1270 1520 157Q 1760 16840
1978 {1050 1150 1450 1750 1840 1940 1850 1310 wu7e 1700 1250 1830 18690
TOTAL (4150 1320 3400 250 4880 4010 3870 3350 3870 4850 uso 4590 46130
INDICE| 9.0C%| 6.11% 7.37%( 7.13%] 10.15% 8.69\1 8.39%{ 7.26% 7.96% 10.51% 7.46% 9.95%
: ; :
. :
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2,4,2, Pronfeticos mensymle
Ls primers simulacibn que se llevé & caba fue para svaluar que
m$tona resultarisa wejor para los pronSsticoe mansunles, ss de~
eir, tomando em cuenta los {i-1) datos es pronosticaron las
vantas del wae “L{® vtilizmndo distintos métodos ds pronfisticos
y 8a cospararon los remultsdos obtsnidos con lss vantas realea,
Por sjempla, uiilizando les datos de Enero a Dctubre de 1976
#s pronosaticaren ias ventas de novismbre de 1976 (#); a pesrtir
de los datos dz los 12 meses de 1576 y ds los dotos de Enerp
Junio de 1977, as pronasticaren las ventss de Jullo ds 1977 y
a8l sucesivaments., Si 831 lo hacemos, vnmos rnstresndo 1 de~

menda a travbs de los afina y por esto tambifin llamsrewos este
whtodo da rastreo.

€n s} cumdre § 3 presentemos inicimlmente los reaultndos del
ajusts da uns linses recta, Vals ls pens cbesrvar que para lsa
elabaracifn ¢s pronboticos mensuelsm es incorrscto mjustar una
recta n icdog los dntns, sn seguida pronosticex las ventas da
menes cuyss vantas ys fusron uti{lizadas para el njusts ds di-
cha rects y finalments calcular los srrorxes cometidos y compe-
rarlos con los resultadoe da atros métodos que pronostican las
ventas de cada uno de los meses ajn tener en cusnts pars nae
dn loa ventas do los mimmos, 51 nueramos caaparsr al método

ds le recta con los demSs métodos dshamaa pronasticar las ven-
tae ce cada mes sigulendo sl procedimisnto dracrito en sl pe =
rrafo snteriox, »» decir, utilizando Gnicaments los dates de
meses anteariores (cooo hemow dicha, pnara el mes “i* hay (i-1)
moses snteriores), Este mBtodo lo hamos 1lamads racts proges~
3ivg y eus resultadna tenbifn »s prasentan en sl cuadro ¢ 3,

D ———

i A

!

En la 58, esluena del cuadro # J ss musstran los resultados del a-

Juetes de una curva sxponancial, Tambifin en zste cnso er mhs Gorrsc-
to utilizar ¢l wétodo de la gurvs exponencinl progresiva, cuyos
resultados ss muestran sn el cuadra F 8,

Hismo» dejado los resulindos de la rects y de 1la curva exponancial
en 8l cuadro # 3 porqus &stos nos dnn una idems bastante precies a=

carca del sjusts de sstas 1lSneas a loa 36 datos de ventas,

En #] cuadre F 4 ee pressntan los rasulisdoa dm los sigulentes mé-
todoss promedic wSvil eiwple de un términe (P.M.S,, 1T), promadio

" mBvil simple de dos términns (P.M.S5., 2T) y sromndio mbvil ajuste=

de con 2 términas (P.M.A., 2T7).

€n sl cusdro § S se prasantan los métodos de promedie alvil simsple
de 3 términos (P .M.5., 3T), promedio wmdvil sjustado ds 3 tSrwminos
(P.M,A,, IT) y promedio m8vil simpls de 4 términos (P .M.5., 4T).

T

€1 cvadre # 6 nusatire los resultados de los siguisntes métodoes
promedio m8vil sjustade de 4 términos {(P.,M.A., 4T), promsdio pon=-
desrado exponenolalmente con oc=0,1 (P,P.E,, 0,1} y promedio

ponderade exponencislments ajuatade con o -0.1'(P.P.E.A., oftwD.1),

€n ol cuadro F 7 ae pressentan los sigulentss métodas: promedie
penderade sxponwncialmente con o = 0,2 {(P.P.E., « = 0,2), prowe=~ *
dio panderade sxponancialmente ajustado coan o = 0,2 {P,P.E.A,,

& = 0,2) y promsdie pondsrado sxponencislmente con o =0,3
(r.P.E., o =0,3),

b g e 1 17 AP

.
En 81 cundro F 8, ademfa de la curva pragresives, ss prasenta el ms

teds del promedis ponderado exponencialmente & =0,3

(P.P.E.A,, X =D,3)

ajustado con

(%) Algunos métcde e8le wtilfizen los "k* dates enteriozes.

i
[
S

;;_____;wﬂ_;*,ln sl suedrs # 9 se presentan loe slguientase -ltoﬁolx promedie =f
vil eimpls de 8 téxwminos (P.M.S5., 5T), promedio =8vil simples de

6 tézminos (P.M.5., ET) y promadio m8vil ajustado de 5 términos
(P.®.A.,5T).

o
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€n el cuadre # 10 ee pr--.nknn'lel siguiantes wltodos: promedie
»fvil ajustado de & términes (P,.M,A., 6T), promedic ponderado #x=
ponancislmanis con o= 0,4 (P.P.E., O =0.4) y promedic pondera-
do axponsncialnante ajustade con o¢ = 0,4 (P.P.E,, X =0.4).
También decidiwce ajustar a los 36 datos de ventas una curve qus
nos prapoxcionara incremsntos decrecientss (lo contrario de le
curva exponencial) y por esto sn al cundro # 11 sa presantan los
resultados del ‘ajusta de una curva de potencie (Y = n.xb) y ds la

eurvwa de potencia prograsive,

Finalmente, sn el cusdro §# 12 se éo-parn- los rssultados de los
25 métodos medients 1s utilizaciln de dos critsrios diferentess
#) arror medio (E) y sl arror abeoluto porcentual msdic (IE%!).

Obsérvese nue el srrox medio E sirve Gnicoments pera indicar si

en promsdio al método produjo prondsticos atrasados o adelants -
dos, es decir, menorss o mnyorss qus las ventas reales, raspactyi
vanente, 51 definimos (como 1o estamos haciendo sn aste ejameplo)

el sxxor comos

€ = pronfiatico = ventas
ssto conduce @ que si £ ue nagativo los pron8sticos en oromedio
sstuviaron atresados y si £ as positivo, esto indica que los pro
néaticos en promedio estuvieron adelsntadom, Nabs resaltarss tame
bisn qus el srror medio E da 1» recta ssr# siampre cero y que an
la mnyoria abaoluts de los casos los mBtodos de ranmtrsn producen
srroras medios nagativoe #i la tendencis es amcendisnte y ®Iro =

tes medios poaitivos 3i 1a demanda sm descendiente,

El cundro ¢ 12 mumstra qus para sl criterio [(£%!sl mejor mitede
28 el del promsdia m8vil aimple de § tﬁrniho-, sin smbarge mues

tra tembifn qun lom sigulentes métodos ssn bastanta buanos:

R e b A

a) Curva de pstencis progresive -
b) Promsdio mSvil simnlme de 3 t4rminoe
g} Promadio mbvil ajustado de & tiraines

d) Prowmadio pondsredo saxponancialwsnte con o = 0,2

SR w o AR -

@) Promedio pandarado axponsncislmants con « =0,3
f) Promsdic pondorado exponencialmsntes ajustado con oe 0,1 §

os tres peorses mtodos fusron los sigufenten;

[

g) FPromedio mdvil esjustade de 2 términos
h) Promedio mbévil ajustado de 3 términose
1) Prowedic mévil sjustado ds 4 ASrwminoe

e o e e

Por ptro lado, la columna dal errar medio E noa musstra que sl

P.M, 5., 6T va baatnnte atrasndo sen rulacién » 1ss ventms reales

(€ = =109), Lo mismo ocurre con los dewks mStodoe que producen bus-
nos rxesultados {n, b, ,.., f), & axcoapcifin del P .M 2., 6T qus va ae
delantade (€ = + 45), sin ewbarge sl P.P . €.A,, a = 0,1 corrasponde

un retraso medis muchoe menor (£ = ~31).Como 1la difarencia entre los
errorss porcentusles de los wétodoe P.M.S5., 6T (18.03%), P.P.E.A,,
o< = 0,1 (19.4T%} y P.H.A,, 6T {19,96%) no ee muy grande, quizhs aea
mhs convenients considerar estos dew S1ltimee como los mejores mbso -
dos prra lm slaboraci8n de los pronésticos mensunlne, ya que cuante
mfis corca da cero est$ el srror medio E, mejor as el 7 >vdo de pro-

néstico,

A continuacifin presantamos las grfificas 2, 3, ..., 26 &7 lwo cuales
se munatxan las ventas reales, los pronfsticos menausles obtenidos
para los 36 meses de 1975, 1977 y 1578 -eJ;nntl 1 msplicacifn de los
25 mbtodos y los prondsticos pars los 12 meses de 1979, con y sin (1]
tacionalidad, Obsérvass quo los mBtocdos dal promedio mévil simpls y
del promedis ponderade sxponsancialments uin ajuste ds tendencia no
permitun pronasticar mas =l1% de Encro de 1979 y por 1o tantc lme

gr&ficas corrmapandientms %erminan esn eats mas,

Paras todos los pronfsticos con sstaciovnamlided se utilizaron los fn-

N Bt = o, f
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dices astacionales del cuadro # 2, En 1la gr&fice # 2 so presentan . i
dos métodoa para la elaboracisn de loe pronBaticos con estacionalj METOROS: RECTA, RECTA PROGRESIVA Y CURVA EXPONENCTAL .
dad., En el primars se utilizeren los {ndices sstacionales del cue~
- ECTA P. |LEROA CURY ROK.
dro §# 2 y en sl ssgundo el procedimisnto fue sl siguisnts; MES VENTAS | RECTA ERROR RECTA P TZRROR URVA ERROR
ENLRO 850 ©O4.L7 | « 155,53 —_— —— 701.65] - 148,35
TEERFERO 750 728.01 [ - 21.9° 850 100 723.12% - 26.88
a) Parn cade mes an cada uno da los afos os dividiSn sl valor real MARZD 650 761,55 111.55 650 0 745,04 100,21
de las ventas antre sl pronfatico (valer de la recta) y asf = ABRIL 520 795,09 1 275.09 550 30 768.C4 246,04
i MAYO 590 628,63 238.53 420 - 170 791,53 201.53
obtuvieran tres “indices® pars cnda mas, 9 |JuxIo 620 862.16 242.16 4u7 - 173 815.75 195.75
7 JULIO 8§70 995,70 225.70 487.33| -~ 182.67 840.70 170.70
.. 6 AGOSTO 760 929.24 169.2u4 S41.521 - 214.58 866.42 108.u2
b) Se saceron 12 {ndices promsdis, unn pars cada mas, SLFTIEMBRE 930 962.78 32.78 620.001 ~ 310 892.93 | - 37.03
CCTUBRE 1630 956.32 j - 633.683 Tu5.274 -~ 884,73 920.2v | -~ 709.76
NCVIEMBRE 630 1029.85 399.85% 1107.33 477.33 948,393 318.39
e) Se sultiplicaron los pronBsticcs do cada mes ds 1977 {valor ds DICTEMBRE 1000 | 1063.39 63.39 }  99C.18) - :9.62(  977.41| - 22.59
ENCRO 1250 1096.93 | - 153.07 1028.18¢ - 221.82 1007.31 ] - 242,69
1la recta) por los fndices correspondientas obtenidos en b). FLERERO 920 1130.47 210.47 | 1131,53 211.53] 1038.12 118.12
MARZO 1300 1164.01 | - 135.99 1113.51 | ~ 1‘85."19 1069.83 | -+ 230.17
ABRIL 1020 1197.54 177.54 1199.61 179.61 1102.61 §2.61
Se puede observar en la grkficas # 2 que eetos dos mBtodos conducen ’ 1 {MAYO 2250 1231.08 [-1016.92 | 1195,75} -1094.25] 1136.3% | -1113.66
9 JUNIO 1450 1264.62 | - 185.38 1460.68 30,38 1171.1C | - 278.90
prhcticamants a los mismos resultados y que por 1o tanto es sufi = 7 lsuLio 1250 1298.16 48.16 | 1531.76 281.76] 1206.93 | ~ 43.07
clente 1la utilizaciln de sflo uno de slloa, Por asts £azén, en an- 7 lacesTe 1280 1331.70 51.70 1 1529.54 249,54} 1243.85 1~ 36.15
SEPTILMBRE 1270 1365.23 95.23 1532.47 262.47 1241.90 11.90
tan spuntam wblo hemam utilizndo sl método de los porcentajes, los OCTUBRE 1520 | 139R.77 |- 121.23 | 1531.¢6 11.66] 1321.11 | - 198.89
cunlas, para ests ejemplo sspecifico, ae musatran an cundro . NOVIENBRE 1570 | 1832.01 |- 137.89 | 1575.32 5.3] 1301.53 | - 208.47
+ P irmp 4 * n sl f2 DICIEMBRE 1760 1465.85 §~ 294.15 1620.03] -~ 139,97 1403.18 | - 366.82
ENERO 2050 1499,39 | - 550.61 2688.94 ) - 361,045 1446.10 { - 603,90
. FEBKERO 1150 1502.92 382.92 1793.70 643.70 1450, 34 340,34
Finslmants, tambisn vale 1la pena abservarss qus an 1a elsboracisn MARZC 150 | 1566.46 | 116.u6 | 17u4.98| 294.38] 1535.33 85.93
de los pronfaticcs mensuales nNo ss tuvo en cushta 1a estncioneli- ABRIL 1750 1600.00 ) - 150.00 | 1746.09{ -  3.91f{ 1582.92 |- 167.08
1 MAYC 1840 1633.54 |- 206.u46 1789.12| - 50.88 1631.34 | - 206.66
dad. Obviamente, ss podz% repstir toda ln eimulacibn teniendo en 9 [aunto 1940 | 1667.0¢ {~ 272.92 | 1838.6u [ - 100.36] 1ee1.25 |- 258,75
cusnta 1a sstrrionalidad, sin embargo wsto s8lo sex$ publicado en 7 |uLro 1950 1700.61 |~ 249.39 | 1895.01} - §4.99] 1732.68 |- 217.32
8 ACUS5TO 1310 1734,15 424,15 1945.61 635.61 785.69 475.69
1as préximan sdiciones de estos apuntas, - SEPTIEMBRE 1470 1767.69 297.69 + 1$10.00 440 184G .21 370.31
s OCTURRE 1700 1801.23 101.23 1896,893 196.89 1895.61 196.61
NOVILMIRE 125 183%.77 584,77 1¢11.60 661,60 1654.63 704.63
DICIEMBRE 1830 1858.30 38.30 1872.87 42.87 2014 .43 185.43
CNFRO — 1901.84 —— 1501.84 —— 2076.06 ——
FLBRERO — 1535.38 —— 1935.38 —— 2139.56 —
IMARZO — | 1988.92 — | 1968.92 —— | 2205.02 —
IABRIL e 2002.46 —— 2002.486 — 2272.47 —_—
1 MAYC — 2035.99 — 2035.99 —_— 2341.99 ——
9 UNTO — 2069.53 —_— 2065.52 — 2413.63 ——
7 ULIO — 2103.07 s 2103.07 — 2487.47 —
i 9 IAGCSTO - 2135.61 —— 21306.61 — 2563.57 —
ISEPT ILMBRE —_— 2170.15 — 2170.1% —— 2641.99 R
! " : OCTUERE — 2203.68 —— 2203.68 — 2722.81 —
] . e NOVIELMBRE — | 2237,22 — | 2237.22 — | 280s.10 —_
D1C TEMBRE — 2270.75 —_— 2270.76 — 2891,95 —
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QUADRO ¢ &4 CUADRY £ 5 :
METODOS: Promedio mévil simple un término (PMS 1 T), promedio m8vil simple dos - METODOS: Promedic mbvil simple tres términos (PMS 3 T), promedio mébvil ajustado -
términos (PMS 2T) y promedio mdvil ajustado de dos t&rminos (PMA 2T). tres té&rminos (PMA 3 T) y promedio mdvil simple cuatro términos (PMS4 T)
WES VENTAS P.M.5.1 T |LRROR P.M.5.2 T |LRKOR P.M.A.2 T JERROR MES VENTAS _ |P.M.5.3 T1 ERROR | F.M.A.3 T| ERROR M.S.4 T| ERROR
ENERO 850 — _— —_ — —_
ENEZRO 850 — — — — —_— —_— |IFEBRERO 750 — — —— -_— —
FEZRERO 750 ] eso 100 _— —_ —_ — MARZO 650 — —_— — — —
MARZO 650 750 100 800 3590 —_ — ABRIL 520 750.00 230.C0 — — —
ABRIL 520 650 130 700 180 §50.0 30.0 1 jMavo 590 640.00 50,00 — — 692.5 102.5%
MAYD 590 520 - 70 585 - 8 412.5 - 177.5 9  |JunIO 620 SBE.67 |- 33.33{ u42.23 | - 177.77] 627.5 7.5
JUNTO 620 590 - 30 550 - 70 | si10.0 |- 110.0 7 lunio 670 576.67 |- 93.33| 527.79 |- w2.21) s95.0 | - 7s.
JULIO 670 620 - 50 605 -~ 65 680.0 10.0 8 [Aco3TO 760 626.67 |- 133.33 686.67 | - 73.33| 600.0 - 160,
AGCET0 730 670 - 96 845 - 115 705.0 - §5.0 SEPTTEMBRY 930 683.33 |- 2u6.57 792.21 | -~ 137.79 | 680.0 - 270
SEPTIEMBRE] 930 760 - 170 715 - 215 820.0 f - 110.0 ocTUARE 1630 786.67 |- g43.33] 962.23 | - 667.77{ 7u5.0 { - 885
OUTUEBRE 1630 933 - 700 845 - 785 1010.0 - 590.0 NOVIEMBRE] 630 1106.67 476.67] 1502.23 972.23 | 997.5 367.5
NOVIEMBRE | €30 1630 to00 1280 650 1932, 1302.5 DICINMBRE| 1000 1063.33 63.33| 1218.87 218.87 | 987.5 - 12.3
DICIEMBRE | 1000 630 - 370 1130 130 905.0 - 95.0 ENERO 1250 1086.67 |- 163.33| 1088.83 | - 161.11 ] 1047.5 - 202.5 .
ENIRO 1250 1000 ~ 250 B15 ~ 435 342,5 - 907.5 FLBRURO 920 960.00 40.00 806.66 | - 113.34 | 1127.5 207.5
FEBRERQ 920 1250 330 1125 205 1590.0 670.0 MARZO 1300 1056.67 |- 243.33} 1101.11 | - 198.89 | 950.0 - 350.0
MARZO 1300 920 - 380 1085 - 215 1025.0 - 275.0 ABRIL 1020 1156.67 136.67] 1354.45 334.45 | 1117.5 97.%
ARF LL 1020 1300 280 1110 90 1147.5 127.5 1 MAYO 2250 1080.00 [-1170.00| 104444 | -1205.56 [ 1122.5 ~1127.5
MAYD 2250 1020 -1230 1160 ~1039 1235.0 | -1015.0 9 10 1450 1523,33 73.33] 2063.23 613.33 | 1372.5 | - 77.5
Junio 1450 2250 800 | 1635 185 | 2347.5 897. 7 {uLIo 1250 1573.33 323.33] 1935.55 685.55 | 1505.0 255
JuLio 1250 1450 200 | 1850 600 | 2172.5 922.5 7 |AGOSTO 1280 1650.00 370.00| 1785.56 505.56 | 1492.5 212.5
ACCSTO 1260 1250 - 30 1350 70 600.0 ~ 680.0 A SCPTIEMBRE 1270 1326.67 56.67 946.67 | - 323.33 | 1557.5 287.5
SEPTIEMBRE [ 1270 1280 10 1265 ~ 5 1137.5 - 132.5 OCTUBRE 1520 1266.67 |- 253.33 971.11 | - 548.89 | 1312.5 - 207.5
CTUERE 1520 1270 - 250 1276 - 2u4 1290.0 | - 230.0 NOVICMBRE| 1570 1356.67 |- 213.33( 1s36.67 | - 133.33 { 1330.0 - 2u0
NCVIEMERE [ 1570 1520 - S0 1398 =175 1 1575.0 5.0 DICIEMBRE| 1760 1453.33 |- 306.67| 1642.21 [ - 117.79 | 1410.0 - 350
¢ 1760 1570 - 190 1545 - 215 1770.0 10.0 ENLRO 2050 1636.67 |- 433.33] 1898.89 | ~ 151.11 }1530.0 - 520
2050 1760 - 290 1665 385 1845.0 - 205.0 FEBRLRO 1150 1793.33 642.33| 2137.77 387.77 | 1725.0 575
FEBRERO 1150 2050 900 1908 755 2265.0 1115.0 MARZO 1450 1653.33 203.23{ 158B4.43 134.43 | 1632.5 182.5
HMARZO 1450 1150 - 300 1600 15¢ 1142.5 - 307.5 ABRIL 1750 1550.00 |- 200,00 1318.90 | - 431.10 | 1602.5 | - 147.5
ABRIL 1750 1450 - 300 | 21300 - 450 850.0 f - 900.0 1 [MAYO 1840 1450,00 - 390.00| z2u7.78 | - 592.22 11603.0 | - 2u0
MAYQ 1849 1750 - 99 1600 - 2u0 1150.0 - 6386.0 9 JUNIO 1340 1680.00 - 260,00 1920.00 « 20.00 | 1547.5 - 392.5
JUNIO 1940 1840 - 100 1795 - 145 2087.5 187.5 7 MURL 1950 1843.33 |- 106.67) 2214.u43 264.43 } 174+ | - 205
JULIO 1350 1940 - 10 1830 - 60 2032.5 82.5 8 ATCSTO 1310 1910.00 600,001 2107.78 797.78 1 187C.0 560
AGCSTO 1310 1950 640 1945 635 2027.5 717.5 SLPTIEMBRE 1470 1733.33 263.33( 1542,21 72.21 1 17€0.0 290
SEPTIEMBRE | 1470 1310 160 1630 160 1157.5 - 312.5 OCTUBRE 1700 1576.67 |~ 123.33| 1250.00 | - 450 1667.5 - 32.5
GCTURRE 1700 1470 230 1390 - 310 1030.0 - 670.0 NOVIEMBRE | 1250 1493.33 253.33{ 1277.77 27.77 | 1607.5 357.5
NOVIENHRE | 1250 1700 450 1585 335 1877.5 627.5 DICIEMBRE | 1830 1473.33 |- 356,67 1391.31 | - 430.89 | 1432.5 - 397.5
DICIEMBRE | 1830 1250 -~ 580 1475 - 355 |1310.0 |- 520.0 ENERO _ 1593.33 1799.99 —  |1%62.5 _
LNERD — 1830 —_— 1540 — | 1637.5 —_— FEDRERO _— _ 1812.372 & —— — —_
FLZRERQ —— —_ — —_— —— }1702.5 — 4770 _— —_ 1996.65 —_ —_ —
MARZO — — — ——— _— 1767.5 — ' ALRIL p— —_ 1959.98 — —_— —_—
AERIL —_— — — —— — 1842.5 —_— 1 MAYO —_ — 233.31 — — p—
MAYO — _— —_— J— ~— }1397.5 — g lounto —_ _— 2106.64 —_ - —
JUNIO — _— R —_ — 11362.5 —_— 7 luLio —_— _— 2179,97 — —_— _—
JULIO - _ — — — | 2027.5 —_ 9 [AGosTO J— _— 2253.30 —_ —_— —
IWOOSTO - —_ — — — ] 2092.%8 - SEPTIEMBRY ——— —_— 2326.63 — — — e
— —_ _— _— — l2157.5 -_ — I0CTUBRE —_ T} — T 23%9.96 - —_— —_—
—_— — — J— — | 2222,5 — NOVITHRRE | —em _— 2473.29 —_ — —_—
—_ —_ _— — — | 2287.5 -— DICIEMBRE [ —- _— 2546.62 - - -
—_— R —_— _ — | 2352.5 — ]
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expcrnencialmente €20.1 (PPr¥=0.1) y promedio ponderado exponencialmente

CUADRD #%

MLTODOS: Promedio mévil ajustado cuatro términos (PMA 4 T), promedic ponderado

ajustado @« =0.1 (PPEA &=0,1),

HES VENTAS P.M. AL T LRROR P.P,Ea=0-4 ~ ERROR FPEA®:G.1 | ERROR
ENTRD 259 e o —— —_— —_—
FEBRERD 750 —— —— 850.00 100 850.00 100
KAPZO 5590 — —_— 840.00 190 830.00 180
ARRIL 520 — — 821.00 301 783.00 273
MAYO 530 et — 790.90 200.9 735.€0 145,86
JUNIO Hae — — 770.81 150.81 700.94 80.94
JULTO 670 — —_— 755.73 85.73 677.77 7.77
AGOSTO 760 £52.08 -~ 207.92 M7, - 12.84 686,43 - 71.57
SE!ITIuMBREL 920 725.62 ~ 204,38 748,44 - 181.36 678.856 - 251.14
OCTUBFE 1630 203.33 - 726.67 766.60 - 863.40 722.26 - G07.7u
NOY1ENARE 630 140R.96 778.96 §52.94 222.94 829.37 269.37
DICIZMBRE 1000 1220.83 220.83 830.64 - 169.32 85G.13 - 149,87
ENLIO 1250 121%.37 - 30,63 847.583 - 402,42 882.06 - 367.94
FEBRERD 920 1273.33 353.33 887.82 - J42.18 659.09 39.09
MAKZO 1300 319.79 - 430,21 891.04 - 408.96 958.81 ~ 341.19
AZRIL 1020 12i2.29 192,29 931.93 - 88.07: 1033.51 13.¢1
KAY0 225C 114,37 ~1055,63 230,74 ~1309.26) 1041.24 ~-1208.76
JUNIO s 175,96 308,98 11071.67 ~ 378.334{ 1293.05% - 156.95
JULIO 1250 1821.04 631.04 | 1105.50 - 140.50] 1346.57 96.57
AGGSTO 1280 1691.46 411.u6 §1123.55 - 156.45{ 13v0.96 70.96
SEPTIEMBRD | 1270 16R3.54 413,54 }11139.20 -~ 130.20| 1354.52 89.52
CCTULKE 1520 1055.21 - 64,79 11132.28 - 367.727 1363.65 ~.156.35
NOVITHMERE 1570 1174.7% - 395,21 | 118%.05 ~ 380.95| 1416.05 - 153.35
DICICHBRE 1762 1422.50 ~ 337.% 1227.14 ~ 532.8G) 1469.53 - 290.47
ELLRO 20590 1753, 96 ~ 2906.04 [1260.13 - 769.57 | 1551.87 - 458,13
FECLRLRD 1150 21382.08 852.08 {3357.39 207.39 ) 16782.65 528.65
MARDLO 1450 17243.37 279.27 [1326.65 - 113.35) 16905.04 155.04
AULRIL 1730 1569,17 - 140.83 ;1347.98 - 402.02§ 1600.86 - 149,14
AYO 19uG 1033.33 - 3u6.67 11388.18 ~ 451.821 1655.97 - 184.03
RUR ] 19490 1467.29 - 472,71 | 1433.37 - 506.63) 17:19.47 - 220,53
JULIC 1959 197,08 - 2.92 [ 1484.63 - 465.97] 1722.19 - 157.81
ACLSTO 1310 165.960 858,96 ) 1530.63 220.63) 1854.57 544.57
SLPTIEMERE | 1475 1805.96 338.6K | 1508.56 38.56 | 1778.G5 308.05
CeTURLL TeQ 1512.29 - 187,71 {15047 - 195.22} 1743.39 43.39
EOVITMBRE 1250 1402,58 159,58 1 1524.24 274.241 1754.38 S0#3.58
DICITZRBRE 1830 112521 - 704,79 ] 1496.81 < 3234190 10D0.30 - 129,70
LNLROD —— 15549.17 — 1530.00 —— 1726.5%
FLeRoRO —_— 1550.83 — —_— —_— 1748.43
MAFZ0 -—— 1547.50 ——— — —_— 17¢.8.28
ADRIL — 1549.17 -— e pa— 1738.12

—_— 1540.83 —— e — 1807.97

—— 1537.50 —_— — — 1827.81

— 1534.17 —_— — — 1847.€6

—_— 1555.83 —_ — —_— 1867.50

—_ 41527.50 — —_— — 1587.35 —

— 1524.17 —_— —_— J— 1407.19

— 1520.33 —— —_— — 1427.04

— 1527.5 —— — ——— 1946.68

26

P NDR

~N N OR

0~ w0

C- R "N

METODOS: Promedio ponderado exponencialmente con %=.2 (PPrw=,2), promedio pondera
con &=, 2(PPEA®=,2) y promadio ponderado -

do exponencialmente

CUADRO # 7

ajustade
exporiencialmente X =.3 (PPE«=.3)

¢
4
]

ES VENTAG  [P.P,Ea=.2 | LPFROR |P.P.LA®=.2 | EPROR _ P.P.L&=.3 | EKAOR
ENERO 350 — — — — —_ —
FEBRERO 750 850 100 850 100 850 100
MARZO 650 830 180 210 160 820 170
BBRIL 520 794 274 42 222 760 240
AYO 596 739.2 143.2 642.8 52.8 694.3 104.3
FURIO 620 709.36 89.36 | BO2.4 - 17.6 ££3.01 43.01
buL1o 870 691,49 21,4¢ | 568.0S l. 81.35] ec0.12 |- 19.89
AGOSTO 760 687.19 }- 72.B1 ] 600.14 l- 159.85 | 655.07 |~ 103.93
BEPTIEMBRE | 930 701.75 |- 228.25 | €u6.68 - 203,32 | €87.05 |~ 282.75
DCTUBRE 1630 747.40 |- 882.60 | 748.99 - 881.01 | 760.08 | - B&3.©2
OVIEMERE |[630 923.92 293.92 {1101.71 471.71 | 1021.05 391.05
DICIEMBRE | 1000 865.14 |- 134.66 | 9u8.59 - si.41 | 903.74 |- 96.%6
ENFRO 1250 892,11 |- 357.89 | 985.54 . 265.46 | 932.62 | - 317.38
FEHRERO 920 963,69 43.69 |1116.25 190.25 | 1027.88 107.82
MARZO 1300 954,95 |- 345.05 |1063.u6 - 236.54 | 9SS.4B | - 304.52
FRIL 1020 1073. 96 3.96 11179.79 159.7% | 10€6.84 66. 84
MAYO 2250 1023.17  [~1226€.83 [1144.05 -1100.35 { 10€6.72 | «1183.21
JUNIO 1459 268.53 |- 181.47 ,1612,98 162,98 | 1421,7% | - 28,05
JULIO 1250 [t3oy.83 56,83 [161C.69 366.69 | 1430.23 18C.23
AGOSTO 1280 h293.46 13.86 [1532.39 252.35 | 1376.16 96.16
EEPTTEMBRE | 1270 1291.09 21.09 {1479.14 209.14 | 13u7.31 77.51
Fcrunxz 1520 1286.87 |~ 233.13 [1433.08 - 86.92 {1324.12 | - 195.88
VOVIEMPRE | 1670 1333.50 [- 226.50 [1497.10 . 72.90 |1382.98 | ~ 187.12
DICIFKBRE | 1760 1380.80 |~ 379.20 ]1558.99 - 291.01 | 1439.02 | - 320.98
ENERO 2050 156,64 |- $93.36 [1557.03 - 392.97 | 1535.31 | = 514.%9
FEBRERO 150 1575.31 425,31 {1862.69 718.59 | 1683.72 539.72
MAREO 1450 1490, 25 40.25 |1639.89 139.892 { 1527.60 77.80
BRIL 1750 14822 - 267.8 {1553.86 - 156,14 | 1504.48 | « 245,54
MAYO 1340 535,76 |- 304.24 11€78.5% - 161.35 { 1573.12 | - 261.568
DUNIO 1940 1596.61 |- 343.39 |i771.77 - 168 23 | 1656.63 | - 203.3>
buL1o 1550 1665.29 |- 284.71 [1874.10 -~ 75.90 | 1741 .68 | - 208.32
AGOSTO 1310 1722.23 $12.23 | 1946.22 636.22 | 1804.18 494.18
[LPTINMBRE | 1470 1639.,78 162.78 |1736.52 266.52 | 1895.92 165,92
KCTUERE 1700 1605.63 - 94.17 l16u9.27 - 50,73 {1500.15 | - 99.8%
MOV IEMBEE | 1250 1624 .66 376,66 |1678.25 u28.25 1 1630.10 340.10
IDICTEMSRE | 1830 1549.73 280,27 |1517.%7 - 312.33 | 1516.07 | -~ 213.92
NERO —— 1605.78 1636.18 1610.2%
FEBEERO _— 1642.25 .
MARZQ —_— 164834 :
IABRIL —_ 165442 :
MAYO —_— 1560, 50 ;
MUNTO J—— 16€6. 58
PuLLO —_ 1672.€5 )
GOZTO —_— _ | 679,74 X —_ —_
CEPTIEMBRE | - 1584.,82
CCTUDRE — 159¢,96
NOVIEMBRE | e 1£46.98
DICIFMBRE | —— 1703,06
. b
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¥ METODOY FPromedio ponderado exponencialmenta con MPTODOS: Promedio mSvil simple de 5 términos (PMS, 5 T), peomedioc mévil eim
iera ] Ajuste de Tendencia «=.3 y gurva Pro- ) ple de 6 téxminos (PMS, 67 ) promedio movil ajustado de 5 términos-
0~ ; resiva.
z : . (pma, ST). ) -
§ ES VENTAS JPPLA®=, 3] LRROR | CUKVA F,] ERROR 1
: FNTRO 6§50 . — T ___ MES VENTAS | PMS,5 T ERKOR_ | PMA, 5T ERKOR | PMS, 6T EPROR
FEBRCRO 750 850 100 850 100 ENERO 859 — — — —— — —
KARZO 650 90 4 601.75 11.75 FERRERD 750 — — —_— —— —— —
ABRIL 520 637 177 570.09 50,09 MARZO 650 —_— —_— — -— — —
1 MAYO 590 569.2 - 20.8 454,68 |- 335,32 ) NBRIL 520 — — —_— - — —_—
9 JUNTO 620 544.15 « 75.85] w7642 - 1u3.%8 1 MAYQ 590 —_ —_— —_ -— — —
7 JuLIO 670 554,01 - 115.93) 508.87 [~ 161,13 9 JUNTO 620 672 .52 — — — —
[ AGOSTO 760 594.76 « 165.24] 554,07 |- 105.93 7 JULIO 670 625 -~ 44 —— - l.. 663 - 7
SEPTIEMBRE | 930 679.51 - 254,49} 621.85 |- 308,15 6 AGOSTO 760 610 - 150 — — 662 - 127
OCTUZRE 1630 824.63 -~ 805.31] 721,64 - 898,36 SEPTTEMBRE [930 €32 - 200 — — 635 - 295
9 NOVIL¥ARE | 630 1327.25 697.25| 1018.71 388,71 OCTUHIE 1c30 714 - 916 809 - 821 682 ~ 948
M DICILMBRE | 1000 1000.77 0.77] 963.06 |- 96.94 NOVIEMBRE {630 922 292 1254 624 867 237
a6 8l 1250 1027.42 - 222,58 965.06 | 264.94 DICIEMBRE | 1000 924 - 76 1169 169 873 ~ 127
5 CLURERG 920 1190, 80 270.80| 1083.66 163,66 ENERO 1250 99¢ ~ 260 1220 -3 937 - 313
a1 MARZO 1300 1077.21 - 222.73% 1081.u9 }- 218.5% . FLBRERO 920 108¢ 168 1329 409 1033 13
i RERIL 1020 1235.41 215.41{ 1162.39 162.39 MARZO 1300 1086 - 214 1212 - ©8 1050 - 240
o i 1 MAYO 2250 1150.73 -1099.27( 1191.77 [-1058.23 ANDIL 1020 1020 0 1018 - 2 1122 132
by i ] JUNTO 1450 1835.48 385.48] 1442.59 ] 7.41 | MAYO 2250 1098 -1152 1160 -1090 1020 -~1230
7 JUL1 1250 172822 79,32} 1529.01 274.31 9 JUNIO 1450 1348 - 102 1678 228 1290 - 160
E f . 7 AGUSTO 1250 1530.75 250.75 53.17 263,17 7 JULIO 1250 1308 138 1638 938 1365 115
‘f; . SEPTIEWBRE | 127 1426, 67 156.67] 1584.15 294,15 . 7 AGOSTO 1280 1454 174 1743 463 © 1365 85
Y H OCTUERE 1520 1356.49 - 163.51] 3577.02 57.03 SEPPIEMBRE | 1270 1430 180 1604 134 1425 155
P l NOYIEMSRE | 1570 1464, 29 - 105.71} 1639.42 69.42 . OCTUBRE 1520 1500 - 20 1608 88 1420 - 100
et | LICIEMERE | 1750 1552.15 - 207,85} 1702.23 } 57.77 ) NGVIEMBRE | 1570 1354 - 216 1241 ~ 329 1500 - 67
a8 LNERO 2050 1710.80 -~ 339.2 | 1789.69 } 260.31 DLCIEMBRE | 1760 1378 - 382 1304 - 456 1390 - 370
69 l FERRERO 1150 1966.96 816.96] 1912.94 762.94 ENERO 2050 1480 - 570 1551 - 499 1442 - 608
72 L MARZ 1450 1559.96 109.96] 1872.51 402.51 Fi.RERO 1150 1634 484 1881 731 1575 425
.7 t' ABRIL 1750 1503.63 - 246.37] 1862.91 112.91 MARZO 1450 161 160 1788 338 1553 103
1 i . bt MAYD 1840 1651.19 - 188.61] 1921.38 81,33 NRIL 1750 1596 - 154 1660 - 70 1583 - 167
o ; 9 JINI0 1940 1706.42 - 153.59) 1986.83 u6.83 E R TV 1840 1532 - 208 €94 - 146 1672 - 168
b e . ? JULIO 1950 1917.48 -~ 32,52] 2059.46 209.46 9 JUNTO 1940 1648 - 292 1684 - 2356 1667 - 273
12 Y N ‘ ) 8 AGUSTO 1310 1969 . T4 679.74| 2126.43 816.43 7 JuLto 1950 1626 ~ 324 1631 - 319 1637 ~ 253
18 AR SEPTIEMBRE | 1470 1677.5% 167.55| 2980.36 610.36 8  |mcosTO 1310 1786 476 1979 669 1680 370
2 { e OCTUBRE 1700 1531.52 ~ 168.48) 1067.50 367.50 SEPTIFMBRE | 1470 1758 288 1860 390 1707 237
bt { ~-. . {NOVIEMBRE | 1250 1612.01 362.01{ 1090.37 840,37 OCTUBRE 1700 1702 2 199 - 1710 10
L. i DL ITVRRE | 1830 133y, 37 - 440.63] 2037.33 207.33 NOVIEMBRE | 1250 1674 424 1621 37t 1702 452
- ) . [1615.75 2014.04 DICLEMSRE | 1830 1536 < 294 1303 -~ 527 1603 - 227
! i L pe17.50 2129.58 ENERO —_— 1512 — 1326 —_— 1585 —
: 1619.05 2205.901 FEBRERC — —_— —_ 1263 — — —_
1620, 70 272,47 MARZO — —— — 1201 — — —_—
1 1622.35 2341.98 - NBRIL — — —_— 1139 —_— —_— —_—
9 JUNIO 1624 .00 2413.63 X 1 MAYO —_— —_— —— 1077 — — —
7 JULIO ) 1625.65 2n87.47 9 JUNIO — — ——— 1014 -— — ———
§ N 9 AGOSTO 1627.30 2563.56 7 |duLio -— —_— — 952 -_— —_— —
. | SLI'TIEMBRE 1623.95 2641.98 = 9 AGOSTQ — — — 890 — —_— ] -
. UCTUBRE 1630.60 2722.81 SEPTIEML B |—— —_— — 829 —_— — —_—
NGV IEMBRE - 1632.25 <~ | 1806.10 - _— OCTUDEE —_— — J— 766 — — —
DICILVLRE 1633.90 2691.9u NOVIEMSRE  [em— — —_— 703 R —_
B DICIEMBRE  |—— —_— — 541 — —

|
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CUADRO_#10 ' CUADRO R11
METODOS: Promedio mavil ajustado d2 6 términos (P.M.A., 6 T), promedio pon ) ' .
derado exponcnci:lmentc con & = 0.4 {P.P.E,,eX =0.4) y promedio - METODOS: Curva de potencia y Curva de potencia progresiva,
ponderado exponencialmente ajustado con & =0.4 (P.P.E.A.,X —0.4)
MES VENTAS CURVA POT.{ ERROR CURVA POT.P | ERROR
MES VENTAS | PMA,6 T ERROR | PPE,or=0.4 ] ERROR | FPEA,o¢=0.4 |ERROR ENERO 850 461 - 389 —_— —_—
- : FEERERO 750 ' 50 - 160 850 100
ENERC 850 J—— — — —— -— : —_ MARZO 650 682 32 697 47
FEBRERO 750 —_— —_ 850 100 850 100 oo ABRIL 520 755 235 618 98
MARZO 650 —_— _— 810 160 770 120 1 FMAYO 520 810 228 520 - 70 v
ABRIL 520 — —_— 746 226 658 138 9 JUNIO 620 e73 253 524 - 96 §
1 MAYQ 590 _ —_— 656 66 512 - 78 7 JULIO 670 922 252 540 ~ 130 {
9 JUNIO &2 — —_ 629 9 517 - 103 6 AGOSTO 760 967 207 567 - ta3 ;
7 JULIO 670 —_— — 626 b 41 555 - 115 SEPTIEMERE 930 1009 78 609 - 321 ¥
6 AGLSTO 760 — —_— 643 b 117 619 - 141 : OCTUBRE 1630 1047 - 583 677 - 953
SEPTTEMBRE | 930 — —_— 690 240 722 ~ 208 : NOVIEMERE 630 1083 453 837 207
OCTULRE 1530 — — | 786 L 844 901 ~ 729 DICIEMBRE 1000 1317 117 794 ~ 206
NOVIEMBPE | 430 — — 1124 494 1530 900 ENERO 1250 1150 - 100 837 - 413
DICIEMBRE | 1000 1080 80 926 74 973 -~ 27 _ FEBRERO 920 1181 261 98 - 12
ENERO 1250 1168 - 82 956 - 294 1013 - 237 . : MARZO 1300 1210 - 90 920 - 380
FEBRERO 920 1207 187 1073 153 1226 306 : ABRIL 1020 1238 218 a8} - 39
\ MARZO 1300 1272 - 28 1012 | 288 1042 ~ 258 1 MAYO 2250 1265 ~ 985 a97 «1253
ABRIL 1020 1317 297 1127 107 1260 240 9 JUNIO 1450 1291 - 159 1127 - 323
1 HAYO 2250 1038 -1212 1084 1166 1121 ~1129 7 JUL1O 1250 1316 66 1181 - 69
9 JURIO 1450 1588 138 1551 101 2039 589 7 AGOSTO 1280 1321 6t 1206 - 74
7 JULLO 1250 1668 418 1510 260 1763 513 SEPTIEMBRE 1270 1364 94 1232 - 38
7 AGOST 1280 1591 311 1406 126 1454 174 ’ OCTUBRE 1520 1387 - 133 1252 - 260 h
SEPTIEMBRE | 1270 1650 380 1356 86 1334 64 ) ) NOVIEMARE 1570 1409 - 161 1294 - 276
ACTURIE 1520 1568 40 1321 - 199 1274 - 246 DICINMBRE 1760 1431 - 325 1337 - 423
NOVIEMDRE | 1579 1655 85 1401 b 169 1452 - 118 ENFRO 2050 1452 - 598 1389 - 661
DICIEMERE 1760 1360 - 400 1469 . 291 1587 - 193 ! FELRERO 1150 1472 322 1958 308
ENERD 2050 1466 - 584 1585 b 465 1761 - 289 : MARZO 1450 1492 42 " 1447 - 3
FEBRERO 1150 1737 587 1777 . 621 2062 ' 912 . JABRIL 1750 1512 - 238 1465 - 28%
MARZO 1450 1655 205 1522 72 1449 - 1 1 MAYO 1840 1531 ~ 300 1504 - 336
ABRIL 1750 1639 - 61 1493 [ 257 1420 - 330 9 SUNIO 1940 1549 - 391 1546 - 394 E
1 MAYO 184 1754 - 86 1596 b 244 1655 - 185 7 lTULIO 1950 1567 - 383 1591 ~ 359
9 JUNTO 1940 1797 - 143 1694 246 1826 - 114 8 INCOSTO 1310 1585 275 1633 323 .
7 JuLio 1950 1809 - 141 1792 158 1970 20 5 E0T TEMBRE 1470 1603 133 1627 157
a8 AQOSTY 1310 1745 435 1855 545 2025 Ak JOCTUYRE 1700 1620 - 80 1613 - 67
SERTICMBRE | 1470 1773 303 1637 167 1529 51 NOV IFMIRE 1250 1637 ' 387 1654 405
COCTUBRE 1700 1751 51 1570 - 130 1434 - 256 p1C1EMBRE 1830 1653 - 177 1643 - 187
NOVIEMBRE | 1250 173 463 1622 372 1592 342 ENFRO —_— 1670 —— 1670 — ’
OICIEMBRE {1830 1492 -~ 338 1473 l- 357 1306 -~ 524 FEBRERQ —— 1685 — 1ess — {
ENERO — 1473 — 1616 — 165¢ —_— MARZO — 1701 —— 1701 — H
VEBRERO —_— 1442 —_— — — 1675 — RBRIL — 1717 — 1717 —
MARZC — 1419 — — — 1692 —— . 1 MAYO —_— 1732 — 1732 —
ASRIL —_ 1178 —— —_ -—_ 1709 — 9 JUNIO —_— 1747 —_— 1747 ———e
1 MAYO — 1346 — —_— —— 1727 —_— 7 PULIO —— 1761 — 17619 —— H
9 CUHIO — 1315 — — — 1744 ——— 9 OISO —— 1775 — 1776 —
] J1ILIO — 1283 —— —_— —— 1761 — FEEFTIEMBRE —— 1790 —_—— 1790 X —
9 AGOSTO —— 1251 — — —_— 1778 —_— . . CUBRE — 1804 — 1804 —
SEPTIEMBRE . 1220 — _ — 1795 —) —— NOVIEMRRE e — 1818 —— 1814 —
locTusRE — 1188 -— —_ — 1812 —_— : BICIEMBRE — 1832 —_ 1832 —
" T TINGVIEMBRE [ 1156 -— —_ —_— 1829 —
DICILVBEE | 1124 —_— —_— . _— 1846 —




CUADRG # 12

EVALUACION DE _LOS 25 METCDUS DE PRONUSTICOS

KETODOS 1E%! £
W Ajuate de unn linea recta (%) 20.11 4]
Recta prrgresiva ( &) 21,13 18
! Ajuste dr una curva sxponencial | #¥) 19.98 -1
} Curva mxponeocial nrogresiva { %) 23.08 67
: ajuste de unn curva de potencin { 4) 22,37 =43
Curva de pot=ncia praogresiva (%) 19,75 (6) -174
r—!;r.:mcdia mOvil nimpla, 1 término 25,73 -28
Promedio mfvil aimnle, ? términns 23.12 -38
i Prommdin mAvil simple, 3 thrminns 21,69 =54
i Fromedio mAvil simple, 4 tArminos 21,49 -75
r‘ Promadia ~hvil siwnle, 5 tfroinos 15.51 (4) ~91
Prameidio mfivil 2imnle, & t&rminos 18,23 {1) ~109
Proredio mAvil ajustadr, ? términos ( ®) 35,24 -40
Premadin mBvil ajustado, 3 t€rminos (@) 29.81 =15
Praomedino mfivil ajustado, 4 teiminos (&) 31.50 -5
Pronmiin mAvil ajusiado, S5 tArminos (&) 26.78 23 o
Promecia mfvil ajustado, 6§ térwinoa ( #) 19,96 (T} 45 F‘!
Pran., pond, swep,, & = T.L 22,10 287 '§
Prom, pond, exp., o z 0.2 19,39 (2) | -138 &l
Prom, pond, exp., « = 0.3 19.65 (5} ~70
—1 Prch, pond, 8xp., &% = 0,4 25,04 -55
I Prom, ~nnd, mxp, ajustada, 0Lz 0,1 (%) 19.47 (2} -51
Pram. pond, exn, ajustrdo, o = 0,2 (&) 21.10 -5
%‘ From, nond, =»xp, zjustado, o¢ =0,3 (#) 27.G4 -1, 5
i From, pond, exp, ajustado, & = 0.4 ( ¥) 25,04 .
F v
B (4% ) Mé&todos quns permitan pronfsticar las vantas da los 12 meses
: de 1979,
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2.4.3, PronSsticos snumles (extrapolacibn_anus})

£n seste inciao haramos atrs tipo des snimulacifn, Inicislments wtili-
zaremos los 12 datos corrsspondientsn » los menss de 1976 y pronosg
ticaremons con y ain estncionalidad los 12 meses siguientes (1977),
modiante la utilizacifn dn los distintos métodos de pronfiatloos; en
saguida compararemos todoe los resultados obtenidos con lae ventes
realens de los 12 mesas de 1977, Despubs, tenfando en cusnta los 24
datos de 1976 y 1977, pronoaticarsmos las vantea de los 12 messs

de 1978 y tésbién compararemos los rasultados con las vantas reae-
les de aste aNo, Los resultados ce esta simulacién se prsssntan sn
loe cuadros 13, 14 y 15A. -

El cuadro # 13 musstra los pronfaticas cbisuidos para los 24 mesas
de 1977 y 1378 utilizando 8l procadimientoe descrito anteriormants,
pero ain tener an cuentm la sstacionalidad, E1 Oltimo renglén del
cundro nos muentra al error medio porcentual sbmoluto corraspondien

ts a cadn nébtodo,

€1 cuadro # 14 muestra los 24 prondsticos ds 1977 y 1978, paro deg
ta veaz tsniendo sn cuanta le estacionalidad, Los srxores absolutos
porcantualss madios también ae musntran en sl Gltime renglln dal

cuadro,

Finalmente, ®1 cuadre F15A musatra un resumsn da loa rasultados de
10§ cusdras 13 y 14, €ste cuadro tsmbifn muestra el srrer medio
qus se hubiera comstido ai sn cada mes a partir de Disiembras de
1976 hubiSramos pronosticado lns‘vantnu dal wes sigufiente (pronéy
ticos mansualas), Eatos srrores no coinciden con los del cuadro §
12 porqua fuaren celculadoe Onicamsnte pars los 01ltimos 24 meses,
mientras ques loe del cuasdro § 12 fusron colculados psra los 36 ng

Lon resultsdos del cumdro ¢ 13A son muy interssantss; inicialmen

;___h___,__;__ %8 podsmes obasrvar qus sl error medio de los pronSaticos mensua-

42

LENEN

ciness -

T

les e, 8n la mayorf{a de los casos, menor qua sl srror medio ds los
pronfaticos snuales, lo fqus demuestra que los pronfatices » corte
plezo {mansunles) son mAs confiables qus los prondsticos a large
pleze (anumlen}. Esto solamente no sucadsrf cuando los dntos pressn

ten una estacionalidad muy marcads y muy uniforme,

Desde 81 punto de vista dsl critacie IE$| s ol major mhtodo pars la
wlrboracibn da pronSsticos menaualas es el dal promedio mfvil ajus-
tado de 6 t8rminos {cuadro # 15A) y por 1o tanto &ste deberia ser

el método utfilizedo pera proposticar los 12 meses de 1975, Por otre

lado, en el cuadro # 15A también podemos obmservar que

les pronbiticas ain estacionalidad son sn pramadio mejorss qus
las prondsticos con sstacionalided (2 Oltimes columnas del cuadro).
Esto sugiers que en la elaboracifin de los pronfiaticos de los 12 me-~

sas da 1979 ng deber{=mos tenmr an cuanta la estacionalidad,

Por lo tanto, nuestrs decieifn final debsrfa azr considerar como

nuestros mejoree prondsticoe los siguisntes (v&ase sl cumdro # 10)s

MES PRONOSTICOS POR EL METODO P.M.A, 6T
Enero 1,473
Febrero 1,442
Marzo 1,410
Abril 1,378 G
Mayo 1,346 R ¢
Junin 1,115 ;
Julie 1,200 !
Agosto 1,251
Septiembrs ﬁ.ZZD :
Dctubre 1,188 5
I Noviembrs 1,156
‘ Diciambre 1,124
TOTAL 15,588

EICVIPPOC O SN NN
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: T v ¥ =
R
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Curvas de potencis . i E
‘ - et L]
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b
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=y T obgw
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4 L] P —
: in
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- o \
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- -
v ~
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H O] © -
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<‘ ~
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2,5, COMCLUSIONES

El procediminnto descrits en los incisos 2,3, y 2,4 fue splicnado

a las vantas de otrme 2 Emprenas de ln Ciudad de MBxico. Llamsmos

a la Emprana del inciso 2.4 Empremsn *A® y a las otras dos Empre«
sas "B y "C", En aesnte inciso pressntamos inicialmsnts los re -
sultados que fusron obtenidoe pars satas 2 Empreassa y deaspufis un
resuman gansral de todo al anflisin,

En los ouadros # 15 y # 1T presentamos los rasultados correspon-
dxentQ- a lo= pronfsticos mensunles y anuales de la Empreza B,
En ambos casos el msjor métade fus el dol promedio pondscrade sxe
pansncimlmente ajustade con o = 0,1 (vénnse las grAficas § 40

y £ 41). - 4
En los cuadros # 18 y # 19 presentassos lne -resultados ohbtenidos
paxa la Empresa C, £1 mojor mftode parn los prondsticos mensup=~
ler fue sl promedio mévil simple de dos t8rminos (vénse la gri-
fica # 42) y sl mejor método para los pronBeticos anhuslese fue la
curva exponencial {véazs la gr&fice # 4))

€n cuanto m la sstacionalidad, e2 intersasnts obasrvar fjus an el
cas0 de la Empresn ﬁ lon exrorss de lns prondsticos nnunins eon
eatacionalidad fusron en promedio ligeramente meinores qus los 4e
rrora>s de los pron8sticos anuales sin estacienalided ( 32,220 y
12.58‘, cuadee J 1T ). Eato sugisre qus parm sata Empresa los
pron§atince anualess deberfn reslizarsy taniando on cuents ln sa-
tacuonslidad, aunuu 1~ diferancis no sema muy significative. Se-
ris convanisnta sn sl futuro segyul» pronoaticands con y wsin esty
cionnlidrd para satablacer definitivaments cunl “» lms dos sltnsp
nativas ee }la mejor, €n lo gua se xafinre a la Elpt.;; C, enth-
bestants claro nue los pronBeticos anusles »in sstacionalidad aon
mojoress (cuadro § 19),

PRONDSTICOS MENSUYALES {RASTHED]

CUADRD § 16
EMPRESY 3%

3 e 0

e

g T O

METODOS €%
Ajusts de uns linss recta 28,43
Recta progresiva 26,73
Ajuste do una curve exponencial 23,24
Curva exponencial proarasiva 25,85 (4)
Ajusts de uns cucva de potencia
Curva de potencia proyreciva
Prozadio m6vil simple, 1 thrairo 33, c0
Premadio mGvil simnle, 2 términos 32.%8
Promedio m8vil simple, 3 tirminos 29,490
Promedic abvil simple, 4 thrainns 26,94 "
Promedio mévil simplw, 5 iér=inocs 26.01 (%)
Promadio =w6vil 51é;€:, 6 terminon 27,14
Promsdio mivil njuutagzr‘}m?;xnxrcz 42 G0
Promadic m4vil ajuat;Eé:~3 thrvinos 42,68
Promadiao m8yil »just;do, 4 :E;ninon 36,74
Pronadio w8wil sjustads, 5 términce n. L8
r}ro-ndio mdvil mjust«do, 6 t8rminos 6,58
Prom, pond, exp., <= 0,1 25,79 (3)
From. pond, mxp., o = 0,2 24,88 {2)
Prom, pond, sxp., « 26,3 25,37
Prom, pend., exp,, o = D.4 26,76
Prom, sond, sxp., aluatsdo, X< 0.} 24,47 {1)
Pram, pond, 3xp. sjuatadc, o 20,2 27,50

Prom, pond.
Jomacnacen.

exn, ajuntado, o 20,3

20.79

Fxcx, pond,

oxpe ajustado, o« = 0,4

34,22

.
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QUADRO J 18

i, PSS
’
!
cunong ¢ 37
}' eopucsn oo
' PRONDSTICOS ANUALLS CON Y SIN ESTACIONALIOAD
ANUAL ANUAL
RASTRED SIN CON
METODD S {MENSLAL}Y ESTAL, ESTAC,
I | fects 27.16 31.10 {4) | 29,85
Curva axnonencial 26,18 34,58 28,00 (2)
Curvn des potancia
Prom, mbv, ajust,, 2T 46,54 >§> >
Prom. mbv, ajust,, 37 ' 45,30 52,03 47,13
Prom, mbv, sniust,, 47 36,34 31.19 {S)!| 29.58 {5)
44 4~‘__Jp—zfow. afv, ajust,, ST 30,04 32,712 32,23
Prem, mbv. mjuat,, ST 30,70 34,806 34,42
FProm, nond, sxp, ajust.,Xx=0,1 25,54 26,91 {1){ 21.52 (1)
Prom, pond, e&xn, ajust,,a=0,2 ?8.24 27,372 (3} 28,50 (4)
» Prom. pand, axp, 1fuat,,x<Q,3 31,59 27.64 (2) ) 27.38 {2}
P Pzca, pond, sxn, ajuat,,«=3.4 34,88 37.03 36,12
T 1T 33,58 22,22

i T

i
RRE ARSI O S TEO

e e

i
EMPRESA "C® t
METODDS €%

. Ajuste de una lines rects ' 16,28
Recta progreaiva 18,35
Ajuste de una curva exponsncisl 15,14 -
Curva exnonesncial prograsivs 19,97
Ajuste ds una curva ds potencia
Curva da potencia prograsiva
Promedio mévil simple, 1 término 16,1-1
Promsdioc m8vil simple, 2 términos 15,27 (1)
Promadio mévil simpls, 3 té&rmincs - 16,80 |
Prommdin mévil simnle, 4 términona 17,44
Promedio mévil airmnle, 5 términce 39,19
Promedio mévil asimple, 6 términce 19,77
Promedio mHvil ajuskada, 2 tArminocs 16,65
Promadio mévil sjustado, 3 t&rmiras 20,52
Pramsdio-mévil ajustado, 4 tbrminas 2;:48
Promedio mévil njustado, 5 términce 25,58
Promrdia mévil njustedo, 6 t&rmings 27,94
Prom, pond, exp,, X =0,1 18,43
from, pond, axp., o =0,2 16.23 (&)
Prom, pond, axp,. @ 20,3 15,69 (3
From, pond, exp,, =« 30,4 15,49 (2)
Prom, pnnd, exn, nj;;inuc, w=0.1 - 15,00 {4)
Pzom, pand, exp., ajustinrdn, pr 0.2 16,62
Prom, nond, sxp, ajus(h;;::o{ w0, 0 17,92
Prom, pond, exp, ajustado, & =0,.4 17.45'~—-

P




ANUAL ANURL
RASTRED 51N coN
— ;L MEYODOS {MENSUAL) ESTAL, £STAC.
Recta 19.19 15,56 {3} | 26,03 {2)
- Curva mxponzncial . 20,32 18,47 (1) | 31,59 (4&)
Curvn de potsancina
Prom, ndv, ajuat,, 2T 20,86 134,04 142,60 ]
Prom, mbv, ajust,, 3T 21,78 82,80 °8.79
Praom, muv, ajust,, 4T 24,87 45,49 50,080
Prom, mv, sjust., ST 21.62 28.06 - | 37.60 5y
"7} Prom, m&v, =just., 6T 21.52 21.92 (5) ] 26.36 ()
llﬂw.u:. nand, @xp. sjust,,X=0,1 | 18,34 19,49 (2) | 24.27 (1)
Pros. pond, sxp, ajust.,x=zf.2 | 15.18 20,14 {4) | 36.30
o Prom, pand. axp, sjust.,n=0,Y 19.33 33,63 38,40
T Prom, pond, ~xp. ajust,,&=0,.4 | 19.21 55,53 59,07
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\ GRAFICA f 43 . o _ A continuaciBn pressntamos finslmentae los cusdros # 20 y # 21 ua K
EMPRESA “'C" ’
EPnEsa G . 3K .
2100 CURVA EXPONENCIAL (PRONOSTICO ANUAL CON ESTACIONALIDAD) son los realmanss de los resultsdos obtenidoe pars laz mprasss
. 7_‘ g ]‘ T T T T ey e e Tt -
}V : r i : (A !
S890 ! | ! ‘ : ] ! . | Del cuadro § 20, qus musetra los srxrores de los pronfaticos menaup
- LS Y e JRG DU d
e | ! isa, podemos amcar las =iguisrtes conclusionesy
2802 . 4. . S
r i .
2800 '——L-“ . L] a) El mbtodo del promodio pondsrado axp, ajusteds con &K 35,.1 fue
I 1 sl que sn prowsdio produje les msjorse resuitados, Uespurs, an
2799 T ozdan de importancia, estuvisron loe mdtodos F.P.E., ™ =U.27,
2600 b ; - P.P.E,, o = 0,3, P.M.S., 5T y PM.5,, §T, Dbatruman taunisn
o nus z8lo loe métolos P.P.E.A., &«=0,1 y P.P.E., O = 0,3 astu~
2500 - : wisron sntre los S nrimaros lugerxes an los’d esismplos,
2407, — — SN T Y A _ , §
o b) Tambifn ss interessnte observer que pers laa 3 Emprgaos le to- A
p o
23 ar ds crecinientc y la dispar«ifn reepectec ~ -~ lines que asior
2200 e #8 njusts son lss aiguisntes: ) :
2100 . N H TaSA 0F CRECIMIENTG DISPERGION RELTLETD A LA A
P S ERPRESA KERSUAL MEDEA LikEa QUi ®TJor ST AJUNTS
2000 . A ‘
: 00 A 2.4 19,0%
47 A » 2. 3% 21.2%
7820 L ) i € 3.3 15.1%
) ! U ‘
Pl Z N W i —t * y que el P.M.5. con un nOnern psquefio de términcs (1, 2 y 2
= 1600 L l‘\ J téxminoa) fuccicnn nfon cuando ia tama ds crec’ BNLO "NE grEfie
I \/ '5"” a " de y lm disparsiSn no en muy grande, coma ar el cnso ds ia Empra
1500 hd SN UG SN S za C. Por atro lada, sl promsdio wévil con un nGmrre gisnde de
44DO I l ] térxinge (£, 5 y 6) funciona bisn cuancn la tesa ds crecimimn~
’ " J e ": to en naqu=ila, independientamenta 2 la disparsifin, como sn el
13701 ] A - . casc dn 1a Empresn A ()Eate rrzonamisnto explica porague ningln
¢
1200 b \ i . nlmaro de términos produjo busros rasultadoe para 1a Emprees B,
I /r '\\ — ""r"j ya quo &ots tisne gran tasn y gran disparsifin,
200 . / A :__]*
,00[}" [ 'y ; \ ! 1 o e) E) promsdio pondarado rizonancislmente ajustsdo con un ®6t™ me- et
N el o o SR T— m— b e - A —t ot
) ) ; j £ 3 \ : i ————— yar que (.3 ns predulo busanos rasultadios ya nque sn ainguno ds
_— SO L] fioe et ; !
i i iy . ] 1 S
go0 | j i' ! i i T*) Recubrdese, sin smboaxgo, que puede i bestanty atraeado en
B R ek Sl ey shonl SRS Rl SIDE SRR il REad o [ s NN L o relacién a lrs ventas rcilas,
2 4 é P 0 sz 4 26 28 20 22 24 26 2% 32 32 I I . .

R 1
1977 * 1978 - T 1372 -———-—-91
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tos ejemplos estuvo sntrs loe 5 mejores métodos. Sin swbarge,
roneidernndo loa resultados globales de lam 3 Emnresas, sots
attedo con uns constants & = 0,2 fue e 6° colacado, le que
sugisry qua con sshe conatante sl wétedo pueds conducirc s bus
noe rrrultados y aue por lo tento no debard excluirmse ds la

l{at4 da los métodos a utilizarase,

d) EX método de) mfustc de linmas (recta, curva saponencial y cug
vn de potancia) no parsce ser bueno para la slaboracifn de pro
ndsticos menaualea, ya gus an un solo ejismplo e»stuvo entrs loa
% +mjoras méitodos, alondo sin sebergo precisamanies »l 5° colow

cado en diche ejamploe,

v} Lo? pramedios »Sviles ajustados son demasiado ssneibles s loe
cambios bruscos ds ls domande y ne produjaxon buenos prondsii.
cos mens:ales, Sin embarge, sl mAtodo msjcra mucho a 1a madids
quea sumernta sl nlmero de términos. Por ejempla, pere el caso de
1r Smpresa A, sl error dal P,M,A., 6T fua de 8blo 19,96%, wisn~
tras que el error del mzjor método fue de 18,823%,

-

Vesrue ahora al cuadro # 21, que nos presents un sasumen dos los e~

rrorms obirnidos sn 2a elabaracidn de prondsticcs mnualses cen y

sin sstrcionalided para las 2 Empnresss, Pndemos sacar las aiguiena

tase conclusioness ' -

2} Pare cadn Empress sl mejor mltodo fue difersnte, lo que muentre
3a importancia de la splicsacién de lm t8znice de simulecisn pse

ra cwmos clemplo sspscifico,

P) Bl major n&toca an promad{o fue 2! nromedio penderads sxp
cinlments mnjuatndo con o¢ = 0,2, aungua ln ar’icwneia antre el
arrox medio de &ete y los erroreas madios del promedio p;ndarné
do sxoonsntislimenta ajustado con o = Q.2 y dn la rectas,

no fue muy significante, Obefirvase tambi8n gus 81 ajusie da 1i.

nens {recta, curva exponancial y curva de potencin) funcione ny

e Ty

SFEURFH, 5 hort ot bt S i 0, KT D 5 Pt R e

o yme

5

¢ho mejor gue sn al caee da los pronSaticce menuualss {rastreo),

¢} Para la elahoracifn de pronBaticos snunles no es convenlente uner

un promadio mfvil siustado con menos de 5 tlrminps y on Dromsdio
6 tdrminos results mejor que 5 términos, Obvimments, taxbiln sa2
podrd uear promadioe con mls de 6 términoe y cuslicuiera de ellus

podz@ reeultar al msjor en un sjemplo saspacifico.

d) Lon valores o w Q.1 y &= 0.2 mson muchs nejoras aue loa valne
rea o = 0,3y o¢ =0,4, probehlemsnts porqua eatas CGliimam

dan dennsiade importancie a las O1ltiwns damands y sxtrapolsa tepn

dencins no rspresentativas dr la tendencia genaral ds lea vent=e,

Lo mismo ocurre con el promsdio mévil ajustadn cou un rf8mere ds

't!rninol penuafio,

Podemos shura hacer un xesuwmn da tadus les soncluceionss rus hemay
sacndo en lo aue as refisre a ls elabaraciln ds pronfaticos mensua~

les y anunlas,

a) Pers cnda Empresa 6]l mojor método ds prorSaticos ee cifesrents,
lo qus demuesstrs la importancia de l1s eplicaci8n no ia técnice
de eimujiaciln,

b) Loa adtodos PP, E.A,, o = 0,1, P,PE., &= 0,2 y P,P.E,,

& = 0,3 son wuy buenos nars los pronfisticos manausles,

c} E1 promedio m6vil sirpls con un nGmara de tlrmincs pequedo {1,
2 & 3) produce busnos pronSsticos mznsueles cusnde 1a *w»ap e
crecimisnto es grande y la dispers=ién ss paguafia,

d) E1 promadio mfvi) simple con un nGmeso ds términoas mayor que )
produce busnos pronfsticos menasueles sflo cuando lm tasa de cre

ciwiento ee penuafin o los {incremsntos nmonsunles son decrecientsa.

@) E1 métoda P.P,E.A. con un valer de *e® maycr gus 0,2 no produ-

co buanos pronfsticos mensualen,

P . WP ey

SN

p——
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58
- \ i
?) €1 promedio mévil mjustado na praduce buencs pxonfiaticos mensug CYADSD # 20 e
las, principalmants cuando el nfOmars de términos ss penuedo (1, . . . - s
246 3)., [ T ’-—”’—‘ . KESUMEN DE 1 0S PRONNSTICOS MENSUALES
AS EMPR S B
g) €1 mAtodo dal sjuate de lineas {recta, curva sxponencisl y cur-
va da potencie) no produce busnos pronfaticos msnaualas. Sin em
- EMPRESA EMPRE SA EMPRE SA
bargo funcionsn mucha mejor paxs la mlaboracibn de pronfeticos METONOS "y ngw wge E;
anusles., 55 utilizemos pars cada caso anpacifico 1la linsa gque
mejor se sjusts s los deton, eaguraments obtandremos busnoa prg Recta 20,31 24.43 16.28 21,87
néaticos anuales, E¥ importante probar el ajuste DE LOS TRES T]. Racte prog. 21,23 26.13 19.35 22.40 (9?
POS DE LINEAS. ‘ Curvs sxp, 19.98 23,24 15.14 19.45
Curva exp, prog.| 23.08 25.83 t5) 19,99 22.97
h} Los mBtodos P,P,E,A,, o = 0,1 y P.P.EA,, & = 0,2 son los mee Curva pot. 21,37
jorss m8todaa para la elaboracién ds prondsticos enuslss. Porx o~ Curva pot. prog.| 16,75
tro lado, los mAtodos P.P.E,A, o m 0,3 y P.P.E,A., o w 0,4 no P.M.S., 17 25.73 33.80 15,11 (5) | 25.21
psoducen busnos resultadow. S{ aumantamos a1 valor de "ec® todg P.M.35., 27 23,12 32.98 35,87 (1) | 23.72
vin mSs, angursments los rasultados sardn pesres. P.M.5., 37 21.69 29.90 16.60 22,73
. P.n.5,, 47 21,49 26,94 17.44 21.96 (1)
i) Para ls slaboracifn des pron8sticos anuales, no se dabe usar un— P.M.5., 5T 19.51 (4) 26.07 19,18 21,58 14)
pronedio m8vil sjustado con un nlmera de t&rminos menor que 35, P.M.S., 6T 18.83 (1) 27,14 29,37 21.78 {5}
P.M A, 2T 35,24 49.00 16,69 3.3
3) L» técnica de simulacifn ss particularmentes Gtil pars determi- P.M.A,, T 25.81 44.68 20,52 ALTEL
nar 1ms convenisncis de considerar o no la sstaciocnalidad de low P.H.A.. AT 31,50 36.24 22,48 30.07
dntos. ‘ : P.M. AL, ST 26.78 30,58 26,56 27.97
P.M.A,, 6T 19,96 n,s8 27.94 25,15 .
P.P.E,, x=0,1 22,30 25,79 (4) 18,43 22,17 (8)
. P.P.Eey zi=0.2 19.37 {2 24,82 (2} 16,23 20,27 {2)
P.P.Ea, «20.2 13.6% (5) 25,37 13) 15,65 (2) 29,24 (3)
P,P.E., e 20,4 5.04 26,76 13,59 (1) 22.60{110)
PP E AL, x=0,1 19,47 (3) 24,47 (1) 16.00 (4) 19,98 (1)
P.R.EA,a=0.2 21,10 27.60 15,82 21,84 {6}
PP EA, ,¢=0,] 22,04 30,99 17.52 23,83
P.P.E, R, 20.4 25,04 34,227 17,49 25,54

P
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tos dal laotm de faobricocifn, y , analogrmente, 21 costo dc preosracién
de un pudido de cremsra de matsriales no depende 21 nGwero du nroadactos
a comprar o dei tamado del peadido, £n otras palabres, los ccatns tala-
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Alaiafaivinte!lonlo a func ’
s
~ 8 wimidNImnm]lNIN]IN]le turial asmi-procesado o productos term vadns, ey mantener relstivamans
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sl ol Aletelw |, ininlslo h; Sraduc\‘x(xn ,
v , > [ : N S iy : 3 . . [ Bntas
siz vl winliniviviwlole R
~ -~ A w “© “~ ™~ o~ “© 721
«lD “ Loe inventarias actliun comn ressrtas segfin ae muestra s continuscifng
n — e .
: wl T =TT= =T = . e fremmmens i e
: olr tm ] - ninte - i L £ JENTAD
H §LIS IR Alolmfje|fmldlTlmnim i COMPRAS d PROZUCC 1OW ¥ . VENTAL
§ et W |« 30 B IO - N I AR I A L e e Cwekatgis 3 i e 1 v
i - . Aletsrafalgpriaty ) i
P . AR
g ™ » L3 v : : .
I ﬂ - : 23 n N :: ‘rﬁ :; S l‘:‘I © v . Como se puedes ohssrvar, loe :nvent=viag da materiss ncimas «on Agtesne
: = e - -~ rise para separar "f roducsin® de "Compras®™ y los inventarjes de pros
’g Z ~ = I joll Rl ductas terainados sitven pera separar “Producczibn® do Weataz®,
Z ! oy — A ~ -~ ~r § e }
¢ wqn o MAlolnlNia]al) ol £ du invant o #s el da aater aami.processdo, fsts poded
i vl ] » w | o Aldlviwlelanldlaol Otro tipo ju.xrwan ario s el d a inl i-pro 1o, L2y
i o wmim . . Sleimlcid{alels sex dv dos tipos:
L m L] o £
o L. it
! &1 d A R B B i i £ ) Te @l inventwrio insvitable_ ogum results del hecho nue la fatricacién
4 ~ o S)’T‘ . iy —_) —~f =~ dz cuslnuier procducte terda un dade ndmero de unidades de tlewpo {heras,
4 5 > !
i - 2 v Tl n hall BNGAN B fdis=, mesea, etc) y duranta este tiempo A} materisl estarf salmacsznade
1 / P R ———
W ) 1 i [ Amicinlelalojeim n lant sand t las aiversas etasns del proceso productive -
_,? ; gi g: ;{j Ew [ alel&tRis|slRlIrs an la plonts y vasando por 1 38 tacn n p i .
s - - - 4 » L] L] . v .
H : i 2 o 5 Zlale L I i{ @)™~ fr-qnr~ 77 h) Es ol invenlarlo cds pieras o matusial seri-procesadso que muchas ve-
“f 4’_ 3 b b - SN IR vy e i B B et ces ms conveniante tabricar y slmacenar an psguefios almacenes (Bsparas
- : wl e 1 o~ PO dos o no del almacén principal) o snirs Jom prestes de trasbajs {por e«
{ { o = ” [0l le wvilw jswplo en las l{neas de produccibn) psca nue =l flujn da materiales no
b4 o . PN
'; i x - [ W Alwilolr~tulon:mloln sufra nunca problemas dea continuvidad, Estns inventarios son pattunulaer
: l [ I s LR AlwjRAiMiNINjol ™y ®
H £ « - . A . . . . . . . S mente Gtileas
{ z = @ | W o[~ ool ol
. . a « ~ B S B AR A Bl « Cuando Ao wvs ecendmico fabricar clectay puezes cade ves que 84 plo=-
i &« v i .- ducs un dado producta, :
] Gl |5 slal 15w . ‘ o
¢ o Sim alo = E: ° Sl w e Cunndn une misms aieim 08 utilizoda en la fabrineelifin 78 vaviscs pro-
‘ - .
R z [N Aldlclinlolelrinl A ductes difareates,
H - - i . ’ L] . . - *
s _— S A I RINISIRIRINIS ~ Para aliminar problemaa Jdehida & ta variacifn de }a duracibn oz lss
:' - - - pvper:icionzs an las linecas de produccifin n du ensamble.
Teawmt L - ~ [ - . .
¥ = Al . » o} . Los costos nue gereralmente san consldorados en al astudia de lodw inven
l‘ o i B Bl IR tarios zon los siyuientest -
2 T -
H g NEXEREA LS E2 R K._ k. !. . a) Costos de presaracién
x| « . af o} . ) E . . L, i
) . ‘ o o) © IS - « - -, ]l <l « £stox son les tostns da praparanisn de las wfquinasg pecs la fabricacifn
3 wlelafelc] €l <t S} T U Wi w da un da'y lots de provtucios o L5 cosios de fpreparacifn®de Yos padi.
. .
f - L B B A B R Ry R . S PV AR B dos dw comnra ds matsrinles,
1 o) 31 3 3 \ . . 3 . . 3 ) .
$ gjulivlaielelaeleje) ol ol El cn3io de presaracin de las mSquinas ngo desende del nGmere de preduc
g '
g JUS——
- SIS
. - ———— lns de preparacifin de las wfinvinas y de los radidas (durante un darde pa
’ i E rfcdo) msen pr ccienales al nlmers de lotes nesducidon y al nlsars de

: e . : pedidos ealizados, raspectivamants,
Generalawnniy no e facil caloufar ostoo 19 . fi008 ooy lnte fabrie

cacién o nar nedido, £n 1o que sn refiers roats dm prepariciin ds los
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nedidas (tambidn llamados costos ds renuisiciln), es importante asefalnr
nus nn se debe simplements dividir el costo total de la *"seccifn ds pres
paracifn de nedidos“(correspondisnte a un dado perfodo} entre el némero
de pedidoa preparados en este mismo perfado, puesto gue gran parte de
!os cagtos de dicha "saccidn®™ yo dependen del nlmerv de nedidos realis
zados, sirg que son fijne por nmerfndo, Por lo tanto, hemcs que tener
mucha cui-adn para identificar anuellos costosen los cuales es incurven
Gnicamante cuando se lleva a cabo la praparacifn da un nuevo padido,

Algunos costns relativos a la renlizacifn de un pedido son los siquien
tes:

a) Cosio da la realizacidn dal pedido prnpiamente dicho.

b} Costo nara s=guir los trémites necesnrios hasta que el miamo llegue
al cliente,

c) Costo relacianade con la entrega de los materialsa {transporte, tr$
mitea de antregma, inapeccifn, etc)

d) Costo relacionado con e) transporte del material racibido hasta lus
almacanes de la empresa,

e) €tc,

Vale la pensa sesMalar que, cdependiendo del caso, algunos de estos cose

tos pusden ser fijos o variables aeglin el tamafio del pedido, Por sjem

plo, el costo de inspercifn npodr$ ser proporcional al nimaro de proe

ductns o unidiades del pedido.

Er 1o nue se refjere a los costos de preparacifin de las mbquinass, mhsg
@ menoa los mismos tinos de problemas existen, es decir, no es facil
fdencificyr los elementos de cosins que unicemente dependan del n@mew
ro ds lotes fabricrcdos en un dado parf{ndo, Vale la pane resaltar gus
no solamente los coatos de la preparacién propiamente dicha varfan g

——w—————7" gUn el nlrero de# lates fabricsdos, Por ejemplo, si el nGmero de lotes

-es grande, la plansacifn y el control de Ya produccifn eerfn generalmen
te @35 comnlejos y consecusntemente parte de los costos cnrresnondien
tes o a9t sctividad denender$ dal nlmero de lotess fabricados, Sin BE
7argn no es facil deterninar nue porcentaje deo £stos depends del nfime
ro de lotes y que porcentaje es fijo nnr perfodo, (#¥) -

B) Castor de produccién

£stos deben incluir los costos de todas las etapas del proceso produg
tive, desde lu recepcifn de materiss primes hasta la introduccifn del
nroductn en =1 almacén de productos terminadas, En otras palabras, esstos
castlos representnan la inveraifin total de capital para la produccifn de
una unidad (materriss primag, mano de obra dirscta e indirects, planea-
cibn y control de la nrnduccifn, atc).

c) Coumstos de _nlmacmnsmisnto

Eaton coetes incluysn low costos en que se incurren en los almacenas
prooissende dichos y qus generslmante dapenden del ndmara ds productos
almacenados, £jemplos:

~ Susldos y salsriaos del personal que controla loe inventerios (vals
la pens saMalar quas sstos costos pueden ser fijos por periodo).

« Sequrne, robos, obsolescancis y despretiacifin.

~ Luz, calefecidn o rafrigeracifn

~ Raslixwcidn da inrventarios,

La mayoria de astoe coatos son propoxcicneles al nivel de los inventg

€71 Cane u:a:plu'da; cSiculo de cp,_vlnu- ol Anaxo 11,
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rios, Sin smbargo, como hsmos dicho antariorments, los costos das
sueldos y ealarios pusden tensr poca relacidn con el nivel de loa
inventarios y hasta pueden sar proporcianalas al nlmerc de pedi-
dos de materiales 'rscibidoe an sl almacén. Ln astos casos eaatos

-costos padr{an ser considsrados como parte de los costoa de pre-

Py

patacibén, .
Los costos de nlmacensmisnts que realmarta son proporcicnales sl
nival del inventario} grnerulasnts lou expressamos como un porcan
tajma del valor del {nventario, Por ajemplo, podemos decir que ol
costo de almecenamiznto reprasents un 5% al afio del valor madio
mantenido en inventario, ‘

d) Coosto _dsl capital

Eate correasponda al costo dal capital invartide sn los ine
vantarios, En la mayaria de lae cmsos consideramos qus ol coate

dn)l capital es igual a su rentabilidad ai Sste fuera invertide

en otrna actividades, Esta costo nunca dsbarfi ssr infarior a los
intereses anuales ofracidos por bancos y financiaras.

Ohviamente, sl costa del capital tambi#n e» proporcional al ni-
val dal iaventario, ya que cuanto mayor ssa el inventario, mayor
ssrf sl monto qus astamos dajando ds gmnar per no haber inverti-
do ®se dinsro en otro tipo de actividad. €1 costo dal capitn} tam
bién ®e exprmsa como un porcentaje al aMo {por sjswplo, 18,574 al
aflo) y si sumamos msts parcentajs sl poxcentajs correspondiente
al coato de almacanamlents, obitencremos un psorcentaje total 'F-'

que llamnmoa costa _da mantisnax el invantarie. £1 costo de mante-~
ner tambidn pusds sxpramsarss en pasos por unidad por afe
($/unid, afo) y para obtanarlo s8lo tenemns qus multiplicar e}
porcentaja “F _* por sl precio o valor de una unidad del articule
o pinza que se asth considsrando., Para sl costo ds mantansr exe
preamdo an términos de $/unid, eMo utilizaramom la nbreviezcibn
'Cn'. Como sjsmplo dml chlculo das Cor vhase el Ansxo I1.

8) Cnato dal faltanis

Es »l costo raslative a la falte de materias primms o productos
terminados cunndo #stos son aolicitados par el Danto. des Produc-
cidn o por lus clisntes, raepactivamsnts, £n lo gua s= reflers

8 la falts de matsrisa primas, ssto podrd causnx ol paro ds una
1i{nes da produccién o ensamble,o podr8 obligar el Depto. de Pre
duccifn a 1a no «iilizacisn de las sscusnrciaz m&s adacuades de
fabricacién,

En cuanto al costo ds la folts de productas tsrminacdoe, &ste ds
berd Incluir los cosztos correapondientas a las ventss pardides
por la Emprsea debide a la no sxistencia sn »l inventorio del
producto scalicitado por sl cliente,
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1.2, JAYERTARICS MATERIA " R ’ Ea de seMalar que lae cantidsdes padidas no tiensn que sar iguales, es
) X i . dsciz, 017# QZ# vee B Q, y aue los parfodas da agotamiento puaden no
“ we -
3.2.1. lntroduccifn . sor iguales, ew decir, 71 ¢ 7, % eoo T o Adenfs la tase de demanca
N En lo qua se refisre » les inventsrics ds matariss prisas, el puede 3mr variabla,
i sroblems bSsisa a resclver ss sl ajgulantes .
; A w» Cuinda vomprar la materia prima 2.2.2, Bodaloe elfirico R
- Qud ecantidad comprar R Para analizar el problema des loe inventarios ea conveniente smpszar
‘ i con alguros modelos te8ticos sencillos, en los cuales podrin ser incluj '
de tr) mansra gue ls suma de low costcs correspondientes s le das posterio.msnte otras variaklas,
cernrs de la mataria prima y a los inventarios rssultantes sea . .
minineN 51 por un lace ss canvenisnts tensr grandes canitidedas £1 modelo m&s elemantal requiere las siguientes luposlcignaa;
de mathrine primas pars no correr el ris=qgo de que 4stns se a- s} La rspidez ron que se agots la materia prima (tass de damenda) es .
goven, por otro lmde C§ta pol&tics conduca a un asuwento axcesj conocids, es decir, se conace al grads o de Lz 1fnea "L.® (ver Figu
vo de los costos rolativos al capital invertido en los inventa ra &),
rios y de los costos de aslwacenamienta, Tawbién as podr§ psnear
en un {sSTd _wayar da pedidos manoras purs mantsnar aismpre los b} Los pedidos serdn siempre de una,misma cantidsd *Q". Por lo tanto,
almacanss can ias materiss primas tenueridass, pesra can un nivel el tiempo "T" durante 8] cusl se agota la materia prima, serf siem
da invsntarios mAds reducide, ya qus los pedidos serian frecusp pre el mismo (ver figuras 4),
; tes para pequefias, £1 resultado de ests Gltima politica seria ¢) €1 nuevo pedido de materias primas llsgar$ exactamente ruando sl
ls disminucién de los coastos ds mantenar sl invantario y sl ag inventario dn 6stns se mgote (ver Figuras 4), Por lo tantu, se supon
manto de los costos de prenaracidn de los pedidos, drs nue nunca habrf faltns de materine primas.>
Par lo %anto, exisie undnfmero fptima da padidos y consscusnts=
ments un tourn #ntika, qus conducird a una minimizaciln de la '
suma ds tndos wnos coatos, o ———
. : kN FIGURA 4
————Podriamoa represantar grAficamente las dos paliticas de compras
analizadans como se mueatra a continumcifing
‘!nvontatiua glnventarios
] . d) E1 co®to de preparacifin Jde lus nedidos serf con “derndo  constan-
. T ” T L] T » te .7 En otras palahcas, 1 cnsto tot2l de un dido erfods ser§ proe
1 2 3 porcional al nGmern do pedidos realizados,

s} Los costos de almacenamiento y sl rosto del capital invertido en low
inventarios, serf%n praoporcionales al nivel Jde éqtvsﬁ.La suma drl cog
to e almacenaniento y del costo del capital serf llamnda costo de
mantenar, -

. ' Con baswe &n mstas suposicionos podemas ahora diseRar nuestro primer
} modelo para estudir el nroblema de la opiimizecifn ‘de los inventarioss

Q Qz Qs :
b - L ot 3

: Tiwaps ’ Tiempe 1NV, e ) B » [ N
) L : ..

FIGURA 2 . ‘ FIGURA 3 h
e ———— FIGURA 5
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“n los modeloe de imventarica nye

sstudisrmaos utiliznremos sismpra la
sijuiarts natreidng

cre fosto totel incramnantal,

CT!O Casta totsl incremantal Sptime (minima), -

1 Tanafo del lote © pedida, .
a4, Cantidad Antimn dml pedidn o del lotse,
9 Bemanda ancal o tasa anysl de dsmandp,
u facto del inventario por unidod por aMa (coeto de mantsner),
Cp Costo de proparncidn por peiide, )
Q’ Puntoc de recrdan,
} 7. Yiempo de entieygn, B
,c Inventario de protoccifn o de contingancia,
1 Nivel del Inventariea,
[ ] Tasa de demands

~
Consideranio nuestro primer madelo, detarminemos inicialmants &l inventg

rig medio dyrints sl perfode *T", &) cual tambidn sesfh 8l inventwrio mee
dia anualy

y/x = YT =p ys QT

A
-
o
.
-

H T - T 27

Ea importante pbuesvar gque el inventario medio anuml no depsnde du la taw
$3 de denanda, o sea, dea "D%y es siempre igual s Q/2, Por eajemploc, en los
casus da las figuras & y T , el invantario medio anual gs el miamo,
Sin embarga,las costos dm praparacién de un perfodo dede serfan mayores
57 el casa de la fiqura T o

Pussta nua el cowto da mantenar es directamsnis proporcional al nivel
cu 8ste , au rapresantacifin grifica serd como se indica an la figura %

FIGURA 6 FIGURA T FIGURA &
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Y el costo anua] da wantsasr eers: ' y-
e & : ’
h.)—z"
€1 némaro de pedidos por afo pusds ser cgalcylade como sigues’ :
¥
L4 -
"o, . o

#s e} tnsto de prepuracién da cada padida, ol
casto anual de preparncifn serbe

Y por lo tanta, si Cp

o
.
|
P
s

La ra;resantatitn gr5fica dml comio anual da ptcpnrachn segin la crne
tidad del pndido "Q" ss la sijulante;

o oy

COSTO DE PREP,

FIGURA 9

%

¥

i ¥

HE , !

. ’//1,

] .
Finalmenta el cosio toinl anunl {nciemantal sarh .
(43 0% tn ; 0 -+ _Cp ; 2 Y o esessese (’-) . %
- {
Y Y~ representacifn grAfica de la variacifin del coeto total 1ncramrntsl ;

anual segln sl tamafo del pedido aerA: -

13
LOSTDS FIGURA 10 H
e
E . 4
) ' §
COSTOD TOTAL o COSTO DE MANTENER ;
: :
COSTO DS PREP. ¥
e T T

. 4

Q

£l tamafio de padido Qu nue conduca a un costo tatal incremental mini.

mo pyade entonces aer abtenido a través de una Binple darivagibng

g eryy . fmo Gy e R
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iy elwndo a cern tenemos;

e e ——

£l tamafo Sptimo del pedido merfy

: Cs & : 2o - / qo*l 2 .10 . 250 - \]10.000 » 100 uhidades,
AT 2 QZ o . (AP .

\ . . i ' El costo minima snual, sl nGmero &ptimoc de pecﬂdo; y a1 tismpo de cqo-

AW

f por lo tantos ) tamiento son, :espectxva"\Pnfeu
8Gi 10, ¢ [ e - .
473, el =V 2. Cp » 87 C, . CTlpa JE » 10, 0.5 . 250 = % 50 {por q_ﬂo)
£1 costas increrental minine anusl puede satonces ser calculado substi- N_ = 250 7 100 = 2.5 pedidos por afto. ;
tuyends el volar da O en la scuacifin {1): . -4
28405 1a ¢.ine : T T =1/ 2,5 =0,4 afos = 146 diss [tismpo anire daos padides
) Tt = € B TR . ' consacutives)
¥ a -’ 2 Qo * p .- .

\ /(2.3. Badelo _con fa;tgnteg v !
) - =B /2 2. Cp « D/ C 4D, C . JC_ /2., Cp « b . Em mstes sagundo modalo vamos a supanar nue al pedida de materiae primaa \
; % i , llegn a la empresa "TZ" unidadas de tiempo dcapufs que el inventario
L 3 ] 2 o .

: !"m - 2. Cp . 0 . Cp o« Ly 7 se sgate y qua el costo del faltants es Cp por prolucte y pov uniiad da
) = ‘J + . ) ) tiemno, fn otras palabra=, ei iy un"javentario negative®™ de= "n® uride-
' 4 . Uy 2 . Cp PO I ) des durante un perfodo de tiempo "Tz , el costa dal faltanle corcespon-

t /

- : diante sear%: .
EM.CP.D - CN.CP.D C“'CP'D

! = + -z 2 Ce en.o T, : -

! 2 S 2 | f
: ' / ! ¢ . C .C ., 0D La representacifn grAfica del megundo wnodelo es 1a siguients)

= - » p - : . .
/ --\l - \r';.cm,cp.a 1NV, ,
. i
iTemdntal Por 1o tanta, sl costu incremental minimo anual (CT] ) eas :

inc : . :
R : .
€Ty =y§2. « LD Lt .
° c p P . ; FIGURA 11
.o nlmero 8ptimo e padidoa sorf: . ‘ 5 :
: Ti
v . D ,

- : J—
L -  Ng= g —AN= A\ i Tiewo
N : Y
g Fivslmente, 8l tiempo ds agotamianto de la cantidad n, serk Durante el perfoda T, sl costo ds nantenar sech:
Q : '
o 1 N 2 B
PR Y R . - ’
: Y.; 5 No afiaa, o R 1 - — Cm N Iméx . Tl AR S N th“ /2. B
) ya nus T, =1 /n.
3 oshara un ejasplo aumérinng . ! mAx
L = 9% N . ’
: = 250 unidadase ne d - i ar . . R :
; n nitad=3 por afo, Cpg $ 12 por padida, El invantario negativo medio serf{n - 1 i) / 2 vy vor lo tanto =} gesto
Ny =8 0.5 one unidad gor afa, i :
ws b Bne unl "'3 For afs . dal faltante durante el parfodo T, sers: :
D - . ' ‘

mhx

L . A : B Cp Ty l@aT gV /7 =Cpot(a=143272.02
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puesto nue T? - Q Imﬁx A continuecifn presentamos un ejsmplo numérico re este segundo modeln
, D Ce= § 1,00 por unided por %o, C = ¢ 10.00
"or lo tanto, el costo correspondiente a un ciclo T -Té + T1 ser: . p‘
3 I2 Q-1 )2 D = 250 unidades por afo, Cp = § 0.50 por unidad por a%o,
x C +C nhe + ¢ nax '
P p LI 4 20

Y finalrente al cos*ta incremental totnl anual ser$ obienido multiplicdne
dose 8l costo correspondieats al perfade T { un ciclo) por el nlmero
- . de ciclos en el sfo { igual a B/ N ):

2 2
1 -1,
- ] mhx m&x
CTt ..Lp —E— +Cy 7 + Ce~ 73
_’!‘ t=s valores dr "I " y "Q" que tonducen a costos minimoe fincrementales

nnuales puoden enlancrs ger oblenidas medients 8l cSiculo do las dexrxw

vadns parcizleoe en ralscifn a estws dos variables, Estms derivacifin con=
ducir$ a) siguiente sistema de ecuaciones: -

P10 4 § I
24

mbx —_
———— de donde ss sacan los aiguiente's valoras fptimoss
) ‘ J C .Bb/C J s ‘ ‘
=JZ . M e '
. a, P m Ce
C
T = _—
‘"’[”‘,; \!2 . Cp . D/ C.J 3

Cot Gy

——-

134
TIC :/2. C . C /—._.__..~
a w s b e DN

Vnle 1ls pena obasarvar que af Cp ~—= ec el término (Cp+T.) / Cp tien-

¢e &l ynar lo tuntn 1a ecuscifn se queda idéntica m 1a del primer mo~
ielo, En otras pelabras, no admitir 1» falta de materfas primas es la
misma consa nue ctonsidera: el coato del fanltante igual a infinito,
; Por oviro lade, si &l coa%o del faltante ee cero, Q, #s infinito y 1 &x‘o
: ™
y #3in nuiare decir que los pedidoe dr materiss debesfan ser giemcre rea
1izados ‘:opufs de requoridos por 2) Deplo, de Produccifing, Ser{s =1 caso.
por &‘e*rln, e nedidaas de matesias primas Jiue sprian sienpre diferan-

*wq de las anteriores y pnr lec tanto serfas Lmanaxble mantener zﬂventarxcs
de Sstas,

‘ 0,50 +1,00
U A e Y 37 S =
109 1,00

QO = 122.5 unidades

1,00 — ' i
[PRORNGY L UO S — ¥
CYI;= SDV 550 150 $ 40,83 por efo 1

.09 81,65 unidades .
Imes V0OV GRS ¥ oo T ; ~

3,2.4, Modelo con dascuantos oor cantided

. . st ! 3
Cuando el precio de 13 materia prime c-mbia segln la cantidsd comprada,

a1l mEtodn nara la determinacifn de lo cantidad Sptima Do #s un poco mis

lsborioso pero no es complajd, Veamos un ejemplo an el cusl =<l cosio dw
1a matcria prima es Kl si la cantidad comprada es menor > ifgual & “B" y

K? ai ls contided compraca a5 mayor que "3".

En 8stns casons tenemos nue utilizarx otre f8rmula pars el cAl
del costo totml anual en funcifn de la cantidad de cada pedidn,
férmule incluye el dosto de la materia orima_y es la siguicates

culs
Eala

cT1

2. A
CP a +K,Bdt+K 2=« Fn
donds,

K = costo unitario o precic del artfculo

Fp=t costo de mantonar 2l inventario como ung
fraccidn del valor Jdel mismo

Sfguiendo el procedimiente antearior , diferenciamns la ecuecifin del

casto total frespecto a "Q® y se igumla @8l resultado s cero, Se obtienen
lmrs amiguientes féruulass

-

JEN N S :

crxr’:\‘r.—cp Ko FpoB #K . D

Parn entendar mejor la rolucifn analftice de é&ste tinn de problema, se-

r% canve=niente, inicialmente, resolverrlo grifizamente {v&anue las Figu-
res 12a, 12b, 12e y 12d,

L ki

TRTRR STy I3, € ARG YR ke




R R

} costo CALCUL AR
FIGURA 12a TOTAL FIGURA 12b 5 ‘
; -
02 > B
- =B . l
Qn = q1° ert, qﬂ © €Ty .
/ [327% . . . Qo' - on
/ CTI‘ S
T, (qe8)
crI, cT1d, i -
! : ; CTI2(a:8) cn + <
] Pl T e Sto i .
‘rad; i — —Q —r —> CT12 (q = ) Cr12 (q =p)
e !f W @z, q, 8 @ 42 B ax :
‘9 de t B \ ?
e y { —B. . . )
. i . Q,= . eTL, i
! CT12 {q = B) :
o | S !
- [P f 2 N
‘a { gCasTo — - i T-
! " CoSTO !
Sl ToTAL FIGURA 12¢ : FIGURA 12d . :
i rTDTAL S
: Qo = Qi1 J»8 'Ja = qlo
i ] , ,
I %= e, er1, ;
“ . . . . ¥
[ 4 i . . . §
x L Ejemnlo numéricoy ‘
i \ i
T B =250 unidades D =500 unid-eg Por a%g C =410
! , )

nen

* 0l enmo de 1a fiqurae 12b,nademas observar oue 1a cantjidad aue conduce
2208 anuales mfninos es 2, =83, Y en el caso de la figura 12a, 1la can
U Eptima es Qo= QIO. octc, ’

Fo= 207 Ky=3 1,09 K, 2§ 1,95

Siguiendo a1 procecimiantg descrito mn
cialmnnte e calcular 0201

esto plging , tenemas ini.

on = D36

Pueato Aue 'J?a =236 <, tenenns nya :a}.cu.la: CTN.U y
CTI2 (q =py, ‘

"icn'r.-:ntr:, ta meist farma de resolver el nroblems as comao sigues

~

et e g dee Ul

- V‘ — V 77;’
criy, = Vz.c,.n.xl.r,, +K,.D- t
4

crIr _ :
a=y2 x 10 x 2. om X1 X507 + 1,00 x sgp

CTX‘;D—T-J'?C.'JQ +500 =45 4501 = 545
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FIGURA 12¢

L A AT e s

¢ L B, . FIGURA 12e
CT12 (Q = B) = C —5=+K,D + K, —= F 1

[t

0,90 x 250 x 0,20 ‘
Sall X U N ey
CT12 {Q = B) = 10 x 500/250 + 0,90 x 500 + ] - brostos o rcostos

4 CT12 (Q = B) « 20 + 450 + 22,5 = 492,50

[ &~
BR'Z 8 -1 8’!. K\
Pussto qus €TI) 2 CT12 (0] = B), podamna entoncas dsducir qus la
cantidad {_ que conducirh a costos minimos anuvales ss igual a B,
»s decir,

¥ ' g, = B =250

€l mftodo que hamos empleado para rasclver sste problsma con un

> s0lo cambio dm precio pusdes ser fAcilmente generalizado pmra *n¥
cambios, Analicamos las figurns qus se musatran en la siguients
phginn;

Inicinlmanta obsarvemas la figura 128, Si hay “n* cambios de prs
cio, habr8 obviamente {(n + 1) precios diferentes, da modo que le
4ltima curva tendrh que sar la c”nfl' Si Bn 28 MANOT GUS ..eea

Qo "ol $ata ssr4 sin duda le cantidad Botima, ya que ningln otra
»

punic da lam (n +1) curvas podrh eatar mfs abajo que sl punto mi=-
nimo de la curva CTln

i
|
i
|

Rynz Goma Bym Gimes Q

I

Qa2 Qont%on Qo myy

Es imnortanta obssrvar que si compramos una cantided Q ;

e b

. a,n +1° 1 i . ‘;
-

. " provaedar nos cobrarf al precio (n+1) y debido a esto dirasmaa
que la cantidad !Jn' ney 98 farctibla, S4 » la cantidad no.nf-).
correapandiera cualquisr precio quas no fuera (n+1), dirfamos epn ’ ﬂ’-CO’fQ‘ ! s‘u

toncer que eata cantidad no sarf{a factible, .

Dbssrvamos por efemplo la cantidad QD el (figurn 12e), Si com - - - 0‘_//
y N

pramon esta cantidad, el proveador nus cobrarh al prscio "n" y ’I—l
. . por lo tanto la cantidad QD nel no a#s factible, En las cuatre .
y N~
" wnefficums s, f, g ¥y h las cantidades factiblaa ssthn sseMaladan
con’ e :?‘tn:_ulo y laa no factibles con una “X*,
Analicemos shara la tayu=s 12f, S§ Bn fuara mayor qus Do,nf-).' ca \@ /

1
@0 ss musatca en ssta figura, entoncmae ficha cantided no asrias
factibla y #l mismo tiampo no podriamos decir cusl-®eria la can- | /
tidad 8ptima, ya que los costos CTlan y CTIu " antfin compitivne '7.(

»

l

do y cunsecuentements tmnamos qua compararlos para detsrminar ei . H

1a cantidad 8ptima ea B o Qo,n' . ) Bom-2 8ag-t Gyn Qamed 27. Gz Qonet @&, m Ho,m4 ]
Por otro lado debemns obesrvar qus %, n 3i es factible y por 1ls —— FIGURA 12g FIGURA 12h
e %antn cuando uo.n+1 resulta na factible y Qa.n results factible, .
. : tansmos que compurar los costos CTlo n Y (Q,Xnn para podsr llagar H
’
a una decisién final, i
- .2 i
: DRI

[
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Obasrvemos ahera la figura 12¢. Q no sen factibles

o,n +1) y Qo.n

y Qo el si ns factible, La gr&fics musatza qua los cosatos
- 1

tT‘n.n—l' CT.B"-1 y CT!Bn

blz compmrarlos para poder detaorminar la cantidad 8ptima,

ezthn compitiende y que es indispensg

Finnlmante, obsarvemas la figura 12h, Ln Onica cantidad factible
as no . puede obwarvarse también fue para resolver el probls
[ Adaetd
ma debamos comparar los tostos Eflo'“_z. CT!B"_Z. CTIB"_I Y vens
CTXB . .
n
De 15 expursto mnteriorments podemos sntonces afirmar aque un pra

csdiminnto geaeral pars resolver problamas con "n” cambios de
pracio, parf{a el siguisnte; -

a) Calculer Q ., s1 Y checar si ss factible, Si #s factible, 8s-
»

ts sorf la cantidad S6ptimae. 54 Q

an+l ne lg‘factiblo. pasax

al inciso b),

b

~

Calculay Q, ., v chacar s{ es factible, Si a8 factible, compa
N

rer CTIO n €on €71, 3 ) menor costo indicarh cull ee la can

tidad 8ptima, 5% %, o PO s factibls, pasar sl dincisa ¢). _____.k};—
. -

~

Cxleuvlar Q, ,.3 ¥ checar ai es factibla, 5i es factible, com
o NN )
parar Ctlc'n_l. CT!Bn-) y CTlnn {debe obsarvarsa gus ss com

gara CTI con les costos corrsepondianteaa a todos los Bl

o,n=1

qus estfin & 1» darecha y qus el primex B1 tiens sxactamants

el mismo fndice que CTI s as dacir, sl qndice {(n-1)). Cg
o,n-2

»o en al inciso b), sl menor da sstos tres costos indicarh

cudl #m 1a cantidad Sptima, 5S4 no sa factible, pessr
al inciav d), nn,n-l '

Seguir enlculando 1as damBs cantidades Q » G stc
0,n=2" “o,n-13’ ’
hosts que mse encuentre unm cantidad factible Qo 1 Comparax
»
sntonces c’lo.i con los coatos CTIn B CT!B TS CTln .

i+1 n
£1 msnoz coste indicard 1a cantidad 8ptima,

L i Ny L, Ao e o

e .
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3.3. Inv LG E PRODUCT MY
3.3.1, Mcdeln clfnicn

Los wodalos de inventarioa de praductos terminades (o de piezas
fabricadce sn la propia tmpresas) son semejastos 2 los modslon
estudiados anteriormants, La difsrencia bAeica 8s que los pro -
ductos terminadas con fabricados sn ls planta Al mismo tiempo
en gua $stos van siendo consumidoe por los clientes, Consscuen-~
tamante, axiste una tasa de cracimientn del inventario que es j
gqurl n 1m tass dea producciln manos 1la tass de demanda {véanse
las figuraa 13 y 14).

Si analizames la figure 24, podamos shaervar qus el inventsrio
crecs con unn taass igual a (P - D) durants sl poriods Tp y con-

secuentements sl inventario wmedio durante dicho pesrfodo sex$:

logg _ Tp (P -8 ,
2 2 i '

ST

INY,

INV,

TIEMPD Y1EMPD
FIGURA 13; Mataris primas comw

prada a un proves-
dor extsrno.

FIGURA 143 Praductn tarminado o
piszma fabricadas en
la prosia Empresa

= Produccibn snual

= Deninda anusl

.
=D~

b
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vﬁ,ﬁ;';I perfodo d

Congilermndg rue ™0
durnnte el pexfodo "Tp', tenemos entoncres;

= P . . T P
Q 4 Tp g p= Q/
Substituyendo en la férnula anterior tenemoss

' =dpP =D . 3 = (1B, L 7
2 P

2

med,

Consiverando ahura nue el caste da preparacin es C,, aue el cosio de
martansr 63 C_ ¥y nus la demanda snual es "DB", nodemos entonces eecrie
bir la férmula para el chlculo del castae total anualg

- - - £
(8¢ o+ g + Cy (1 -0/P) =3

Derivanda xespecto a "N™ @ :lgualandt; 8 cero tenzmosg
2
41} & ~C P/ Q  +C, (L=-0/P), /2 = 08
dQ P o

o (1-DP)=2.C .0/Q =

f =2+ G- D/ Cu il 0P

q°=\1?. €+ D/ Cyll - o)

Suastituyendo este valer en la ecuecifin del costo total anusl, tensmos:

T =y 2z, C,eCpo D12 = 0/P)

£l nGmero Bntimo ds lotes sers:

Nﬂ-n/ QD

® tiempo entre la fabricacifin de dos
To= 0,/ B=1/N_ ahos.

Ejemplo numBricos

P = 10,000 unidsdey par aMo, * D = 5,000 unidades por afo,
Ep =310 . Cu™ 0.20 pesos/unidad/aflo,

————

,
" unidndes aon preducidas a una tasa de produccifn “P*

AJ‘VKW . P PR S P T P o e ;. o s
68 ;
i
- 2 x 10 x 500N - \1 1000500 - 1,112
% 0.2x (1~5000715000) .
1 .
Q, = 1,0M0 unidades .
El costa mfnimo anual serfs. ’
€¥I_= 2 x 10 x 0.2 x 5000 (1 = 5013/16290)
CYID- ‘JLDOGG ;
CTI_ = $ 100 (por ada). K
_ELl nGmexs de lotew por aMo serh: .
Noﬂ D/ Qna 5020 /1000 = 5 lotes =l afo,
Finalmente, el perf{odo de tismpo entre dns lotes consecutivosg sarfs
. T

o=,/ 0=1 / N, = 1900 /5000 = 1/5 a%os = 2,4 messs,
)

b '

lotes conaecutivos sarfh; ' )

o B A AT e
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3.4 Datar=inscifn de loa latas 8ntimgs cuandp se fabricam diferen~

tea rrsductoz en un salc squips.

. .o uns empresa utiliza el mismo squipo para la fabhricacifn de los loe-
., .3 g varios productos diferentes, ni siempre es posible celculsr los 1lg
;e fptimos usSndose la mcuacibn

q={2. C, - D/ Cal) = D/P)

o

e g

:ta se dabe al hacho que obtendrfamos lotes &ptimos Q., Q., Qqp «s» Qs
sin embargo no serfs posible su fabricacifn puesto que antés qub termi-’®
«yra la fabricacifn de todos los lotas, es decir, antaes que se completa-
8 un ciclo , los inventarins de alguncs artf{culos ya estarian
s32tados, En este caso ser§ nacesario fabricar lotes difearantes de los lg
te3 "Sptimas" proporcionados por la f8rmula Qy= qzo.c,/c.{x-b/v)para que
ientonces aea posible terminar sl ciclo da fabricacifn de los lotes antes
fqun se agote cualnuiera de lss inventarins de los diferentes articulos,

id continuacifa, deducimns una f6rmula que oroporciona el nfimera &ptimo de
feicles por a%o y con base en este valor los lotes Sptimos de cada artficu-
‘lo podrAn ser determinados mediante la fSrmula :

!

‘lQ), = 0,/ n, p

i Bonde,
(Qi)a =1otm 8ptimo para el artfculo "“i", X . .

s demanda anual del nroducto "i®,
g = nGmero Bptimo de cicios por afla,

o
it

i Sunongamos ahorm que "n" es el nGmero ds cicloa por afMo y qus 8 cada uno
fe los "m"™ productos corresponden loec siguiantes datos;

Di = denanda anual
Pi = produccidn anual (normsl)

(C.)1=casto de ‘mentenacs

(Cp)i=co1td d8 preparacifn

S nivel del inventario de cada producto variarf como se indica sn la

SJuta 15, .
INV

F—j_“’i

- : : . S
- ! e i e :

Yo X FIGURA 15
]
NAPiep | 5
LI - - .

R S TIEMPD
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y durante el tiempo Tgg los lotass de loa atxna praductos serfn fabrice=
dos, E1 inventario medio pesra el producte *i" puede ser calculedo a tra=-
véas de la férmula: R

(1pa) ;=2 =8, /%) .0,/2

fussto que Q= B,/n, tenemos; ' ‘ L

3

med ¥

U =1 =8, / P} oD, /20

mad

Conmecusntements, el costo anval de montanar sexs;

(1= 01/91) . Bi/Zn - (C-)1
Y sl costo snual de * mantensr pera todos los productos ser&:

L
(1 - Dilpi) . Di/Zn . (C-)i
C=1
Como hsy "n" ciclos por aflo (para todos los productos), el costo anual

de preparacifn adré:
M

n. > (Ep)i

it
Finslmente, 81 costo total anual ser&: : -
CTI = n ., = “:p)i + Yn . = (Cudg o D;e (2 = Dilpi)
Derivando reapecto a "n" & iguslando m cero tenemoss
= (c,); .0, (1-0/p))
d(gzx) =2(cp)i - 5 =0

2n
o

= (c)y (), « B (1 -Dy/p ) .

2n2
o .
Y por lo tentos P
<
L 2_(C), oD (1 -Dy/P)
o 5
2.3 (e,
£1 costo total asnual earh: N R

€M a2 3 (C), v 3 (60, - 2, (1= Dy/p)




Como hamos podido ohservar, este método parte del aypussto de
qus 8i es posible realizar un nlmera "n% de ciclos ds fabricacidn
sl afo y que psra cada uno de los "m" productos ocurrirk lo qua
se muastras en la figurs 195, dondes

Inhxl = 4inventsrio mbximo,

Tplg parf{odo de tiempo durants sl cusl hay produccifin y consumo
del produtto (sm fabrics la cantided Qoi = D,/n).

b
o Tar= Parfodo de tismpo durante el tual solo hay coneumo (durante
e * wsis tiempo se fabrican los demie productos).
Ti = Tiempo total para que sa agots ls centidad qoi'
. : Sin smbargo, como se ver$, este método ni siempre ss aplicabls, 5%

suponenna que el tiampo de preoparacién de lss mlquinas para el prg
ducta "i" ae T-L' el ciclo de fabricacifn, ws decir, sl perfodo to

tal ds tismpo entre dos corridas de produccibn del producto *i7,
sorf

ni’

Si ahaors observemos ls Figura 16, podemos facilmente deducir que
vars cuslguier producto ™i", el psriodo ds tiempo T! tiens que serx
mayor o igual = Z‘ij,"' T".)' ae decirs

Tt Tl Ty

: ’ " FIGURA 16
I
L //T\\\\\\“~\‘\\\‘ Tt

CICLO DE FABRICACION= 3 ”px + T

—_—

Tet

Tz Ts Ty Tpg ~ <oco--r Fam Dm
+ + —+ y

[ - TEMPO
" S (Tri +Tm¢) "

54 utilizamca la férmule qoi = ni/" para calcular las corridas de
esda producto, los parfodos 'T" de todos los productos serkn idlp .
ticos = iguales e

Q -
I P ~—oh. = 1/n efos,
i D1

Por lo tanto, la realizscién de ®"n" cicloes el aflo sclaments seré
poaible cusndos

A Ny
- | N—
o s it A B o ——
70
H
i .
S +Ty) € Un -4

84 suponemos que los '7.1' son muy pequefios én r-lneibn s los "7
podsmos entonces sacribirs

ZTP‘ < 1l/n
Cono,Tpi = QO‘./P1 = Di/" x 1/P£' tenamoss

L]
pi’

by )
P

Ca e e s e

o
e ZAr s

‘-,_, . Y 5
. Z—P}L<1

Esta (ltima ecuacién musstra cleraments que la poaibilidad o {wmpoai
bilidnsd de 1a aplicacién ds sste método NO DEPENDE del velar de *n®,
En otras palabras, si 3 D£/P1'< 1, la fabricacifn de los productns

sexf posible para CUALQUIER VALOR ds "n", Sin ambarga, sdloc un vslor
de "n™ conduce a costos minimos y dste serf dado por la férmule

¥

. =!zt.ix1)ix(1—ni/P$) {
° J 230y

i

.
N \

Por otro lado, ei 3 DL/P1:> 1, »l probleoma saré inposiblo psra cuasl
quar vslior de *n%,

La condicisn da factibilidad Z D1/PL'< 1 es ralativamante obvia, ya
que pars cada producto el cocients Df/PL rapresentes el tiampo totsl
#n a%os para qua se pusda fabricer la demsnde anual DL' Si 1»a sums
da todoa ssins Bi/PL es mayor gue uno, ssto indica, que para la fabri

cacién da las demandas anuyzles de todos los productos as necesitaria
mBe de un a%o, En otras palubras, 8i 3 Di/Pi “>1, la capacidad anual

de praduccifn del equipo ssris insuficiente para la fabricacifn dF
todas las D,. Por lo tanto, cuando 3% D’,PS es mayor qua 1, la fabri

cacidn de los "m" productos serfh simprs imposible, no importands el
método nums es utilice,

Os ests andlisis podemos dwducir qus cuendo quexemoa dstarwiner los
lotes 8ptimoa factiblss de productcs afiltiples, el procediwisnta mls
adecuado serf{a »l siguisntes :

o+ e e S

R of
_.,,m.am

T30 in Sk
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I e 2
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e) Calcular = ”1/‘"1' Si sste velor es mayor que uno, la fabricae c) Checmr 1m factibilidar de ins noi:
y ci15n de los "m® praductos serf imposible. Si = Di/Pi an menox : Estns cantidedes noi ss agotarfin en los sigulientes tiempos:
* : que una, renlizar nl siguiente paso. : ) . )
b) Calcular las cantidadss Q . utitizando el métoda clfsico. ; ‘ LI qol'/nl = 436/4000 = 0.105 aNos f e
¢) Checar 1a factibilidad de 1lmrs cantidndas Qoi ohtenidas en b}, : .
~ ] . i
£ 1o que se ejemplifica en sl mjemplo numérico que sa presents s - = 14671500 = 097 aMoe
! continuacifn, Si las centidades qoi no son factibles, realizar Ta2 = Q02“)2 = 146/1 0.097 afo
el sijuiante paso. , 2007500 0.4
. T = = 200, = 0,400 an
d) Calcular el nlmaro Botimo de ciclos madiante la férmule . 8l = QcJIDI / Afics
[Zni X cmi x (1~ ni/Pi) - ' : Los tiempoa da fabricacién da las cantidades Qoi anrfng
n = - . .
[ V 2 = cpi | )

436/2500D0 = 0,017 aMos

! T = P
®) Calculnr las nuevas cantidades (’J;i mediante 1m FArmule .eesees pl u01/ 1

Q', = D0./n_. Estms cantidades serfn siempre factibles ei ,,...
oi i’ o

T = Q 2/?
p2 o 2

e

1]

146/5000 =0,029 aMos

=< PR
! EJEMFLD NUMERICO ) ‘ = - 4 | T,y = Q,y/P, = 200/1000 =0,200 afos - 1 . .
Facoucro Di Py c"‘{ cf‘i . £1 ciclo total de fabricacifin sark antoncess
1 4,200 25,00C § 10 § 200 ‘ . ’ . -
2 1,500 5,000 ¢ 20 § 100 )
) . 500 1,000 § 13 % 300 C.fFo=2 = Tpy =0.017 + 0,029 + 0,200 =0.246 afine

L

o ’ »d : . ‘ ':
a) Chlculo da = Di/Pi . , . S8 purde obsarvar nua C.F, = 0.246 es mayor que Yn], y T.z. por lo

ue estws cantidades Qoi no son factibles,

2—' Dilpi = 4,000/25,000 4 1,500/5,000 <+ $00/1,000 = 0,96

d) CAlculo del nOmern Bptimp de ciclos:

§ .
2 ‘Por lo tanto, paramos al inciso b}, ) ) :
. ’ B ! ' “o’(zni.cmi‘(l—ni”’i) :‘ 38,399 5 4,97 7.0 eiclos
. 4 2=, 2x600 - )
b) CAlculo de las Qoi utiliznndo el método cl8sicos
E e e—am v - v
: 0 = mﬂ?ﬁ,}iﬁﬁ_ s , ‘ e) C8lculo de las nuevas cantidndas Uoi' ,
. o1~ ¥ 10{1-400C/25000) = S ‘ ’ . cr
. e [0 I ' e 3 - 0}, = Dy/n, w4000/ 7 =571 q_'—._‘.»~~,-~'—‘§ —_—
; 02~ ¥ 20(1-1500/5000) o R . S e ——— e §
—_ o . . G, ®Dy/n w1500/ 7 = 214 -
q=\/g,500x300 . o
03 t 2R X T = 200 SR
15(1-500/ 1060} : ' - -
) L 03 = 93/n° =50/ 7T =N

e A e e ot

o i v
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SISTEMAS DE ADMINISTRAGION DE JNVENTARIOG
4.1. Introduccifn

En ios modelas formulados msntsriorments para la optimizacidn de

loe inventarios, hemos supuesto quas

a) Los padidos ds materias primas o los lotes de productos ter-
minados sismpra llegan al =lmacén sxactaments cuando &1 inven
tatio de &stos sa agatsn,

b) Le traa da drmanda e3 constants y sa pusde predecirls.
¢) Se pide o ae fabrica siempre la mismy cantidad "Q".

€n lu vida real, sin embargo, eatas supcsicionss cnsi nunca sen
verdadarrs, Por efemplo, los proveedores no siempra cumplen los
nlazos da entregn de las matarias primas y esto obvisments podrf
cauuar el agotamiento del inventario de &stms antns ds 1a llegm-
da de los pedidog, An8logammnte, #2i 1ln tasa da ventas de los pro
ductcs terminados es mayor gua la tasa prevista, sl d{nvantsrio
dms 8a9tos mm ngotarh antes que los primeros prwductoa de los lo -
tes fabricados llasguen al almacAn,

Densido a e=tos hechos, &3 sieamprs necoesario mantanar i{inventarios
de contingancia {0 de seguridad) para reducir la posibilidad de
ura sventusl fnlta de materias primas o productos terminadeos, €1
nival del inventario de contingancia depandarh bhsicamenta del
cumnlimianta dea los plazoa ds entraga por parte de loe proveedo-
res (materias primas) y del Departamento da Produccifin (productos
terminados), de lam magnitud de 1ns variacinnms de lo demanda y
del riesgo de agotamimnto qus nuiera correr la Empraesa,

Gbvismants, como mayor sea sl inventarin de contingencia, mesnor
serh ol riesgo de agotamiento ds las =xistencias y consscuentamen
te mencres serfn los costos ralativos a la falta de dichas exis-
tencise, Al mismo tiempo, camo mnyor sea wl inventario de contin
gancin, mayor ser% el costo de mantener anunl, Por lo tanto, sl
problema que tenemos que resolver es la datsrminacifn del nivel
Satiro de los inventnrioce de contingancia, de tal forma que se mi
nimice 15 sums des los costom de mantaner y de loa costos relativos
s ln falta de existencine,

A continuacifn analizaremos 2 modelos de sdministracifn de inven-
tarioas ds matariam primas y cfmo debs detarminarse al inventario
de contingaacia en cada uno de ellos, No cresmos que mes neacese-
rio snalizar tambidn el chso de los inventsrios de productos terw
minadoe, y2 que 1o gue ser8 expussto para los invantarios de mate
rias primay, es igualments aplicabls a los invantarios de produc~
tos terminador.

Analicemos inicialmente 1m Figura 17 y supongsmos qus 8l tiempo
ds sntrega T e constante., Si la tess ds demanda tsmbién sa cong
tante, realizamos un nusvo pedido siempra Y, unidades ds tiempo

dasspuds de la reslizecifin del nedido entesior, qus ss lo miasmo que
realizar el padide Ta unidades do tiempo antes que el inventsrie
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se agote !T’ y Tr son fijon), En este momento el nivel del inven-

tario asrS siempra Qr, el cunl llamaremas punto de reorden.

FIGURA 17 i
rINV.

DEMANDA MAYOR
QUE LA MEDIA

NEMANDA MENOR

/ﬁEHANDA MEDIA
QUE LA MEDIA
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Ahora bien, 8i la tasn de demnnda smpiaza A varisr, al tarminares
sl periodo T, &l nivel del inventario podrf se=r mayor & manor que

qr. o9 decir, podr$ ser igunl a er [} an. respactivamanta (vBngs

la figura 17), AnfAlognmente, a2l nivel dm los inventarios podrf
1lsgar al valor Qr antes o despufs da las Yr unidades de tiesmpo,

Debido a seto, la Empresa podrf& nadoptsr dor tipom de sistemas ds
inventariaes

a) S1i se hnace un pedido iguml ao sismpre gue sl inventnrio lle-

gue sl nivel Q_, indepmndiantements dal tiempo necesnrio pern

que esto ocurra, 8l aistema de invantarics as 1lamado SISTEMA

DE PUNTO FIJO DE RECRDEN
b) Si ss hace un padide o,

(variable), cada Tt unidades de tism-

pa, de modo nua sl irventario sn la mano y sobre padida resul ———

te igual a un deterainado nival I°

sistemm mdoptsdo es llamado SISTEMA DE CICLO FIJD DE REODRDEN,
A continuacifn dafiniremos que ss "invent-ric en la mnno y ag
bre psdido®™ y cfmo podemos deaterminar el nivel Xu.

{inventario objstivo), el
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4.2, §ietemn de Punto Fiio ds Reorden 1 5 (29.8%) ‘, 142
N La Ficura 18 muesitra un modelo de punto fifo el cual incluys el . FRECUENCIA i o
!, * inventario de cantingencia, Tomo hamos dicho antsriorments, la 5 -
] prrsona encargada de la renlizaciln ds los pedidos se fija Gnicy (H.M’}"- ]
mente an el nivel del inventarie, y cuanda, &3te 1lagn o Qr as . . Hn48) ; !
renliza un nuevo pedido, S1 al tieano da glntrega se constante, 3 = 100
. el punto de rsordon pueds sar calculado fhAcilmente mediante la FIGURA g = 40
& . fornulag 19 N =63
T Yo oae ok ¥ (g1%) ’
‘ qr" d‘ra + xl: G/ HLL(.:«_)\;’ ' ’
R p - (2o%)s ——] )
~y Tamhién purds obssrvarae nus sl inventario de contingancia es - 4("11
- simplementa 15 di{fsrancia entre 8) nlOmern da unidades consumidas ' 5(1-’%)
A un nivel mAximo de demanda *d . % y a un nivel medic do deman- $3.19), 2(32%)
. ] - !
‘s 'Lll - 1y *d®, durante el tiampus de entrega Ya. 51 T. ns conatanta al «‘W‘r—‘J 1 (145
e inventario de contingencin se determinarf as{: i 6 O 40 #0 @ m ke 4o 0 10 20 UNIDADES CONS.
\' -t - : Esta distribucifn muestrn lo siguientet ) DURANTE T,
1 = - - p
Co e age = g o w2 dnclr, {d g, - d) durante el tlempo T, PROBAZILIDAD DE QUE LA
Cue Ml Loty ©- - g NEMANDA DEMANDA REAL SEA MAYOR
L INV, F1GURA 18 . QUE ESTC vaLoR
) N N .
e -~ DEMANDA MEDIA 7 : 220 0,0% ;
. 200 ‘ _ 1,67 i T
3 q, — ‘ R o ' 150 4.8% :
i d.Te I\ H
i &N 1 160 9,67 )
b T . Y N [+ v
£eee Ty s I aT~DEMANDA MAXIMA : . 140 15.9% !
A\ A\J
. ’ [
y ﬁ____L'_._._‘; h—T!—.E Titheo Por lo tanto, si la empresa desea correr un risago m%ximo de 9,67 de wvus
i ‘ se agoten las existencian, lm demanda m%ximm a considarar (dex) serf i-
i D ‘ gual e 163 unidades durante T_,, y el inventario de contin encia‘ serl:
v RN . 9

Comu ejemplo, ahno-u;:.mns que la variacidn de la demanda prasents

i la distribucién nue se mussic= an 1a Figura 19s . ] ) lc L] (dn\!x - E)T s 160 « 100 =60,
i ' . |
1 ) ’ e Para los demfs niveles da in demanda mSxima, tensmos;
. , 4 N R DEMANDA PRODAB, D INVENT, DE VALOR DEL INV, DE CGSTO 2FEL I,CONT,.
¥ e . R (dmaxl AGOTAMIENTO _EGT\I}'INGEN';X\A CONTINGENCIA AL 207% ANUAL
: ) . : : : Faddar =)
, R e 220 0.0% ~ -ro e 120 ° 12,000 2,400
. . 200 L.6% 10y w2100 10,001 ) 2,000
g o 180 4.8% (gu-ov | ap 9,000 , 2,600
160 9.6% jfu-tve = 63 6,000 N 1,200

NOTA¢ Hamos supuesto qus el nroducto cussta § 100.00
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Suningjamas ahara rue la empresa.ha detarminailo lo3 costos corraspondien

t2s 7 13 f=ita de existenzias segln sl nivel de lns inventariss de con-

tinjencia, Los costos totales para cada inventario de contingencis ser$

eniances:

INYONTARIO DE COSTD DEL COSTO DE LA FALTA
CLUTINGENCIA INV, CONT,  DE EXISTCNCIAS COSTO TOTAL
120 2,400 - 2,400
100 2,000 100 2,300
89 1,630 1,000 2,600 .
60 1,208 2,000 3,200

Y la yr&fic- reprasentntiva da estds costos serfe 1= siguientes

4cosTos
cosTe ToTaL ™
cosTo MINIMD
2500 TOTAL 05T0 DEL INV.
DE CONTING, -
2000 .
H l -
1500
cosTo pE LA FIGURA 20
1000 ; EXISTENCIAS |
] ¥
500 '
t [}
L ! -
6C 80 100 120 INV. CONT

Padlemne pbservar en el cuadro y en 1a gr&fica, fue el costo total minje

‘wo correspande a un inventario de cantingencia igual a 102 unidades, El

cnsto inital narn este inventario de cantingencia es $§ 2.300.00.

Sistema us Ciclo Fijo de Reorden

La Figura 21 musstra un sistama de ciclo fijo de rsorden y c6bmo ss de-
tarmina la l{naa reprssentativa del inveninrio en la mano y sobre pedi-
do, &) cunl es simplements ln suma de las existenciaes de la Empresa mfis
1a coyntidnd ya pedida 2l proveedor (pedido pendienta). El valor mAximo
de #5t3 linra llamaremos inventario objstive (1 ). Obsérvess que pars no
compiicer la qrSfica de la fFigqurs 71, hemos considsrado una tnhen ds dee

manda constante, sin embzrge bsta podrf abvismente ser variable, —

En la Figura 21 podemos observar lo siguients:

“ m) E1 inventario ean la manc (sxiatencina) sstf representado por la 11

Aea continua. £1 inventario en la mano y sobre psdido sstf repressn-
tado por la 1lS{nsa discontinua,

b}

c)

)d)

“ o)

4]

¥

i
:
§
i
€1 inventaric do contingancia se datsrmina como sigue;
1_=0d, -dy. o
‘e mAx ‘ T. + Tr
£l nivel m&ximo dsl invantario en 1a mano y sobre pedida [inven-
tario objetivo) seri:
!o = lc + 4,7+ d.Tr - Ic + d(Ts +'T:)
Cuando llmga la centidad pedida, la linea del inventnrio =n la
mano y 1a linea del inventario en la mann y snbre pedidao resule

tan idénticaa,

Puesto nue en este ejemplo Ta 28 canstante y menor qus Tr' nun=-

ca hay mSa de un pedido pendiente,

El tiswmpa sntre la reslizacisn de dos pedidos consecutivns es i-
yual Al tiempo entre la lleqads de dns pedidas consacutivos Gni-
cnmente cuando Ta as canatantae, fl perfodo entre la re=lizscifin

de dom pedidos consecutives s llamado parf{oca der revisifn (Tt).

FIGUAA 21 : e
{
ﬁ INV, INV. EN LA MAND Y SDBRE PEDIDO
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Hacho sste anSlisis podeamos sntonces resumir sl procedimisnto pae
ra la utilizacién de los sistemas de punto fija y cicle fijos

Sistems de Puyrto Fijos
a) Determinar lm cantidad Sptima no'

b} Daterminar sl inventario de contingencin: !c = (dmﬁ: - d)T.

c) Daterminer sl puntoc da pedidoy Qr = E.T. + 1c

d} Padir 1la :nntidnd‘QU siempre que el nivel del invantario llague
2 Q.
r

Nh?hﬁixtewn de Cicln Fijo:

a} Natsrminer el porfodo de revisién, Si queramos nue el psdido ma
dio Anual mesa aproximadamsnte igual a N, el periodo da reviasiln
tendr$ que ser igual a To'

b) Dsterminar el inveniarlo de contingenciag IB- (dmhx - E)T’ " Tr'

€) Doterminar el inventaric objetives I a I_+ 5(7r + T

d) Checrr las existancisas cadnm Tr unidadss da tiempo, S5i suponemeos
Aue Iu san lus axistencias y Pp los pedidos pendientes, debemos
sntonces padir una cantidad Q =1« 1, - Pp ().

Cuando el tiempn de entrega ?' as mayor fnus el perfodo de ravisidn

T

T . el procadimisnto para ambos sistemas ser{s {déntico, ®sin smbar-
go el valor da Q, ser5 (véass la Figura 22)g, o

Qr = Ic -+ d(Tn - To)

FIGURA 22
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Aunnue el procedimisnte pars al sistemede eiclo fifo sea d1déntice ,
vale la penn conocer la grifica carrespandientas (Figura 23), En slla

i

podemas gbservar nqua nl vaslor dal inventario objetivo es o1 misme..,
(Io 2 1, +4d (T, » T.) y nua tombiln se debe padir.'. mpre la canti-

dad Q@ = lo - X. - Pp. cnds T _ unidacdes de tiempo, £s isportants re -
saltar Jues en este caso Pp nunca ser$ ijuel a cero si TB se mantiene

mayor nue Tr.

En las préximaa plginms praswntamos un :3amplo numérico scbre los sig

tamas de punto fijo y ciclo fijo.
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4, E{empln numfrieo de sistowss de punto fije v ciclo fiis

En una onbtooa dads se calcularon loe siguientaes datos;

- Costo de mantanert 20% sl afte,

= Costc da preparacidn: § 20,00

~ Demands ssmanal madiass 120 unid./samens

- Precla de la wmateria prims; § S0.00

~ Invantario de contingencia 8ptimo: 180 unidades

» Plazo des sntreqs del provasdors 1 ssmana

= No, ds dias laborsbles al afios 250 (50 semanass de $ dias).
Detecrminary

s) Todo lo que ses necesario psrs que la smpress pusda utilizar un
nistema da punto fijo que conduzcas s costoas minimos,

b) €Ll costo snusl dea la polftics del mspartado a).

e) Todo lo que saas neceesario para qus lw wmpresa punde utilizar un’
aiatems ds ciclo fijo que conduzce 8 un psdido medio snual spro-
ximadamante igual a Qo'

d) El costo anual del sistama del epartado g).

s} El inveantario wAximo en la mano y sobrs pedido psre un parfodo de
ravisibln de 2 semanas,

?) Z1 costo anual que correspords a un parindo da revisifn de 2 ss-
manas,

+ SOLUCIDONg -
inicizlmente calculamos &l ocosto de mantener an peacs por unidad por
afo y la demanda anuals

C, = 20% x 50,00 = 10.00.

D =120 x 50 = 6,000 unidades sl aNo.
a) La cantidad Sptima serk;

~ . ._Q,= 2 x 20 x 6,000/10 =155 unidadas

.-~

€1 valor de LAY a8y -

T
o

T°_= 6.5 dias

1]

QO/B = 185/6,000 aMos = 155 x 250/6,000 dias

Por 1o tanto, T° = 6,5 dian y L S dies, o sea T. <.T°= Tee

"Finalments, el punto ds xeordan eserd dado pars
Q, ® d.Ty+ 1.2 120 x 1 + 100

9r = 220 unidades,

76
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Eata {informscién es suficients para la utilizecidn del sistoma de
punto fijn; aiempre gue el nivel del inventario llegue s ﬂr'22° U~

nidades, la smprass harf un psdido de Q° = 1535 unidaces,
b) £1 costo anual serd dado pors :

CT1 = Inv, madio x L + No. de pedidon x Cp

CTI = In.d_ x Loy + Mo x Cp

€)1 inventario madio awrf:
I, * lc*Q/2 =100 +150/2. =~

1

nad,

med, © 177.5 unidades

'o = D/Qu = 6,000/155

e b

NB = 39 pedidos al sfo

for lo tanto:
CTl = 177.5 x 10 + 3% x 20 ’ S
cT! = § 2,555.00

c) El perfodo ds revisfén ques conduce a un pedido modio anusl eproxj
madamente igual a Q°. 1) To' o eas 6.5 dina. Tomemos 7 dias, Perse la
utilizacifn del aistems de ciclo fijo es suficiante detsrminer sl va
low do I s

Ig= I+ a1, +1,)

-
1

o = 100 + 120(7 + 5)/8 S -

1, = 388 unidades ' ;

Por lo tento, cada 7 dias la empresa chscarf sus existencias [,y
pedir& la diferencis Q = JB88 = Iy~ Pp
d) E1 invantario medioc ners;

: _ - - {120 + 8) x 7
1 = I+ d.T /2 =100+ 3

ned, c =

]

= 184 : _—
€1 nOmero de pedidos al afio que corresponds a un ;;;iodnin rovisisn
de 7 diss serf: ' B

1

nud,

N D/E.rn = £,MN {120 +5).7

N =36

N N

s et Y

iR < . - Madotl




T e b

. - Cu o o 1o, Vo o 70 VDD
ot s b VD A S T e L ittt P

Por lo tanto, el casta anual correspondiente sarf:
CTI = 184 x 10 + 36 x 20
cry = § 2,560,00

Obsérvens que esta costo ss ligersments mayor que el costo del apar=-
tado b), ys que hmmos adoptado un perfodo de revisién de 7 dias en
vex de 5,% dies, que es ®l Bptimo,

®) Pussto qus en este caso Tg= 1 semana y T, 5 2 aemanas, sntonces
Ta€ Tp. E1 invantario mhximo en la manoc y sobre pedida saxf:

I+d ( T+ T, )

-
a
10

100 +120 { 2 +1 )

-
u

460 unidades.

i

f) E1 inventaric medio corrsspondisnte serS;
- oo

1

nad, = 1.4 d.T,/2 = 100 + 120 x 2/2

R
ln.d. = 220 unidades

El nOmero da pedidos al afio serf;

N =0/d.T, = 6,000/120 x 2 = 25
Por lo tsntas .

€Tl =220 x 10 +2% x 20

[281 $ 2,700,00

Bibliograffe: o i o | -
€. S. BUFFA - S{stewas de ProducciSn-Inventario: Plansscidn y
*Control -
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e e — — e
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4,35, Sistemas de Punto Fifo Ciclo Filo con Tiampe de Enire

Vazrisble,. '

Cuando el tismpo ds entrsga del proveedor es variable, podr$ uti-
lizarae &) tiempo de sntreqga mmdio (7_) er todas las fBrmulas de
los sistemas de punto fijo y ciclo fijo, excepto para Bl chlculo
de los inventarios de contingancia, ’

Ln daterminscifn da*los inventarios de contingancia renuire la da
finicibn de la distribucifn mstadistics de las centidadss consuaj
das durante sl tiempo de antrega {que &s variable), Pare msto po=-
demos adopinr dos solucinnea altarnativas;

a) Registraxr las cantidadas consumidas durante los diferantes tiem
pos da sntrega y construir un histogrema como 8l fue s=2 muestra
8 continuacibng

FRECUENCIA
FIGLRA 23

| | ™
g t‘ dméx

Dondes X = eantidad madina conasumids durante T.

CANTIDAD CONSia
“MI1DA DURANTE T,

S = desviacifn estfindar
dméx = demanda mfixima nue depanderi de la praobabilidnad
sscogida de nue ecurra una falta,

Cuando sata distribucidn mes normal, podramos entoncas utili-

2ar las tablas de la curvo normal para determinar la deman-*
da m&xima correspondiente a cuzlauisr probabilidad pre~astable
cida, =

Una vez que dnﬁx haya mido determinadas, sl inventario de cone

tingencia mer% igual o dmﬁx - i, cqmo snteriormente,

b} Definir las distribuciones rde las varisbles "damanda® y "tiem
po da entroga®™ » travls de sus estadisticos:

il




o

LIa distribuc] 6n de las cantidades consunidas durante el tiem
po de entrega tendrd entonces las siguientes caraster{sticas:
Media = X = d,7,

.. - 2
Desviacidn = 8 Sie

donde ste y Sd deben expresarse de la misma forma y Sd dadbe
corresponder al tiempo de entrega medio f;. Por ejemplo:

+3{
]

o 1.5 gemanas

)

= 200 unidades/semana e

]
]

d.T, = 20C u/s x 1.5 & = 3C0 unidades
3C unidades/senana = 30x{1,5 8Y¥As = 37 unid, /1.5 s.
S4q® 0.1 semanas = 200 x O,1 r 20 ynidades

8 = \/ 372 + 202 = 42 unidades

uevamente, se escoge una provabilidad de que ocurra una fal
ta de existencias, se determina la 4 ( correspondiente y f}

Sd-

nalmente se determina el inventario de contingencia mediante
la diferencia Ic = doey -_x

78

(%} Por el Ing, Pascual Alaniz C.

i

v~ MODELOS ESPECIALES DE |INVENTARIOS (%)

1, Modelo poro ef Caso de Aumento de Preclo durante e perfodo anallzodo.

Este modelo se utilizo cuando un proveedor nos avisa sobre un préximo cumento en el
- precio de su producto, Este tipo de modelo no es repetitivo (o excepcién de que du~-

tonte el nerfodo anolizado haya varios cumentos de precio), es dacir, los condiciones

del sistemo no son permonentes, , I h T
Q
. : )
Q
¥
Q,

- \

0 . \\

T A

H
Et procedimiento bésico seré considerar el perfodo de tiempo (Ty = T,) y comparor ef
costo de no tomor ventoja del cambio de precio, o sea, seguir can ef mismo sistemo,

contra el costo de compror justo ontes del aumente yno contidad mayor,

Utitizaremos la siguiente notocion:

SRPIER

Cp * Costo de montener por unided por amo.

Cp = Costo de preporucion,

g

o
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K, = Precio actual de la unidad
Ky = Precio ruevo = ky +U

U = Diferencla entre precios
F =Costo de mantzner on términos de porcentaje

D = Demanda enual

Casto Total de Tomar Ventajo

Toma ventojo serfa comprar una contided Q¢ bastante grande antes del cambio de precio

con Jos siguientes costos:

Costa de comprar = Q¢ x Ky

£
x (=T = Jefilm . G
2 V_'._U"

Costo de mantener = Q¢ Ky Fy
2

Yo que de la Figurase va que (Ty - Ty) = Q. ,
o]

Costo de preparacion = Cp

Debe resaltarse que el perfodo que se analiza es (o mientras dure el padide Q.. £l

costo total serTo entonces:

2
G=QcxXy+ QK Fp | Q. Qc K1 Fm +C
2D

+C. =Q_xK, +
2 5 P <!

p s

Cesto total de no tomar ventajes

Para el mismo perfcdo (T) = Tg), no tomor ventaja serfa s6lo cambior el nivel de Invento-

o o un nivel 6ptimo, utilizando el modefo clésico.la contidad o pedir serfo:

Ohr- ZxDxCp—___ ré.D.C_p_‘ s
. ‘ X2 F “ FyrO)Fm o

S e ST D S o & te

RPN

ot e A s e 1 AN L

o Tl i

Los costos serfon:  ~f. . °

Costo de comprar = {Ky + U} Q¢

Yo que ¢l perfodo es el mismo y la contided de unidades utilizados serfa tembién Qe.

Costo de mantener = Qp (Ky +U). Fp Q.
2 D

Q
Costo de pedir= —S..C
pedir G P

Ef Costo total serfa . i

C;:(K‘+U)Qc* Eb(KVU)Fm. Qc +8§_ e
2 T Qb° P

———e s e

St Hamomos "G*" o le diferencia de costos, tenemos:

G=C-C

el A LS s

y sustituyendo sus valores y el vclor de Q,:

— 2
. 2c_F (Kq U) Q- K1 fm _ ¢
Gs QeeU+ Qe o - 20 P

D erivando con respecto a Q, igvelande @ Oy despejonde Q, tenemos:

Qo= [2.0.Cp Ky +U u.D 2.D0.Cp.K '
- 1 + D .D.Cp.Ke u.D
,l KU YF"‘ FE el
KiiFm —K - K. | K7L, Ky Fry
L Y

Q= Qy K [ U.D

K',_ Ky.Fm

que es ¢! late que maximiza el ahorro por tomor ventaja del combio de precio, siendo:
G,.= 2| = + K, +W+ C. | = VU Ko+ C
° m[wm @ &9 P] 13 \_QFm v @ K2t

¥ eomos un ejemplo numérico ¢

b e e e

B
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Ellproclo de compra de un ortfeulo hesto ef 31 de diclembre de 1977 es de $0.31 /1b, . S sa "N" el ntmero de pedidos hechos durante el perfodo Ty.  Entonces:
y o} ortTeu!o es usado a razén de 450 Ib/met, El costo de mantener es de 20% /ano y Q= % . - @
el costo de preparacion es de $5.10/pedido, . ‘ . 1-
. Paora encontrar ¢! nGmero promedio de piezcs en inventaric durante el perfode Ty, véase 1
s ¢ Qué cantidad hoy que pedir ef 31 /X11/77 5 el precio cambla a $0.34/1b. «f dfe 10./1/787 lo figuro: .
{ L Q : ¢
= 0.03x5400 2x5400 x 5,10 x 0,34 B b
= - : : =3,600 ¢ :
© 0.31x0.20 ‘1(0 3132 % 0,20 -+ ; .
. 3 M
Gy = $69.20 o ¥
o ‘ . . Q i
2. Modelo con D emanda Creciente Conocida > : Q%\ %
Les carocterfsticas de este modelo de inventorics son los siguientes: lr X Q%\ &
L ! ! i L
a) €l sistemo opera durante el perfodo Ty unidedes de tlempo, 5 : ! : Q%
. = 1 I H -
b) Durante este parfodo Ty existe uno demendo totol de "D " unidodes. : K] T T, T
[N ol
e tql
<) ULa tana de demands cambia linsalmenta con sl tiemps "T%, o seat T
El total en inventorio |y durante ef perfodo Ty es la parte hachurada:
d=oT M
——————— ) nal
W= 7 0.7~ izs-T =) QT ~T) - =~ =< - (8)
L o constonte "o puede ser determinada det = :
M 1, 2 T o 2 - : donde 2/3 D Ty ol 8rea de lo parébola., - -g FE
D=J d.ur=/ aT.dt=(7), = + HEA
0 0 - .
I 20 Una expresidn de T; se puede obtener asf: durante el perfodo o - T.) la demanda total
.. D= ot Se a= —— N
— 2 72 [ 3] l
c gLl ® : ‘ o
.. d 1z T - i
¢ d.dT=Q ) :
d) Los costos relevantes son el costo de mantener Cppy ¥ ol costo de preperacion CP‘ No T
: 4
se permiten foltantes. ) * De lar ecuociones (3) y {4) tenemos: 1
o € e e T o
. . . ‘ - ——— 3
Yeomos el procedimiento para detaminor la contided dptima Q,,. e e ;
X

.
b e e o AR

te el
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| [
" 2
ki s T2 1T v
o_ [T =X t :
‘ - fr - d.dt 0 {
}
K T = (). T
. . (" . .21V afo?| ' T = 41 us :
N J T T, | | :
LEN ! = 1 A \
' ’ T h T ;
o_D 2_.2
: w7 [Tt 'Tn] —————— © !
1 N sa demuestro pues quer 2
; 2 I ¢
2 2 .0 ’ 1‘=T'.I;/N--_-- (8) :
! Tl TR0 \ ' ,f
Como T, = 0, se puede derivar una expresion general pora T, por Induacion matemética: De (s ecvociones (2), (4), (5) y (8) tenemos: ?
- )
2 _ . . 1
T'zz Tt T.z1 ‘ I'“""T"
w~ ¢t s ' '
3
! med = 2 p.1,- NS) . Q. (T - To. ] !
PoroTy: T i 702 med T—Ia t Z: (N4). Q. (T - Ty) ;
T 2 - 1-2 1 Z. N.Y T
B 1o £ wogn
N . . . .
2 2 2 ) . N-1
= T, . 2 D '
Pora Ty = 72 _l!T+ N =7 .D- g (NS). W ({; ™ ) ;
2 i= t
12=1 12
2 Lt ot
NT® 2 = 1 R
: 2 Tz =D. [3— : Z (~-1) . ~ ( ~ ~
] T2 ~2 't i=1
H N
3 2 1 WN-} H -1 <
=D.{5 - —§— (N1 ( -\
. 3 L]
Se supone que esta expresion es véirdo pora “1*, es decir: [ AIZ:—_ ( ™ N ) |
! : 2 ,
: =1, Tt ____[ N (7 - ,4)] ;
v R | RN | |
y se demuestra que es vélido powa (i41): ’ Lo —— iA—»—’—FF ey [2 N i+ 2+J—4. N1 -
— 2 T2 - = - ’3" . :
— Ty = 2o ™ I~ !
R “'
=B hv 4

" g
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en donde h(N) =2 N N1 447 +
3 .

Demostracidn numérica de que:

Nt - , N :
>N iL\f._ - \FT—‘] N R N )
i=1

Seq N5, erionges se tiene ques

}“ N (Ii‘— \‘r‘.“_“) es igual «:
el e (5 (1- V0) = 47
, v -
te7 er 3 ({2~ s 3z -
Penew (50) (V- 2 s 2(¥3 - VD) -
icd e ViV =13 N
Sumands teremoss ! . : P

T e adT s s e T2 T 3

Fed7 405 + V7 .+, 1QaD.

1T . 3 45 & 78 9 10 2 3 .
467 .806 C.406 ©,$24:0.585 ©.578 0.573 (.58 0,565 0.562 0.544 057

Firale.nte, lo ecuocisn dal costa toic]  que corresponde o *N" perlodos es:
it C .
Uity -( m . ,:9_,*:‘“ -
¥ ] - e o —————
i —_—

Coma "IN" yt distieto se ysa pars sy célculo lo siguiente funcisn:

-, "‘Ms
b
i .
' : :
' »
% X
F(No-1) « _C_m'D'Tr L F (N { i
<y ¢ - ¢
. N
en donde F(N) = YRGS R R ) :
4

Ejemplo Aumérico: ;

Existe un controto poro fa entreya de 7200 pertes en un perfode de 3 ofios o un'ritma
¢
crecierte lineclmente. [l costo o montener en inventario es de $ 0,50 por unidad

i
v o%to, y el costo de preporociér es de $42.00. Encontrr L, Nuy CTE(Ng).
po! y Frep ’

%

*]

LD 0.5 x 7200 x 3 "
Con = TS s :
Co 42.00 1

Fip = 268.5

Fi3= 313.2

PTG

Lt Ne=13 ;

Por ta ecuacion (4) se ¥ene aun:

G, = TE0, o 554 ynidades
) 13

i g+ gk T

£l costo unual serd entonces:

CTE(NGY = G DL SN C,o
(Mol DT B = 635400/,
l\i° Tr « :
}
3. Modelo con Vaiios froductos y Restriceion de Supeiciz o E”lf.‘.‘.‘.._.

Como =iemplo pora este sistema de invenlurios, willizaremos el modeio didiico con conn!
soLie 103 costol de mantendr 4 de preanacncifn vy da Fultante,tl conta que

corresponds a un dotsrminsdo invsntaric miximo I

T (M), oo

3

(%) Hemos utilizcdo hasta ahe.a la abreviacidn 1o q., sin embacgs para este modelo ads
conviene unc notecidn mée seaciilu, B

R oL R
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- C 'rzn , Crla 12 . D ' E} procedimiento es el siguiente: .
: ™" T 7 P Ty . '
N Se sche que el nivel méximo 6ptimo individua! (pora cade uno de los productos) es:
,3 donde C(1n,) es el costo que corresponde of inventario méxima fy. ™ ' P P
&
; (x)o = _gagg* :
i - :
4 Cuondo aplicamos esta fémula a "n™ diferentes productos, tenemos: mi " ' !
n 2 et g . . . . e
Clmttig2 + 3+, 4+ ) = Z] Ceng Ty *+ Gy (@4~ 'mi)2 donde el asterisco indica que el inventaric méximo éptimo es individual y que puede no
i= .
2q; ) " ser factible.
Respecto a los restricciones, suponiendo que sean de superficie o de dinero (queriando de- Ef primer paso es ver 3i estos niveles 6ptimos no violan la’ restriccion, i no le viola en
cir con esto Gltima que na se deseo tener en existencia mas de una cierto contidad de dine tonces:
Ly ) 0,00 = () .
ro invertidc), las férmulos que los representorfon son: milo mi/o {
A
n donde (Imi)g son los inventarios méximos foctibles .
I ..0:¥A :
mi* % - :
i<l - _ 3
Cuando existen dos o mds restricciones, se checo cado uno de ellas Homdndose a los que
n B
'}.l. 'mi . Ky ¥E sl se violan restricciones activos, las cuoles entran a formar parte del madelo.
i= )
dende: Paro el caso que estamas tratando en que s6io existe una restriccidn, tenemos:
9 = érea o superficie que ocupo lo unidad del producto "i". n ’
2 lmixri SR () o
A = dreo total disponible =1 - ;
1
Ki= dinero o precio unitario del producto i, donde: R = restriccidn to tal ! *
£ = Contidod méximo que se desea tener invertida en inventarios (existencio méximo en $). T;=constonte unitaria del producto *i" {&res/unid, stc)
Les formulos a los que se {lega aqul serdn del tipo general, pora cuondo existe una restric~ $§ ésto se vioto ol wer (I%;), utilizamos multiplicadores de logrange haciendo:
A ‘
cién de este lipo, ya que las férmulas tombién podrfon utilizarse para restriccion de volumen, n '
etc. : ' * Imi XT1-R=0 :
i=t H
3 L)
o ’ . . 6 "E" . . ¢
B PBoie los cosos ¢n que existon mGs de una restriccion, se deberd desorrallar el modelo por ¢ ¢ integréndola o una nueva funcién @ optimizor: e e
F(lmi' Imﬂ' see lmn) = C(Im‘ + lm? *aes Imn) +g( g (mi xT -g)

medio del métado de lus multiplicadores de Logrange (Mateméticas 1), que es el métado

w7 e utilizé parc este modelo, ’ (%) Catamos «
! . . (%) Cstamos considersndo rue existe 1: nozibilidd 4» cue tados las
inventiri.s mfximos acurron +1 miems tismpo, ‘ .
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donde "g" es el multiplicodor de Logrange. Se derive o "F* con respecto o coda una de Solucidn: H
)
los voricbles y se igualan las derivados @ cero, g ast un sist deln+1) o Producto 2o o (2), xo; g
nes con (nt1) incognitas: 1 192,23 5 961.5 K
] IF IF

33;_&—=o,a-°l‘—-=n,”‘ S04 aee 5370 ¥y 3570 2 97.5 3  22.7 ‘
ml »2 m] [ 1] ;
% 4167 9 3750.0 i

de donde o despejor "g" obtenemos al multiplicodor dptimo: 4 68.57 2 822.85 ‘z i

P Crxrix Qe _, 5 %09.0 0.2 181.8
% Coi + Cq TOTAL 5908.83

90 =

2 (ri)zx Q;o -
i=1 Cmi * Ci o ) Por lo tonto se viola lo restriceién A = 3,000 wl .

2
St g
s

y Y03 niveles maximos éptimos serdn: IR 5.908.83 > A,
1
_ C 90+ Fi - tilizondo los ecuociones, tenemos: f
(mido = Qo s : : ’ i
Cmi * Car - g0 =1.47 !
.. . - ’
donde Q ; s doto. ) Omido = 165 ;
i
(o) = 67 ;
Ejemplo numérico: t
U3, = 142 !
Hey 5 productes y el espocio total aprovechable es da 3,000 m?2 R
(da =29 L
. i
Producto ™" 112134 |s : (lms), = 883 b
- Q0 200 {100 1500 | 80 [1000 y finolmente: 3
e 2 A B O :
[ 50 | 40120 {30 | 10 s Ol % 0; = 2866 < 3,000 = A, .
= ! #
o 51 3] 9412]0.2 = {
4, Modelo pora Demanda Variable Corocido, %
H
ot - TR T Pora este sistema de inventarics exisren n” perfodos iguales ®T®, en um perfode

totsl Yt' La demanda d; ocurre el principio de czdn perfodoe
prograsato T‘. Los velozes 4» las demandés 44 nn son nacses-

B M
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riamente iguaies. Uno Q, constonts y progromode se suma al inventario ol inicio de

coda perfodo progromodo. El tamano del lote Qp @3 igusl o la demanda promedios

noodg
Q, = = —
m =1 n

La dnice voriable wijeta a contro! en este slstema es "1*, nivel de inventorios of princi~

pio de cada perfodo Ty, por lo tanto existe un costo de mantener en Inventario y tamblién

un costo de faltante con las fluctuaciones del si: .
*
INv. :
e
1
Q.
d,
Qm,
U,
x o Yo s
d. Qq Qm
dye0
—_—— Q-
- T % R T Temro
- Te
Teremos:

1; = Cantidad en inventorio paro perfodo "i*

e

helotin g, - {T d! 1:1,2“",,‘,

R - s i lmi ) Mk B

8s : o . )

1
' .
“1‘113 %1% _ ,

Ry =0

e Mg,

R' = R;, de tol forma quet

RIS R g S Kag oee [1=12,c0n]

El procedimiento pura detarminor el valor éptimo de “I" es el siguiente:

cf . nw
o) Calculamos n T r- ¥ determinamos ol volor de! ndme:o snterc "m” de tol formo
: . Cn™ Cf '

que:
’ —C'—‘t"‘r|_
m n
m° -

SN

b) El vulor 6ptimo de "1™ sars entonces dado por:

PEPORIE,

Ry € lo‘Rm‘* 1

-

. Finolmente, of costo minimo que comresponde a este valor de |, serd 3
(mo.(cf«fcm)(mxI,-E%Rl)-cfxnxlo‘i'c' }'_"_’. k'
= j=t

E{emplo mumérice:

Lo demonda semanat de un producto s la siguiente:

Dio Lunes Martes  Miércoles Jueves Viernes  Sabodo  Domirgo

Conttdod 14 1b ?ib 17 1b 2b « 0B - 19Ib 9b

El costo de mantener o3 de $ 0.20 por b, por dla y el costo del faltante es de $0.50 por

Ib. por dla.

oty -

Oefinamos Yos siguientes voricblies:

3 trar ol nivel o inventario al principio de {0 semana quc minimice al costo.

Solucion:
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Ay

| Qm=(14+9+17+2+0+19+9)/7;10
R =14-10=4

R‘,=l4+9-2(10)=3

Ry =14+9+17 -300) =19
.R;,=14+-9+!7+2-4(10)=2
R5=|4+9+17+2+o-5(w)=-8
R'6=l4+9+l7+2+0+l9-6(lo)=l

R'y= 144941742 *0+19+9-7(10) =0

Ordenéndolas poro obtene: los Re, tenemos:

|
R|=-8 -
Ry=0 -
R3 =1
R4=2 ’ o E vy
R5=3
Ry =4
R7=10
El volor de “m" serd:
Cr 0.5
N =7 —— a5
Cf*Cm 0.7
m=5
Por lo tanto:
' Rm‘!o‘kmﬂ
N ‘ Rsslo SRy -

86 . '

El costo minimo sers dods por {considerando ly=38): ¢

5 ' 7
CTlo = (0.50+0.20) (5x3 - 3= RY) =0.50 % 7x 3 +0.50 x 2~ g
i:] » i=l

CT, =0.70(15- (~ 2)) - 10.5 + 0.50 x 12
CTI°=H.9- 10.5+6.,0

€N, =$7.40 : !

o Pt e e logsmbomt s -

o S, o

P

W el

3% < ¢4

S a4

o e 6

e e
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8} Compras {nué provesdores, tué plazes, tnmafio de los pedidos, etg)

- NEADION AGHREGAD) s : N . R
- w PLAYEALION A ﬁn\ “ £} Finanzas ( qué capital debe ser invertidc en inventaries, capital de
. trabajo, centratacifn o despides de obreros, stc).
~ente 3 ticas de "laneaciﬁn en cunnto 2l plazos . : g) Clientes (aué plazos y quf calidad exijun, cbmo &2 portan, cic)

Ejemplos de interdenendencia:

%0 _plozo., Est2 tipo de planeacifin pueds ser diaria,
- mencual, La planegacifa a corto nlazo de la fabricacifn pro-

weate dichiz o genvralmente llamada de programacifn y &ota consta
sincipalmenie de la “Jebterminacifin de las secuencias de fatricacifn y
- ia detereinacifn de las w&tainas y/o abreros para cada operecifin o :
pradacko. otras palabras, este tipo de planeacifn e3 1n rospuesta
a los sijientes pregunt:ass

f
i
;

a) Yentas desea niveles e=levadns de inveniaries para poder soatislacer,
con rapidez, a cunlnuier medide de sus clientes o a un aumeate de la
demnnda, Sin emhbargn, esta nolitice podr$ caucar un aumento exsgera=-
do “el conital invertide en inventarios y esto obviamente afcctar$
1a alanizacifn de la distribucién de recurses realizads por el Depto
de Finanzas,

s

A

inns . b} Parn satisfacer a los clientes, Ventas ondr§ axigir de Produnrnidn
annd L o plazos de fabricacifin Jemasiade rertos, lo nue conducicf 2 un sistew

FELTARY) - . c e
ma de nlnnereifSn de 1a praduccifn ineficiente,

i : : s ient es o drfin solicitar camhios frecuentes de disefo, 1o que
s las otras Aices do uotividad da las empresns, tombién exis- c) tu 5511 Qol ; fft PN "rven’ i ¢ ’ !
- . m a Xt [S2azel W] 8 1n N Lariags
aneacién m corlo plazo. {n el firen d2 mantenimiento, por ejem ar% imposibl E 5 i "
- mlaneacifn » corto plazm constn de la elaboracibn de los pla- : d} Pars reducir los costes de fabricacibn, Produceifn podr& reguerir de
neg . mantaniviento preventivo para la prlxima semnana o mes, mfcuinas m&s modernas, las cuales canducirfin a inversiones adiciona-
A . - . .
. . - . . es de capit aue no podrin ser realizadas per Finanzas
. o) ;6n_ A mediang nlnze., Fote tipo de plapeacifn es generalmente 1 pital v 4 5 b 3NZas. .
tv sary los prfximos 1-3 a%cs, y consta por ejemple, cdr la de- e} Pars reducir las costes de preparacifn de los pdquinas, Proauccibn
2 1a mercla Sptima de nruductas, la-seleccifn del merca- . podrf decidir fabricar siempre agrandec lotes, lo que canducird a un
v clientes, ln daterminacifn del nivel de procduccifn y de aumento el nivel de los inveniarios v podrf también afectar los pla
LAaventarias, ntc. : zos de entreqn de los pedidos,
R planegacifn _agregeda a la planencifin a mediano plazo rnue . 4, Como podremnos observar %5 adelante, los modelos de Planpaciln Agrega=
srentor en el anBlisis de los siguientes aspectos: dm consideran solo algunas de estas intcrdependencias y, en particular,
) . T ayudan a contestar las siguientes nreguntas
- oY e produccifn y a 9 9
) - 1 e las inventarios al (Hasta nue punta deberAn las inventariocs sbsorber las fluztuaciones
-~ el volumen de ventas?
- “Jsu {das d» ohraronm H) ;Unsta ~ue punto deherSn rfich-s fluctuacisnes sar absorbidas a tra-
- [ idas d» ohreroa. y
p vés de una varinciSn del rersanal directo.contrata dq?

tipo de planeacifin cunsta del anflis

c) Plonc.cidn a lnrqgo plazo, Suste is
s tZcricanente adecuadas, para los préxie
os

y nec: cifin de solucione
or, e cumnto 2 1

c) ;Cuando se deben utilizar tiempn extra y/o tqvnos extras para absor-
her las fluctuaciones de las ventas?

mos 4 siquiertes nspectos:
. d} ;Cunndo se debe subcontratar la fabricacifn tctal o narci de e

4 - Lacalisocifn de la planta £ : N - N i ' tal algu
i ; s , nos productes para satisfacer a urn aumento -de la demanda?

-~ Innsvociones de procducteos y/o maquinaria

- At de 1a crnacidad productiva ’ - i e) ;En Aue casas se debe mantencr el nivel de nrcduccisn mbs o cenos

- e, . . constante, asi como un bajo nivel de invent-cios S, ¥ a proofSsito

oetder algunos clientes zuinde la demandz sea elevada?

5i 12 empresa esth =n proceso de enpansiﬁn, este tipo de planeacién
siemsre Londuce a nuevas inversiones (actives, investigaciones, etc), f}) 1%n nue cavos debe dejnr nue aumente el ndmero di pedidos pendien

: tes v se deben dilatar los plazos de ,ntrcga, pAara absarher las fluc-
tuaciones de la demanda?

. La¢ sistemas productivos deben ser considz2rados como un conjunto de sub-
las cunles tienen interferencias unos sobre lns otros, Lonse-~

R 1ns sistuom.n de planeacifn, v en narticular los <istemas de g) (En Aue casos se deben fabricar praductos de variacifn estacional des
eifn agre.ala, cfehen tomsr en rconsideracifn eeta interdesendencia i Tasacda pars comoensar las fluciuacicnes de la demanda de cooy pre Juctn?
‘ R f“ﬁ.qﬁ cubimsistenas, Cono edesploas de subesictemnn Lenamos los 53 i 5, D une forma denarnl, ninguna de cotou solfticns es 1o mejor. Lo Cacign
_— - o Satima es siemnre unn coabinacifin de dos a mis o0 BStan pnlltkfﬂ". Fn Ow
4 B praoirmente dicha (secutneias, lotze de fabricacifn, vte) ’ tras aalabras, cada una de estas alturnativas reduce unos elementcs de
3 (cud prductos y cub n‘vpler) ’ ins cottos y aumenta otros. y consecucnterente ls suma de todos los ele~
i {eantidn e obrevos, contralaci6n, deepidos, eic) . .

s Tnu# nlazoas, Aué inventarios de productos terminadaes, etc)
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“mentns solamente podrf ser minimizada a través de la aplicacibn slmui- i T [g d .
tanea de algunas o todas estas poiftices, - r : (*-w
EJEMPIN cL eMoNTAL NE DL ANEACTON AGITHADA L» TL"”"
6. Suponnamos que para una Smpresa dada, los vollmenss de ventas pronos- i
ticados y los invantarios minimon raqueridas al final de cada mes, eon
loa qua se mussiran an 2l cuadro & continuacibng
UGLUMENSS REUERTONS DIAG LARCHALES | INVENT,
MES MENSUAL ACUMIL ADU MENSUAL JACUMULADD J MINIMES

Jiciemhre - - - - ane
Epera kel 700 22 22 ano
fébrero 900 1600 18 40 Jap
) ) Marzo 1100 2700 22 62 31s
' Abril 900 3600 21 83 20
Mayc 650 4750 22 105 290
Junio 600 4850 2T, 126 275
Julio 550 5400 21 147 265
Agosto 460 5800 . 13 - 160 230
Septiembre 400 6200 20 180 230
Gctubre 300 6500 27 203 195
Noviembre 3aa 6800 21 224 195
Dicie~bre 400 T2un 20 244 230

Aderfa, tenemos la siguiente infordacifng

#) £1 volumen normal de produccifin de la planta am de 30 unidadas por
dia y con tiempo extra puede llegar a un mbximo: de 36 unid,/dia,

b) €1 costo de mantener es de § 240,00 por unidad por sfo,

€} o~ <cambio del nivel de produccién de 1 unidad/dia conduce s un cos-
to adi.icyl de contretecifn y entreznamiento o de despides igual a
$ 2,000,00 "~

d} Las unidades producidas con ¥ic=pa extre cuestsm $§ 20,00 m&s.

@) Las unidades producidas a través de subcontrotccifn cuestan § 25,00

nas. -

€) Al terminar ») mes de diciemhre desl afo anterior, al invantario ere
de 200 unicdades y la planta estmba trabajando a su nival normal de
produccidn, o sasa, 30 unidades/dia.

-~

A tontinuacifn moatramos la qr&fica representativa de los volfimenas de
venta stumulados y de loe inventarios minimos requeridoss
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\~12p d8 continuasr, sar§ conveniente que hagamos algunos ejercicios so-

e el

: fyslovier li{nma diseface por en
cima “e la lfnea representativa
¢s los vaollnenes de veatas
y de lce inventarios minimcs g
aueridos, representsr8 uns ealy
cifn para el problema ds planea
cifn agregada.

} €1 inicio de la 1inea muestra
el invantario inicial requerido
para nue la solucifn sea pnzi -
ble, Las distarciss entre los
puntcs finales indicpn el inven
tario final total (xJ), que es

1a suma del iaventario minimo
(x?) y del inventaric eaxtrs ing

ceanriu.(xl).

Una lf{nea rects (ejemplo, AD}
repressnta una tesa de produce
cifn constante, Ln produccibn
normal puede ser representada
par una determinade inclinacibn
"0®, Cynlguier lfnen paralela a
13 direccifn "2" representar$ u
ra selucidn en la cusl le tass
de produccifin serf normal, La
tusa de produccidn representa-
dc par cualquier linez rectia
puede ser calculado dividif€ndo=
se "y" (ndmero de productos prg
ducidos en un dado purfode} enw
tre "x* (nGmero de dias),

—

C

¢) Una 1fn=a con mayor inclinacifn
represecnta una tasa de produc =
¢ifn ma2ynr, Por ejemplo, la ta-
sa de "A" es mayor que ls tasa
de “B®™, Es importante sefalar
que el inventurio inicial de®B"
campensa su menor tasa de pro~
duccifin,
e} Una 1{ned horizontal significs
nue durante el perfoda ng habrd
croduccifn y por 1o tanto se ng
czsita un inventerie inicial
-4y qrands pars gue la salucién
sea factible,

tipo de grifica que hemos presentada en la p&gina enteriors
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f) Cuando une 1li{nan esth por en ci
mn de otra, esto significe que
durante el perfodo considerndo
los inventarios dsl plan repre-
sentado por la linen de arriba
son mayores que los inventariocs
del plan nue correspobde a la
1lfnea ds aAbajo. Entre los pun-

tos "1" y "2%, el plan “A® con-
duce a mayores inventarios y an
tre "2" y "3" el plan "B" condy
ce a mayores inventarios,

g) Un cambio en el grado de la 1lf=
nea representa un cambio de la
tasa de produccién, La tass en=
tre "1" y "2" es mayor que en -

tre "2" y "3",

h) Una l{nea que est§ siempre arri
ba de otra conduce 2 un inventa
rio snual promerdio mayor.

1) Cuando dos lf{ness se cruzan neo ¢
s# puede decir cual plan condu=~

ce o un inventerio promedio any
al mayor, Para saberlo, tendrf-

smos ques cnlcular los inventa - L:Ran
rios correspcndientes a los dos COMULADA
A

planes,

J) Si 1s linea representativa de
na solucién pasa por un punto

e

Dus

D

,
» Ay

dea la linea representativa de

los volGmenes requeridos ¥ in -
ventarins minimos, esto signifi

ca que en esta punto el inventa

rio resultante del plen prepure

to es igual al inveniario mini-

mo, Por ejemplo, el inveniario [
rasultanta en "A" es igual al

Prop.
AUMNYLADA
A

()

jnventario minimo renuerids,

i

Volvinnido Al problsma de la fmpresa "X',banalizaremos 3 soluciones al-

ternativnss PLAM 1 , PLAN 2 y PLAN 3,
pLAN 1

La lfnea representativa del PLAN 1 pgsa potulos puntns "B® y ®C" de la
grafics y represeita una tzsa de praduccibn diaria fija durante todo el
a%o, Pars nue esta solucifin sea faciible, se necesita un inventarie ini

cial de 1650 unidndes {=s%ts valor es sacade de la grhfica),

Puesto rue 1a lfnea pasa por el punto "B", su grado {tasa de produccifn)

puede ser calculade como sigue:

A

T.P.

2 Hiferencin vertical - 2,540 ~ 1
diferencia herizantal 83 -0
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Puest: que necesitamos un valor exactao para la tasa de praoduccién diaria, b) Costa del invantsrio:
tgta debexrd ser mayor de 27,6 y nunca menur, porque si no los inventarios X L . . s
cezultantes serfan menoree nuee los inventarios minimcs requeridos. Por lo €1 costo de maatenrr al inventarie ssrd iguel al inventario medio a
tantag ' multinlicado por el costo ds mantaner, qum en este casa es § 240,00
unidnad ror afta, .
LT.P. = 28 ““ida”es/di“] Lo El inventario medio anual punde mer estimado colculindose el nramedis
. . . aritméAtica de la columna correspondisnts al inventario resuliunte {vhaa
A cantinuacifn jresentamcs un cuadro nue proporciona el programa anual : el cuidro da la pigina anterior), Otra manera mis precisa sexfa la ai.
de produccidn =i se adopta el PLAN 1: ’ guienta: ’
Fl inventario medio de cada mes #s la s mi-sum~ Adg las invantarins firel
Hyaduecitn | inventerio Produccién | Praduccisn | Inv. e inicial, Por sjemplo, para el meo ds enara tenemass
Nos recuerida tesultsante | Dias diaria mensu3l min, fav. inicial; 1650 )
. Jiciembre - - 1450 -- - - - Iav, Tinal: 1566
énero 700 1566 22 28 616 300 Tnv, medis (1650 + 1566)/2 = 1608
900 1170 18 28 504 340 Para loa dace neses tenemos: :
1100 635. 22 28 616 175 MES 1.1, 1.F. I, DIAS 1., « DIAS
00 372 21 28 588 340 : Enero 16450 1566 1608 22 15,276
E ‘.\- -
650 140 22 28 516 290 fabrero 1566 1170 1368 18 24,6824
Gunio 00 378 21 = 28 588 273 Marzo 1170 | 686 | 928 | 22 » 20,418
tulic 550 566 ¢ 21 28 588 265 Abrit 686 374 530 21 311,130 1.1.2Inv, Inicis’
Agosto 400 150 13 28 164 2130 . Mayo 374 240 as7 22 i T,054 1.F.alnv, Final
Geptivabire 400 490 20 2B 560 230 Junio 340 J28 334 21 ; 7,012 I.M.alny, Medio
¥
Cotubre 300 634 23 28 gaa - | 155 Julio 320 1 385 | 347 oM S T.297 ’
Novirabre 300 1122 71 2 589 195 Agnato g sn s Lol a,nme .
pnbre | 40 1282 20 28 s60 . | 2% Septismhrs | 320 | 490 | 410 ) o LIRS
: - TSTAL j 7200 — 244 __ 6832 - Octubre 450 334 €5z | ‘23 115,226
: Noviembya | 834 | 1122 | 978 | 21 '
{ Por lo tanto, los costos de esta solucién (PLAN 1) serfn las siguientes: Diciembra | 1122 | 1282 | 1202 26
a) Lneto 'Mebids a cavbins del nivei de produccibng TOTAL bk o= hadod 244
. Producc%ﬁn inieial: 30 gn%d./d?a : ' Finalmente, el inventario medio anual seri la n:din ponderanda ds los
; Produccifin del plan:28 unid,/dia : inventarios medios mensuales y lus pascs sazin len diass laborables ds
Djfernncias 2 unidades cada mes, Pnr lo tanto tenemoas ”
Costos 2 unid, x 3 Z,GGU/unid. ) inv, media anual = 186,229 <+ 224 = 76)
[ Costo = § 4,000,00 l ' Y 8l costo de mantanar dicho inventariu swzi: N

Costo anual = 763 unid, x $ 247 =§ 183,120.0C

{Costo arual = § 133,123.09'] o —_
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C(oste te 1o subcontratacifin:

Ne habri sSuhbcontr

Segondu sofvicicn_atbernativa (PLAN 2)

Cern se puede GESE(VQF &n |a &régica, enta solucifn presznta dos tasas
de produccién difeventes: yna entre los puntos UAM y ®pw y otra entre
los punte g RN e ﬁuﬂgeriqw;; gste cambio en la tasa de produccifn,
Fa(;s qué Pgﬁ.ﬁmi}‘w’ :s@:yw.‘x‘ ‘Max de c€ptes lau fluctuaciones de las ventas,
e UC'I"€N&0 45 ek foventacio medio anual,

idn)

e dase de Frac‘id@ciéﬂ entre las puntes "G7 ¥ "A¥ es la sigulente:

Poc

coms S;’gvei

T.p. 5 Difer

Difere MWeebical
Diferencia

Pocizontal & L35 T

iznte tasa:

¥ poe lo Rants adepiaremss le sig

7 N 7 ]
{1.f- = 13 pnid. /dia, |

Finatmente, el programade pioduscion fesoitonte si se adopta el PLAN 2
gerd ®% giguienter

oy T Frod, | Tnd. U Prod.norma extra | Prod, sub,

Mes | {84, | res. | Diag| Tasa [Total Total | Tasa | Total |Total
D in x b T i el Ehm e AT A
Eoern | 22 ao 540 é 15 9 198 990
felo: | 20 541 6 10 9 162 810
far 2o l119 27 35 460 6 132 9 | 198 990
Abei: ? : " o 125 9 19y 945
oy - % 22 i 3 6 |12 9 | 198 | 990
Yoo | 21 10 - - - - 399
Jubio i 21 19 2 |y = 5 | === 199
sept zaszd 20 1 19 | -] - “ | --- ] o380

Gt { 25 9 | oany o - - === 437

Moy sy ] Pan 1o | B || S

Org - |

244 S ey s 630 - § 945 [7%6

AP LIS PNLES Bl TS S

-

Consecuentemente, las cosins de esta solucidn altexrnativa son log siw

quientes:

a) Qggwmg_a casbios do 1o tase de ?raeﬁuuién:

Produccifn sntre "G® y "F" [normal} = 20 (MRl
Produccifn 2ntre "F® y "9 2 19 unid,/dia
.

Diferencin = 1} unidades
Costo = 11 x % 2,000
 §
jCosto & '7.2..300.1‘192
b) Cesto del inventacio:

T

Inventario wedio = 4%8 Unld,

Testd anual 2 ASB unid, > % 240/unid,

§(mstm anval = § 109,920.00 !

¢} Costo del

extras

Unid, producicdas can tieaps extre = 630
Costo = 630 unid, » $ 20/unid,
{Ceante = 3 12,600.00]

d) Znato de ba subesntestacién:

\isingl.

%o}
P

wroducidas a bravés de subcontraiacifn =
Coste == 745 unid, x % 25/unid,
{evsto - 3 23,625.00]
10. Tercera solucién_alteraativa (PLAN 3) ¢
Esta sol te 3 tasas de produccién wiferentes durante =@ perfs

do de an n., Lo prineras tasa ya fue Relculada para <l PLAN 2 €s £
geal a 45 uaid./dia. : i Y k

La segunda tasa es la siguienie {entr= el 23° dia v el 160° cdinle

i pr

G160 ~ 4
Sl e

{T.P. 28 onid./dia; & ]

Finalnente, la tefcera tasa sers (edtre el 160° die y el U4 dia:
T = _Zg.g%%—%‘}%o—-:-%g& = 15.%

Par 1o tanto:
F¥. 2716 nid/da)

OBservasitn: o

i -

34 r

£A%0 Serf convenie : ar

din, puesto que jas olras
valorés eateuladss ¥ ronsecu
oh el Lo 5 .

ultantes

TR 2 son
enfemente, aua-

para ls Gltima tasa, los

reés gue los imven

MAYar
gué o
inventa
ta
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El programa de produccifn que resultaris con la aplicacisn del PLAN 3, ’ b) Costo del inventario:
es el siguiente:

inventaris medio = 413
Costo = 413 x 3 240

Prod,}Iinv, Prod.narmal | Prod, extra {Prod. sub, Lﬁnstc P 99,120,691
rer, lree., j{Dias)Tasa jTotal { Tasa {Total | Tasa{Tatal § Total ¢) Costo del tirmna exten:
Diciemhre | «-w SN R o - - - mes - ) Unidades producidas con tiempo extras 498 %
En=ro 700 590 22 0 660 6 132 9 198 950 ' Costo 498 x § 20 . 3
febrero 900 500 18 0 540 § 108 9 162 810 [ﬁosto s 9,?60.00] :
¥iarzo 1100 390 22 klo) 660 [ 132 9 198 950 d) Costo de la fubcombintnoifng
Abril 500 435 a 3 630 6 126 ? 182 945 Uniades producidas a tcavés da subcontratacifns 747
Mayo 6450 401 22 28 618 - -— - ——— 6186 Cosntn = 747 %8 25 }
Junio 6oo0 | 339 } 21 ] 28 508 - | --- -] --- 588 frosto = 8 18,675.00]
Julia 550 427 21 28 588 - - - ——— 588 11. COMPARACION ENTAE L0OS 3 PLANES
Agosto 400 M 13 28 364 N PP AN B L . Finnlmente, prosentamos um resumen de 165 costos resultartes ds cada
Septiembre} 400 311 20 16 J2o - — - ——— 320 : © de ln? solucinnes alternativ?s.estujiadnzt Parn aue sex posible una :w
Detubre 200 179 21 16 163 - —— - — 168 parncién entre los coutos ndicionales debido s cada PLAN, serd neresar:
. - restar de les costos del inventario obtenidos, los coatns correspandist
Noviemhre 0o 415 21 16 33¢ - — - ——— 336 . . tes a los inventoarios minimos:
Dicienhre 400 PRI 20 15 320 - - L 320 o Promedio de los inventarias mfnimas: 276
ToTAL |T200 - {244 - 5990 - 498 - 747 7235 Costo de los inventarios mfnimos: 276 <= $ 240 = § 66,24&
Costos adicionales correspondientes a las 3 planes:
Y lps caoatod rasultantes serén: . PLAN 1: % 1£2,120 - 66,240 = $§ 116,850 ’
A} Cosin Aahida 3 cambios en la tasa de produccién: PLAN 2: § 109,920 = 66,240 = & 43,680
Fecr Primer cambio: ‘ ) . PLAN 3: 8 99,120 - £4,240 = { 212,820
Produccibn sntre "G™ y "H® {normal) = 30 unid./dia B
Produccifn entre "H®™ y "C® s 28 unid./dia ‘ €05705 PLAN 1 2LAN 2} eLan 3
Nifsrencis « 2 unidades i ’ Inventarios 116,060 413,600 32,880
Costo =2 x § 2,000 ’ . Cambios T.P. 4,000 22,000 28,000
[:Oﬁtc = % A,UDO,UﬁJ ‘ Tiempo extra ~——  §~12,60C 9,060
Ssgundn cambio: N *  Subcontratacién -——— 23,000 bis,s7s5
Produccifn entre "H“ y *C" =z 28 unid./dis : ' : TOTAL § 120,680 1101,280 | 82,515
Produceifin entra *C" y "D" & 16 unid./dinm
Diferencia = 12 unidades ) ' ) Por lo tanto, la mejor solucién es el PLAN 3 con un costo adicionui tote]

fosto w 12 x § 2,000 . ds § 89,515.00,

0 v - ) . ) ________—————

{ Costo o 3 24,00
oo fCosto totnd) de lcos crumnios:
Costo total = § 24,000 4+ § 4,000
[ Casto tatsl » § 23,000.00]

- sEaane
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L= aftyecibn mhs alemental de balanceamiento de l{nea, y sin embargo la
nut 8¢ encusntra por todas partes, es donde varios operarios, cads uno
lizvendc a £ebo oparstionss consscutivae, trabajan como una asola unidad,
{n tal xituaciln, e@s chvis que ln taea d& producciSn a través de la 14-
aer denenda d2l onsrador mAm lsato, Por ajemplo, tanenne una linea de
2i~r¢o aneradores enssnblando moantadurse de caucho, antes dsl procsso de
cuzaciin, ey asichaziorss sapecificas de trabajo podrian ser dal modo
sirnisnter Cperadar 13 0,52 wminutou; Nperndoar 23 (0,48 minutosy Operador
3s J3.65 minutasy Operader 4y 0,41 minutoe; DOpsrador S; 0.55 minutos, E1
Operasdor nGmero 3 sstublacs el ritmo como s8s musstras a continuecibng

Minutos Ceténdar Tiempo de espera

Cesreria rara ejecutar basado en =l Ninutos
12 cpereciln oparario mbs lanto Asignados
{®,E.) (M.A.)
1 0.52 0,13 0,65 .
2 0.48 0.17 0.65
3 D.65 - 0,657
4 0,41 0.24 0.6%
5 0.55 0.10 0,65
2.6 3.25

La eficisncia de esta linea puede calcularse como la relacifin entre
el totsl de mirutos sstSndares y al totsl de minutcs asignados, o seas

b

> MK,

1 4]

£ = x 100 = 2283, 100 = s0%
EX 3.25 .
:L M. Ao
-

en dondes RN
E = Eficiencia T
", g, = Hinutés eatfndar por opsracifn
H.A, - Minutos asignedos par oparecién

0 o S AL 1 S 558 T i B

93

€+ avidente nue una nitusciSn parecida, en la vida resal, propnrcidhaa~ -~ .

ria ahnrres muy aigaificativos, ys que af pudiéramos shorrar 0.10 mi-
nutos &n al c=ed0 dei creramdor 3, lom shorros natos por ciclo no serfan
8,10 aiautos, sino 0,10 x 5, o sea, 2.50 minutos.

Tentién o8 importmnts seNalar que 851n en circunstancias excapcionales
¢:etr yna l{nea eatar perfectamente balnanceads, mstc =8, cuando los LFY
- * e3i&ndar para ejecutar las operacianes fueran id&nticos para to-
o8 cperadoiss, -

;8
(l iotsl de minulos Asignadue para producir une unided sers igual »
*# t.wa de loa minutos asténdar requeridos por el reciproco de la afi-

i e Sisc i A it S, L

PP,

ciencisa, es decir:
S M AL = 3TMUE, x M/E

£a purs evidente nus el nlmern de snerarios ranqueridos es iquﬂf~a la
tms= rmnu=rida de prnduccibn, por el totnl de minutos =signedoe:

NaP x SHA
dondey

N = NGmearg de homhree tequaridos sn la linen

P = Tasn de projuccifn deseadm (#sn unidndes nor minuto)
Por mjmmnlo, sussngamos mue tenemos un numvo dise®o parma el que debe
mos nstrhlecer un: 1{nem de anc.mble, Hay ocho distintas operrciones
Aye sjacutar y 1n lSnem tisas nue produtir 720 unidades por din, Lae
ochn opmracinnes involucran los siguimntes minutoa eatfndaras, hesm-
dos an datns =etfindares ya =xistentes: Operacifdn 1 1,25 minutns; D=
peracifn 2; 1,38 minutne; Operscifn 33 2,58 minutos: Onerxcifin 4%
3.84 minutos; Operacién 9¢ 1.27 minutos; Operacién 5t 1,72 minutos;
Ooerncifn 7: 2,489 minutos; Operacidn B: 1,79 minutos. £1 =nalimts deg
s=a plonesr e8ts linea dm mnsgable del modo mSs econ8mico,

El primsx paso consistir8 en ercontrar el nGmaro 4= nperarios necaza
rin pAra eada una de la® onereciones,

Pur=to nue se ranuiersn 700 unidades por dia, eexd necesario produ =
cir £2da unidnd en 0,555 minutcs {430/700), Podemos emncontrar cufin =
tos opsrmrins se necesitarfin pars cada onmracifn, dividierdo lns mi-
nutoms =atindures de cads oneracifn enire 2l nGmarzo d= minutos que =ma
necesitsn para produeir una unidsd., Por ejsamala, el nGmers de onera-

rios para 1m Ooaracifn L esy 1,25 & 0,695 = 1,82 = 2, Para las demSs
speracignes, ten=mass
Minutos ¥inutos estfindac =ntre No. d=
Oparscibn Estfndar minutns nor onidad Oper~rios
1 1.25 1.2 2
2 1,38 2,01 : 2
3 2,58 .77 . H [}
1 3,98 s.62  * ;s
s 1.27 : 1.86 T2
6 1.29 1,88 . R
7 2,48 3.62 i I
8 1.28 1.87 ’ ’ g 2 B
Total 15.37 ) T

Para detarminar cubl opexacifin es la mSs lenta, dividimns los minutos
astfndares parn cada una de lan onaraciones, =antre =1 nfimero corras =
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nandiante s onarzrins:

iinutow mcifndar Minutos esstfindar

Camracisn mnhire On=racibn entre
Lo, de nnerrarins Na. de opsrarios
1,25/?2 0,629 5 1.27/2 7.63%
1,38/2 1,690 6 1.29/2 0.645
3 2,58/4 0.645% 7 2,4%/4 0,620
1 3.34/46 0,540 ] 1.78/2 0.640

L~ Daer .cifn ? d=termianarA 1a nroduccifn de 1a li{nen aum, an c~te camo,

= 87 niezas por horr o 696/dix.

L~ *ficiencis de =5ty llnea nadrs ser calecul vty dr 1l siguiante monerag

Herne vighn rus N =P ox XU AL o= P ox :Eh.Ef)E, Nrapejando 1la =fie
cienci«, “anmmpoey

B -
E=P x SHEJN

Sustitugends, tenemos:
696
E= W L 19,7 /4 2¢ = 03,9286
E= 92.9% ! )

i

Finslmente, vale 1z prna rnealtar que =i 1a taan de produzcisn de 1w
1inm~, m- dacir 696 siezns nor dia, result~ra inadecuala, tendrf{~mos
fun aumentar 1a tssa de nroduccifn d= 1s Qaerncifin 2, la nue nueder
leararue asi:

1. “.ziando aus uno n lox dos oneraries trahajen tiemnn extrn parn “cy
mul=t niezae gn 12 mstmeidn de trabajn,

2, tiliz -ndp loa servicics de un terc—r hombre (n tiempn parcial}),
#n 1 ectacifin de trahafn de )2 Oamracifin 2.

3, “aignondo lgo del trabafo “e 1 Opexacifn 2 a 1» Dp=rzcifn 1, o =a
1~ fOperscific 3, Ser& nreferible naignirselo a la Nperscifn 1,
. M= orenda =1 métodn de la Operacién 2,

pira disminuir el ciclo de
1 ap=c:cifn,

N

[ S

Balancso de lfneasm: el m&todo da Kilhridae y Wester (%)

€1 procedimiento del método ds Kilhridge v Westar sas puede dascribir
mejor madiante un sjemplo como &1 qua defins sl diagrama de pracsdss.
cia ds la Figura 7,l., qus rssums los requerimiantos tacnoléqgicos de
la sacuuncia, Los nGmerc dentro de los cfrculas raprassntan las opery
cionss y los nGmeros panquafins que se ven fusra g2 los cfsculos, los
tiempos de les opsraciones sn centésimas ds minuta,

En la columna 1 del diagramn anotames todss las nperacionas de trabala
ques nc nacesiton sequlir a otras oparacionse. Les operacionea que sigan
inmediatamente s¢ anotan an las columnas Y1, 111, etc, ohssrvando las
relaciones de precodencia, Adviértoss que todas las oparaciones as sn
cuentran situadas hacia la izquierds, tan lejos comn lo permiten las
restriccianes de sscusncia. La suma da todos los tiempos de las aperxa
cionen os 552, y tadricaments sa puede obtesnar un balanca parfucte con
un txempo de ciclo de c = 552/3 = 184, o wenm 3 sstaciones, Describirs
mas el procedimisnto =suponiendo que el objativo es bzlrncear la l{nea
perfactaments con treo estacionss y un tiempo de ciclo da 184,

€n 8l Cuardro 7,}, hemos resumido la Figura 7.1, en una forma tabuler
mis Gtil, La infarmacifn nuova m5s importante ds)l Cuadro 5.1, &s en-
cusntra an la columna {C), que resums la flexibilidad da asignacifin de
las opsraciones a las columnas del disgrema de pracedancia, Por njem-
plo, para al caso ds la operacibn 39, la obsarvacibn 11, ,.., XI sig-
nifica que fsta podrfa moverss a la derscha, a cualquiera da lss co-
lumnas del diagrama de pracedancias hasts la columna X1, sin cevwdiar
la precedancia biasica fdm lan relacjones, Esta flexibilidad para maovar
las operaciones horizontalmente serh Gtil en &l procedimiento qus ei-
gue, Advertimos qua algunas tareas apatscsn on la columna {B) del Cua
dra 5,1. con alguns notacién. Por esjemplo, la operecifn No., 3 apaluca
con la notacibn (w, 5, 9). Con esto se quiera dscir que le oparacifn
en cusstifn pueds moverse horizontalmesnte por el diagrama ds prsceden
cia, 86lo si las tsreas asociadas ses muavan delanta de alla, Par lo
tanto, la operacifn 3 sm pusde mover a la dsrech' molanonte =i las ta
ress 5 y 9 sa muevan delante ds slla,

Dtros datos importantms del Cuadro T.1. son les diuraciones dec lus ape
raclones por columnas dsl diagrama de pracsdencia original que apare-
cen en 1la columna (E) y las sumas da tiempos acumulados que aparecan

en la columna (F)., Dada toda esta informacién, procsdemos como sigue:

Paso 1. Dado que ¢ = 184, examinamos 3a columna (F)} del Cuadro 7.1,
para sncontrar la suma acumulada que mAs se aproxins a3 184, La suma
acumulada des la columna I11, de 173, sea aproxima, Los Liempos de las
operaciones de las rolumnes I, Il y 111 no setisfacen las receasidades
ds la estacifn 1 por s6lo 184 -~ 173 = 11l unidadee de tiempo,

Pasan 2, Examinamos los tiempoa de les operacionss de Lz columna IV,
(Hay alguna combinarciép de tiempos do lss oparaciones jue sume exacts
mante 11?7 S{, las opsracionas 31 y 32 tiensn ticmoos de 7 y 4, rase
peactivanente,

Paso 3. Movemos las opsrasciones 31 y 32 a la pnrte superior de la lig-
ta de oparaciones de la coluana IV, assignindolas asf o la astacifn 1.

(#) Tomado ds Kilbridge y Wester, “A Heuristjc Msthod eof Pssembly Lins
Balancing", Industrial fngineering, vol., 12, No. 4, 1961.
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suma acunula-
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da da la columna V1 es

¥ ; e
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CUADRG T.31, CYADROC T.2,
Represantacién tabulsr del diagrama da prscedencis ds la Fiﬂ“l: Se1. Cusdre .1, modificade tras de 1la asignacién de operaciones s 1s
{ 13
n) (B) (c) Dugyciﬂn (£) s satacifn 1, Gnicamente,
NGmaro de da las Sume de loa (A} (B) () D P} {Fi
. racifn () . Suma
Nié»azo de id;ntifiig uinra- :o las tiempos NGmsro de de les Suma 2o las
columna del  cifn :6 - ob 5 ¢ :"" ;ra- ;c:."- Nomexo de idantifica opersa-~ de las tiempos
dimgrama oparacifn servacionss i ciones adae columnas del cién de La ciones dura— acuRU-
1 9 disgrama operacifn Cbasrvaciones ti ecicnasg lsdos
2 9
1 11 10 ; ;
12 1 ' I 11 10
39 11, eoeey XI 5 44 44 . 12 . : 1
ITw. 5,97 I1I, «oey IX 10
! 33 5
7 13 3 15
4{w,6,10) 111, oceey IX 10 . T
11 13
-] 13 . 4 10
13 6 1 M ESTACION 1. 35
37w, 43}  II1, ,0p, XD 4 56 300 13 e
S(w. 9) IV, «eep X 7. S v 37 4
6{w, 10} IV, coey X 17
S 17
It 14 22
[ 17
15 - 1t 14 22
43 IV, sesy XIV § I3 173 15 11
9 Vy eoa,p, X1 .20 43 I3
10 V, eees XI 20 ‘ T 7
29 Vi eoes X1 4 : 4 4
10 Ve veen XI 5 1v 32 184 18
31 C W, aeey KI 7 9 V, eevs XI 20
v 32 V, ceee X1 4 S 1ae Vo cons XI 20
! S 25(w. 26) V., ees, VIII 6 : : 29 Ve sees XI 4
16 19 : ' 30 Yy sees XI 5
19 3 - 22(-1. 26) V, «vee VIII 26
23 v, V1 27 : . 1 19
24 Vv, VI 29 164 337 ' 19 3 ¢
17 12 : 23 Vv, VI 27
v 20 7 19 356 24 Vv, Vi 29 153 337
26 VII, eeas IX 6 v 17 12
VI 7 5 20 7 19 356
18 4 15 371 26 VII, o0y IX [
. 21 56 12 27 . S
VIt 33(#,35,36,38) _ VIII 15 70 441 18 3 15 an
2z 14 VII 21 S5
35 X, X 33{w,25,36,138) viIt 1S 70 441
v 6 ’ ; 22 14
k] X 9
38 IX 3 33 474 VIII as IX, X 7
1% 28 24 24 498 36 Ix 9
X 24 1 1 505 38 IX 3 33 - 474
X an ] ) 209 1X 28 72 P 15y
A1t 21 21 P2} 530 T A 34 I 1 505
. X111 42 12 12 542 X1 49 4 4 5if9
: ‘ X1V By 5 XI1 a1 21 71 ERIUN
45 . 5 10 552 X111 42 12 12 532 ,
1bri . - , X1V 1 g
Fuontes Kilbridye v Wester, "A Heuristic Method of Assembly Line , 4% 5 10 552

I Balancing™, Industrial Empineering, Vol. 12, No. 4, 1961,
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CUADRO T.3.: 1. Se utilize la parmutabilidad entre columnas para facilitar le se-
Cuadro .2, modificado tras la asignacién de lae eparscionss s las 1sccibn ds opermcioncs ds 1a duracién dasaada para un agrupsmiento 6p
tras esteciones, timo da lms estaciones de trmbajo. La movilidad latersl ayudn a colo- .
0] Sm ecax 1las oparmciones en las esticiones de la lines de snsamble, paxa
(a) (8 (c) Duracién  {E) uma que pusden ssr utilizmdaa donds airven mejor a ls solucién del agru -
Ndmaro da de lan Suma de los pamiento. .
NCmsro da identifica opaza- de las  tismpoe i .
colusna cdel cifn de la cionas dura- acumu— 2, Ganaralments las eolucichee no son Gnicas. Las opsracianes Anigna-
diagrams oparacifn Observaeciones t cionas 1adoa dnam 3 unm astncifn em pusden parxmutar ganeralmsnte dentro de la colum
| i na. Esto da al mupervisor dm la l{rea cierta flexibilided pura alte =
1 } 9 rar 1a sscuencia Ga las operaciones, min perturbar el balance Gptimo.
2
1 11 13 3. Si as posibla, hay gqus disponsr priosro ds las opernciones ds lar-
12 11 gn duracifn, Por lo 4anto, »i 28 puecs ascoger antre 1a azignacifin de
19 [ una oparacifn da duraci6n 20, por sjemnlo, y la asiynaciBn de dex op®
3 10 raciones de duraci%n 10 cada una, Aef{grase primmro ls opar-cifn de=
T 13 mayor duracibn, Los elemantos de menor durncifn se guardan para mayox
11 4 10 facilidad de wanipulaciBn al final da 1a liraa,
’ 8 13 '
STACION )
;; €57 § ETACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3
E) 17 H H
[ 1 17 e 3 N
111 14 22 0 r J
15 1 O, S
43 [
a1 7
v
32 4 184 184
29 . ) 4
30 5
16 19
19 k]
23 ESTACION 2 27
24 29
T ;
N ; ®
Vil 21 55 @
vitl 22 ! 14 164 368 (is)
9 A 20
10 20
25 26
3 15 '
28 24 )
256 6 : -
1X 35 7 M t
36 ESTACION 3 9 (\51" : ; “____.__‘_._4
ag . 3 : H SR
T X h) W '
E: 2 7 I T H XY WMAEWE X XAIMIN
X1 41 21
A113 1 3
‘f = FIGUAN T.2, ; .
xIV 1 f
45 E 184 552 :




PORES

V111-PROGRAMACION DE SISTEMAS
PRCDUCTIVOS

INTRODUCCiON

La progromocion da los sistemas productivos es un campo donde hay proble=~
mos Intrigantcs ost como soluciones muy intercsantes. El tema no ho recibl
do hasto hoy la atenclén que merece y el material que ha sido publicade

o3 generalmente porte de trobajos que se dedican principalmente a otros te

mas, -

Los problemos de programocidn son en general extremodamente complejos ,
principalmente cuondo se trato de un sistema intermitente, Sin emborge,
ya han sido desarrolladas soluciones para algunes tipas de problemos. El
obietivo principal de estos cpuntes es onalizor ef probiemo de programa-==
zién de lo produccién de una forma general y discutir més detollodomente

aquallos problemas parc los euales ya hoy uno soluci¢n,

Los métodos a discutime pueden ser aplicodos a cuclquier sistemo producti~
vo, continuo o intermitente, de blenes o de servicios. No analizaremos ,
cor la tento, oquellas técnicas que soloments pueden ser oplicodos ¢ un -
determinado tipo de sistema productivo, como son: Balancee de Lineos ~--
{s6lo apiicshble o sistemos continuos) y Rute Critico (sslo cplicable o fos

grendes proyectos),

8Jl, LOS PROBLEMAS DE SECUENCIACION

P

-
Los problemos de secuenciacion san muy frecuentes y tenemos que resolverlos,
por ejemplo, cuondo necesitamos fobricor varios productos en uno méauina
doda, meter vorios programas en ung computadora, o atender o varios clien-
i
tes en un banco. :
Es evidente que los problemas de secuenciocién siempre son “resueltss”, va
que los empresas fabrican sus preductos, los progromos de computodoro son
procesodos, etc,. Sin erborgo, las soluciones generalmente son obfenidos
sin un rigurosa estudio que garontice que éstos son reolmente los més adev~=
aadas,
:
Frecuentemente los productos o clientes son procesados en lo medido que van
llegando al sistema y esta “reglo de secuenciacién” se ilame FIFQ {First in,
Fiest out). Esto reglo es aplicoble, por efemplo, poro resolver o} uroblems

de un banco o de un wpermercodo, sin embargo, no hay nirgune rozén para

que creomos que tombidn debe ser oplicada o otros problemas, como por ---

ejemplo la fobricacién de un determinade mymers de—prozustoyen und plon=

ta mom:facturera.

-~ . s, . 03 s :
Como se verd a continuocién, secvencios diferentes generolingnts conducen a
resulfados rodicalmente diferentes y consecuentements, para lo determinocion

de la secuencis {deol de procesamients, deben definirse precisamente los re=
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switados requeridos.

Vale lo penc resoltar que nunca podemos dejar de resolver el problema, yo
que de yna forma o de otra, tendremes que odoptar una secuencio dede, Ef

problema es, por lo tonto, definir que resultodos queremos fogror y que sewm=

Bithatiute SOt RO

cuencia permitirG ja reolizacién de éstos.

i 8.1,1 Problemos de secvenclocién Pura '
—_— 5
. . &

Iniciclmente vale la peno sefalor que generalmente se consideron secuencio-

clén v arogromacion como dos problemos diferentes: ol primero consto de lo

determinocidn de lo mejor secuencia pora el procesamiento de "n" operacio

nes en uno mdquinos y el segundo consta de lo determinacion simylténeo de
H_"

la secuencia idec! de procesomiento de 'n" operaciones en "m" méquinas.

En éstos opuntes no haremos esto distincidn y utilizoremos los términos se=-e

cuenciacion y piogromacion como sindnimos.

En voriar situaciones un cambio de secusenclo puede afector no soiomente los

L e

productos o clientes @ procesar, sino también las condiciones en las cuales
. -~ eite procesamlento se llevard a cobo. Por ejemplo, si no utilizamos la reglo
% FIFO en un banco, podemos perder vorios clientes y por lo tanto, o deci-=
. . sién de vtilizor una reglo diferents, conducird no solaments a una secuenclo
de procesamiento diferente, sino tombién o un nimero mds reducido de clien

tes. En otras sitvaciones, hasto los condiclones del sistemo podrén combior.

99

8.1.2 Definicion del problema de programacién

e W e e SRS e e S L - o

s S

St nosotros syponemos que el trabajo y los condiciones en Gue se realizard

éste, no dependen de lo secuencia odoptado, entonces decimos que el pro-

" m

blema es de secuenciocidn pura. Por ejemplo, si tenemos "n" operaciones

OP‘I' 092 e OPn cuyos tiempas Je reclizacién son T1, T2 vee T,

respactivamente, y si sabemos que las operaciones propiamente dichos 7 sus
respactivos tiempos serdn exactomente los mismos para aualquier secuencic
odoptada y que los mdquinas estordn siempre dispontbles, entonces el pro~==
blema o resolver es de secuenciacion pura. El efemplo clésico de programa
cién donde los tlempos de preporacién de fas mGquinas dependen de la se~~
cuencia de procesamlento utilizada, no es evidentemente un problema de se_

evenciacion pura.

i
'

En los problemas de programacién sélo nos preocupamos con lo que pademos
hacer con las operaciones y no con lo que son realmente estes operaciones,
Lo definicién preciso del problema requiere e! conocimiento de fos valores

de las siguiente varicbles:

a) Numero de mdquinas de la planta ("m")

b)  Nomero de productos cuyo fubricocidn tememos que programor ("n") (*),

(*) Como veremos més odelanie este dato solamente tlene sentido cuando se

teata de un probiema emdtico, H

LT S
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¢} Nimero de operaciones de coda producto ("K™) producto no serd terminade en T : unidodes de tiempo, 5i lo espera total del :
P %
d)  Ef tiempo pera lo realizacidn de las operaciones de coda producto, es producto "i" es "Ei", Il tiempo de fabricacion o lo suma: :
declr, ef tiempo de procesamienta de cods operocion ("7 ), '
p T" «T +€
e)  Ei tiempo en el asol coda uno de los productas esté listo para ser pro ot }
cesede, es decir, e} tiempo en o) cual el producto llego al sistema Ademots de los volores de los vorichles mencionadas, necesitoremos lo sigulen

("T‘l "}. ) ) te Informacién: ]

f) £l tiempo en ol cual la fabricacion del producto tendrd que ser termina

e et W T

o)  En que secuenciq los operociones de coda producto deberdn realizorse.
da, es decir, o] Hempo de entrega ("T.").

.- b) Lo m6quina en la cual cade operacion debers ser reclizeda.
@) El tiempo de preparocién de las méquinos pare la reclizacion de coda

c)  El objetivo que se persigue,

operacidn. En estos opuntes supondremos que et Yempo de preparacidn

no depende de lo secuencio y que “Tp" ya Ingluye dicho tiempo. Parg lo resolucidn de problemas de programocién también es n;cesaria esto~na
Ejemplo: Supongamos que pora el producte “i" las veriobles deseritos blecer algunas restricciones en euonto ol funcionomiento del sistema producti
anteriormente presentan los siguientes valores: . va, En estos apuntes, los restricciones serén las siguientes:
T, = 0 dloy Tp:= Sdles 3 Ty = 7 dis : ' | o _
a) Llas méquinas estardn siempre disponibles. i
Estos datos indican que en ol instante T“ = 0 podemos empezor @ pra 1 b) Lot operaciones no pueden ser divididas o combinadas con orr‘af.
cosar un producto cuyo tiempe de procesamidnto total es 5 dfas y cuyo plazo , ¢)  Coda operocidn s8lo podré ser reclizoda en una de las mdqui'ncu\d. id . —
de entrega es 7 dlfas. Si este producto tiene "Ki" operaciones, entonces po== plonta. !
T d;mos escribirs ) d)  Una ver que se empiece lo realizacidn de una operacién en una mé--_
. Ki . : : » quing doda, ésta tendrd que ser terminoda anre: del procesamiento, en
pl = Z] ol . este misma méquino, de cualquier otra aperacion.
i e) El tiempo de preporacion de las méquinas no depende de la secuencio
Debemos resohar que si hay cuclquier espera entre vna operacién y otra, el o de fobricocion y este empo ya estard inciuldo en el tiempo de proce- T
. ' S TN Mmmienw de coda operacion (Tp)‘
R

et R
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8.3 Clasificocion de los problemas de progromacidn,

SI consideramos toda la informacion requerido para lo definicidn de Tos proble~

mas de progronwicion, podemos clasificorios iniciclmente de la siguiente forma:

a)  Problemas estéticos: son oquéllos en los cucles todas los productos estén

listos para ser procesedas simultdneamente, En estos cosos conoceremos el

némero "a" de productos a fobricar,

b)  Problemas dindmicos: son aquélios en los cudles hay un flujo continuo de
productos, que llegan ol sistema obedeciendo una determinada distribu=-«

cion probabilTstica.

Por otro [ado, considerando lo secuencio segin lo cual los méquinos son u!ilizg
dos poro reolizor los operociones de coda producto, los sistemas productivos pue

den clasificorse como sigue:

@) - Sistema en secuencio fija:  son oquéllos en los cuoles los productos si-«

guen siempre lo misma secuencio, es decir, pason por la mdquine 1, des

pués por la 2, etc,, hasto que poson por lo mbquina "m"

b)* - Sistemos de_secuencio varicble: son oquéllos en los cuoles cada produc~
to requiere una secui~nia diferente, en lo que sc refiere o lo utilizocion
de las mquinas, Por ejemplo, en una ploniu de 3 méquines, un produc-
1;0 podré requerir lo sea;encic Maq, 1 —»Moq, 2 —+Maq. >3 Vy> otro

producto lo secuencia Maq2 — Mogq. 1 —Magq. 3.

101

Debido a lon diferentes coracterfsticas que pueden presentor los problerrﬁs de
progromacién, serd conveniente utilizor una notocion del tipo A/R/C/D, don

de cado parémetro indicaré lo siguienta:

A.- Indica si el problema es estético o dindmicop st el problemo es dina-=
mico, "A" representord la distribucion probobilfstica de los tiempos de
Hlegodo, St el problemo ms estotico, "A™ representord simplemente el
nimero de productos o fabricar, Por ejemplo, i tenemos qua progro--

" _n

mor |o fobricacion de “n" productos, entonces A =n ,

B.- Indico el nimero de maquines de la plonta, Por lo tonta, si hay "m"

méquinas, entonces B = m |

C.- lIndico si e! sistema productivo es de secuencio fijo o varicble, Si lo
secuencia es fijo, C = F , si lo secuencia es variable, entonces C =V,

D.- Indica el objetivo que se persigue. Por ejemplo, si el objetiva es mini

L -
mizar e} inventorio medio en proceso, entonces D =1
[

Un =jemplo completa de esto notocidn serfo 20/2/F/ T  que significa lo si-==
p

guiente: progromor la fobricacién de 20" productos, en una plonta que posee

72" miquincs y presenta una secuencic fifa de fobricacién, de modo que se

minimice el inventorio en proceso medio.

8.1.4 Objetivos de los progromas de preduccion.

Lo, o e e PAA. ot o




Er las sacciones antericres hemos visto que pora definir un problemo de pro

gramacibn necesitomos establecer el objetivo que se persigue. Este podra ser

aalgulers de los siguientes (0 més de uno simulténearents):

a)
)
)
“d)
e

f)

g)

Minimizor el tiempo medio de fabricacion,

Minimizar el inventorio medio en proceso,

Minimizor el rimero medio de productos o clientes pendientes.
Sotisfacer g un mayor nimero posible de clientes.

Satisfacer o oy clientes que pogan mejor o compron mayor vely=
men. .
Mirimizor las pérdidas de moteria prima. -

Minimizar el tiempo de fabricocin méximo, es dectr ol tHempo
total para terminor lo fabricacion de un determinodo némere de
productos. ‘
Maximizar lo utilizocién de lo maquinoria y/o mono de obra,
Minimizor el retroso medio,

Minimizor of m'ms'o méximo,~

Erc., Ete.

€3 ifpe. "srte observor la interdependencia o contradiccion que existe entre es~

* tos objetivos, Por ejempios’

- Si minimizomos el tiempo de fabricocién méximo, estamos al misino Hemps,

maximizado fo utilizacién de las méquinas;

b Sk
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S1 minimizomos el tiempo medio de fabricacidn, estaremos también mini~

mirando el nimero medio de productos pendientes

S maximizames la utilizacion de los méquinas, probablemente no minimi

zaremos el inventaric medio en proceso.

Si minimizamos el tiempo medio de fabricacién, probablemente no mini=

mizaremos el retroso méximo.

Los dos ditimoseemplos reforzon la Importencia de la definicién claro y prew=

eisa del objetiva que se persigue, ya quo los obietivos pusden ser awtyamen=~

te excluyentes y-en este coswo su reolizocion requerlrd sisiemas de programa-=

cién diferentes. . ‘ !

¢

!

8.1.5 Costas Relocionados cor la Progromacién de la Produccion.

Hay tres tipos principales de costos que son directoments dfuctados por los de

cisiones tomadas en el campo de la progromacion de lo produceidn y que es-

tén relacionodos con:

a)
b)
<)

El inventario en proceso,

Lo utilizacién de maquinaric y/o mano de cbro,
-

La entrege retrasada de los productos.

e e e

De uno forma general, se puede reducir el costo del inventorio en proceso

medionte la aplicacisn de reglas sencillos de programocion, Aunque en lg ~-

|
|

:
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mayorfa de los casos no seo posible minimizor el inventorio en proceso y el
tiempo medic de fabricaci6n simuiténeamente, la reduccién de éste generol-
mente conduce o una reduccién de dicho inventario, En olgunos casos espe
cioles, lo reduccién del tiempo medio de fobricacién tombién puede dor a

lo empresa un mayor fuerzo competitivo.

Los costos que dependen del rlvel de utilizocién de la maquinario y mano
de obra estén evidentemente relacionados con la efictencia del progroma de
produccién, yo que de és;e dependeré el tiempo de inactividod de ta mo-~
quinaria y mono de cbra, Siel nivel de wtilizacién es bajo, ésto podré
Hevar a lo necesidad de trobajar tiempo extro o turnos odicionales, lo que
representaré también un aumento de los costos. Pora olgunos problemas espe
cioles ya existen sistemos de programacién que permitén una moximizacion
de lo utilizocién, sin emborgo generalmente es més diffcil oumentor dicho

utillzacién que redurcir el inventario medio en proceso.

En vatias situaciones y especiolmente cuondo se trato de grandes proyectos,
los costos relacionados con entregos atrazados pueden ser fécilmente identifi
cados y calculodos. Por ejemplo, lo empresa podré tener que pogor "x" pe
sos por dlo de retroso en la enrreg.o de un proyecta doda, En los deméds sis
temas productivos, estos costos no son facilmente coleuiables, ya que depen
der de la insotisfoccion de los clientes y ésta es muy dificil de cvantificor.
Sin emborfo es imporfonte tener en mente ‘que estos costos existen y que en

varias situaciones pueden ser més importantes que los costos relocionad

tinid ﬂwn‘ L—’A Th et s i.-ai.sa'x el et rs e et L .
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82.- PROGRAMACION DE LA FABRICACION DE "IN" PRODUCTOS EIN "UNA®
MAQUINA, .

82.1, Introduccion,

En este capitulo analizoremos el caso especial d= la programocién de “n™ productes que
requieren una sola operocién en o Gnica méquina que tiene lo plenta, Utilizando la -
notacién descritaranteriormente, es decir A/B/C/D, y suponiendo que el objetivo que se

persigue fuero minimizar el inventario medio en proceso, la descripcion del problemo se.

tlo: n/1/F/Tp

Supondremos que los restrlcciones descritos en fa pép . 97 se aplicon a este probiemo, y

utilizaremos la siguiente notacién:

;
m= nOmero de méquinas = 1 '
n= nomero de productos ' ,
K = nGmero de opsraciones de coda producto = 1 ‘i
Ty = tiempo de llegadu de los preductos = 0 !;
TP‘ = tiempo de procesamiento de las operaciones de cede « ~dyeto,

* Tqi= tiempo de entrega de fos productos. :
E; = espero del producto "i" antes de que emplece sy procesamiento,

Tf= tiempo de febricacion del producto, gs decir, (TP; + E;)- o

Hay rozones précticas y taricos para que estudiemos inicioimente este problema de pro-
gramacién, Entra éstos podemos citars ,

con sl inventario en proceso o la utilizacién des la mequi-

naria y mano deo obra,

a) Este el problemo més senclilo de pfog-mn;acio; y consecuentements podrO—m -

factimente entendido.

et




2l 2! . N L Lwra b i g
FRRUVEIREFVIPIY | A R =) =

8.2,2, Px » n

CE e
k3

Ty

2 | w—-—y
L TR

e

b) €1 problamwa podré ser utilizedo para mostraer los difsrantes
resultados que punden ser obtasnidos wedisnte le utilizacibn

ds sistemas (regles) diforentes de programacién,

—

¢} Las scluciones obtanidas nos ayudsn s entender y encontrar

snluciones aproximadas o Sptimas pexre los problemas méa com
clejoa.

d} finaimanie, sl anflisis de snte problema nos sirve para evg

lusx la complejidsd de los prxoblemas generxalss de prograna-
cidn,

Tewtién dabs resalterss qus sste tipo de problema no ee tsn taf

tico como puede parscar, Es verded que muy rarsmente enconirawos

uns planta que tenge s8lo una méguina y productoa quo'rnquiaran
uns #ola operascién, sin smbarge, al miswo tiempa, slgunas amprg
#ss pusden Lanar una miquins que repressnts unae Pase tan impor-
tants del proceso productivo que el sistsma dé progrsmecidn de-
berfa sar disefado como 8i existiera solamsnte este mhquina, En
la induetris de processmisnto {por sjemple, detergsntes), no sa
muy rato encontrar una plente gus funcione de uns forms intsgry
ds coma si fuers una eols miquina. Finslmeants, en los siastemas

continuos, podemos tensr al problama de programer la produccién

da una lines de snsamble que tambifn funcions ds una forma intg
.grade como ai fusrs una sola mfquina,

smpoe d rocesamisnto.,

Ys hemos citado santariormente s regla de programacién FIFO, que
programs los productos o clienteas sagln le fecha o tismpo de
llegnde de fintos al sistemas, Existen muchas otras rsglas de

pragramncién y entre 6atas podemom mencicaars

#) Dar prioridad s loc productos de tiempa de procssamisnto mfis
corte.

b} Dar prioridad = los productos ds mayox volumen,

R

ik 2 A o e . ,‘i‘ -

¢}  Daor priortdad o fos productos de Jos clientes que pogan de contado,

i

d)  Dor prioridod o los productos de menor plozo de entrego.

¢)  Dor priorided, para uno méquiro espectfice, a aguellos productos cuyo contided

de trobajo endiente seo menor,

Estos reylos son ilomados reglas heurfsticos de programacidn y en la mayorfo cbasluto de
los problemos de programaciin no e posible obtener une tolucién ptima mediente e ~
aplicacion de cualquiers de &lfos, Sin smbargo, podemos obtener scluciones bostonte =

buencs que nos pemniten logror parcioimente los objetivos qua se pensiguen,

En esto seccion estudiaremos lo primero de estos reglos, es decir, la reglo que da priorl-
dod a los productos de tiempo de procesamiento més corto. Nos refariremos o esta reglo

o través de Ja abreviacién TPMC,

Supongamos que tenemos los siguientes productos y qud todos requleren uno sole operocién

en lo dnico méquino que tiene la plonta, Tombién supondremos que todos fos productos

estén disponibies paso ser procesodos simulténeomente:
. t

TIEMPC DE
PRODUCTOS | pROCESAMIENTO 1 ;)

10h 5
20h - E
13h 4
6h ’
8h )
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Se puede demostrar que si se da pricridod a !osvproduc?ou de tiempo de procesamiento
més corto, se minimizord el tiempo de fobricocidn medio y el nomero medio de produc
tes pendientes en el sistema. Ademds,si el volumen fTsico de ios productos (lotes © pe.
didos) es nroporcional of tiempo de procesamiento, también el Inventorio medio en pro
ceso serG minimizodo. L a secuencio de fobricocién que resulta de la aplicocién de

lo reglo TPMC serfo la siguiente:

TIEMPO DE TIEMPO DE,
PR ODUCTO PR OCESAMIENTO (T 3 FABRICACION (1.}
E 8h . ., =~ 8h 3
A 10h 18h
c 13h . 3h
D Y6h 4
8 20h 67h

Podemos observor que, el tiempo totol de fobricacion es igual af Hempo de fobricacién
de! Gltimo producto procesado y éste serd siempre igual o 67h, El tiempo de fobricacion
medlo, sin emborgo, depende directomente de lo sacuencia de fobricacién y en el caso
de la secuencin E —> A —=C —~D —=B, 6ste serd igual or (8 +18 +31 +47 +67) /5=

34.2h,

Hoy un tetal de 51 secuencios diferentes, sin emborgo no existe ninguna otra sacuencia
que permita obtener un tiempo de fobricacién medio menor, o que pueda, en las condiclo
nes citados, reducir més el inventorio medio en proceso y el nGmero medio de productos

pendientes en lo plonta. Veomos la secuencio inversat

TR Rpsrecreeey L 8T E o
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TIEMPO DE ‘ TIEMPO DF
PRODUCTO PR OCESAMIENTO (T;)  FABRICACION (Tg)
B 20h 20k
) 16h 36h
¢ 13h 45h
A oh 5%h
E gh 67h

La secuencia serio la TPML (tiempo de procesomiento més lorgo) y el tiempo de fobricg
cién meé\o que 1o corresponde serfar {20 + 36 + 49 + 59 + 47) /5=46.2%, Tombien

se puede demostror que ninguna otra secuencic conduce o un tempo medio de fobrico-

cién mayor,

Por lo tanto, de este rdpido andlisis que hemos hecho, podemos socar la siguiente conclu-~
stént 51 queremos programar fa fabricacién de "n" productos en "una" méquina y si el =
volumen flslco de los productos es proporcional @ u tiempo de procesamiento, entonces fa

opticacidn de la reglo TPMC conduce a los sigulentes resultados:

a) Se minimiza el tiempo medio de fokricocidn, o
») Se minimiza el nGmero medio de productos pendientes en el sisfema,

®)  Se minimiza el inventorio medie en pmceso. .

Si el volumen flsico de los productos (V;) no es proporcioncf™a su tiempo de procesemiento,
entonces la regla que minimiza el inventario medio en proceso ser6 oquéila que da priori-

dod a los productos cuyo Indice Vi/TpI sea mayor,

VYeamos un ejemplo?

A
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PRODUCTO Tot %) Vi
. A Th . 2.0 2.0
B 7h 10.5 1.5
C 4h 5.0 1.25
D 6h 14,4 2.4
E Sh 2.5 0.5
F 3h 12.0 4.0
Lo secuencio que minimiza el inventorio en proceso serét
Vi
3
PRODUCTO T m7) - V;/TP; .
F 3h 12.0 - 4.0
D 6h 14,0 2.4
A th 2.0 2.0
8 h 10.5 1.5
C 4h 5.0 1.25
3 Sh 2.5 0.5

TCTAL 26h 46 .4 -

St observamos este cuadro veremos que mientros no se termina el products "F", el inven-
tovio en proceso es 46 .4m>. Después de 3h el invantorio se reduce ¢ 46.4 = 12,0 = 34 ,4m3,
y parmaneceré a este rivel hoste que terminemos el producto "D ", es decir, duronta los pré-

xlmos 6h, y asi sucesivaments,

Mg s S EER s Al
AL L.,

' |
Lo

Podemos entonces construir el sipuiente cuadro:

NIVEL DE. INVENTARIO TIEMPD DURANTE EL CUAL EL TIEMPD
INV. PERMANECE A ESTE NIVEL x

INV,

46,4 3h . 129.2

34,4 ’ 6h 206.4

20.0 : . 20,0

18.0 ™ 126.0

1.5 ah | 30.0

2,5 sh . 12,5

TOTALES 26h 533,11

€1 invantario en proceso madio ser§ la siguinnte media ponde-~

radar 1 2 534.1/26 = 20.5 m°,
p medio

La reprasantacién qrAfica de ls variacifbn del inventario an

proceso serf: )

Linea Ly (Vi/T,; decrecientes)

«

Linsa Ly (otra regla)
"y
200
me
* r:3"-=::2];:=........—-L
25 I >
3 9h ok & ith 2tk 28k

Se pusde obsarvar num si se da prioridad a los productos cuyo
indice Vi/Tpi es mayor, la tasa de disminucifn de} inventario

en procean sers mixima cuando se emcieza la fahricacifn y minime
cuando ss esth terminsndo el Oltimo producto, f£ete garantiza

qus el inventario medio en proceso sarf minimo, Cualquimr otra,
regls de programacifn conducirs a una 14nea que = taria por zn-
cime ds la linea L1 de la figura (por ajemalo, la linea LZ) y
consecgantamenta el inventario medio serfs maycr.
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€} NGmsro de productes retrasados,

rgm srd e e

L+o de los ohjetivos mks importentos do loe siatemss preductivae
#3 cumplir con los plmszos de sntrage previaments establecidos
conjuntemente por 1s empress y los clientes, Pare eatudiar ee-
ts tipo ds problema anrf necesarie definir las siguientes veris-

blse:

a) Difarrngial de snireqgt Ee la diferencia entre el tiempe de
fabriczcifn y ol tiempo de entxsgs requeride por el cliente,

b) Adslgntgs Ee le difsrencis entre sl tiempo de fabricacisn y
el tismpo de entrage, cusnde esta diferencis es nagstiva,

c) Ratrssg: Es la diferencia entrs el tiempo de fabricacién y

sl tismne de sntregs, cuando esta difersncis es poai.iva.

Un rssultadoc realmsnte serprendents y que pusde eer fhcilmente

damnatrado, sa que la regla TPMC, aunque no tome en congidera-

cibn los tiempos de entregs de loa productos, tembién minimiza
el promedis de los diferenciales de entresgs, Sin embsrgs, ssta
Tegla no garsntiza la wininizecidn de las siguientes varisbles:

«) Reatrsso mfximo

b) Retraco mudio

51 quersnos minimizar el ratrass méximo, tandremos qua utilizer

la r2gli que da prioxidsd o los= productos des tismps de sntregs

miv corta, #s decir, facha de sntrege mis préxime, Nos referirs
03 @ estn regia a través de le abreviacifn TENMC,

Otra regla qus en muchos cases pricticos conduce a mejoras resu}
teados que le regls TEMC, as la que das prioridad » los productos
cuyes difarenciae “"tiempo de sntrega-tiewpo de processmiente® ,
duprn menores, Esta diferencis puede anr llawads timmpo ds holguze,
f2r 12 sua utilizeramos pars esta regla la abreviacifn THMC {tiey

~2 28 holyura mks corte).

A continuaciln pressntamos un ejsmplo donde se aplican las regles

TPMC, TCMC y THMC, y cdonde se puade observar que la regla TPMC
minimiza el tiempo de fahricacién medio y el diferencial de entrsg

ga medio, y la regla TEMC minimiza el retraso m8ximo,

El mjemplo consta de la fabricacibn da 4 productos sn 1la OGnica mb-
quina que tiens una planta dada, y los tiempos de procesamiento y

plazos de snirega se muestran en el cuadro siguiente:

Tiempo de Tiempo de Tiempo de
Procasamiento Entrega Holgurs
(dias) (dins) (dice)
Productos (R) (B) (B - 1)
A 1,0 6,0 5.0
B 2.5 3.0 0.5
c 4.5 5.5 1.0
D 4,0 7.0 3.0

Loe resultados de la aplicacién de cada una de les reqlas son:

Regls TPMC (tiempo de procesamiento més corto). ‘i
Tiempo ds Tiempo de Tiemgo de Dif. de
Procesamiento Entrega Fabricacién Entraga
(diasn) (diae) (dias) (W Retramo
Productos . (YAdelanto
{diag)
A . 6.0 1.0 -5.0
B . 3.0 - 3.5 +0,.5
] . 7.0 7.3 +0.9
[ 4.5 5.5 12.0 +6.9
Resultadoss Tiempo de fabricacién medios 6.0 dias

Diferancial de entraga medios 0,62 dias,
Adelanto medio: 5.0 dias (aSlo un producto).
Retraso msdios 2.5 dias,
NGmexro de productos retrasados: 3
Retraso m&ximos 6,5 dias,




Reqla TEMC (tiempo ds sntrega mia corto). ,‘ i
N Dif, de
Entraga
fenpc de Tinmpo da  Tiawps de *} Retrase
Processmianto  Entregas fabricacibn () Ad=lants
Productos {diaa) {(dias) (dixn) {diun)
B 2.5 3.0 2.5 -c.5
c 4,5 : 5.5 7.0 41.5
A 1.0 6.0 8.0 +2.0
¢ 4,0 7.0 12,0 +5,0
Rasyltadozs Tismps de fabricacibn medios 7.4 dias. .
Diferancial de entreqa madio: 2,0 dias,
Adelanto medios (.5 dias (s6lo un producta).
Ratraso medio: 2.8 disa,
Némsro de productos retrasadoss 3
Retreso maximos 5.0 dias,
Sistama THMC (tiempo de holgura m&s corto).
pif de
Entrmga
. Tiempo de Tiampo de Tiempo de (t) Reirano
Procasamiento Entrega Fabricaciln ) Ad=lanto
Productos {cias) (diaa) (diea) (dins)
B 2,5 3,0 2.5 ~0,5
c 4.5 5.5 7.0 +1,5
D 4,0 . 7.0 11.0 +4,0
~ — i \ 1.0 6.0 12.0 46,0
i Resultados: Tiempo da fubricacifn msdfio: 8,1 dias,
Diferencisl de antregs mmdio: 2,8 dias.
Adslanto msdios 0.5 dias {8815 un prodictoe)
Retraro wmeiiny 2,5 Cdias
Niesrz Zp cros.oztos Tstraspzan: 2
TEITuS MIwED; 5 TiaF.
- ’-,M'*.'. TAELITANSS W 4T T. PLINE MDY TRIlAvIf LTINS Aridvh URatoe
e CoTTT ALROP ¢ ALIFMAS DLERLaS Sae L e nle TP mubrl sy AL Tobmnr e
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fabricacifn medio(6 dias) y el diferencial do entragm madia {370
dins).

También dube resaltores cue la regla TPMC, aunque no toss an consia

AR ~su ver, 1: regla TEMC minimiza sl retraso méxime (% 244,

deracifn el tiemps de antzege de las producton, ®3 suparicr o igual
& las damba reqglas en lo que se refisrm a todns los factores anals.
rados, excepto el filtimo factor {rstraso mhximo). Lea tiempos de (Lo
tresca no eon muy légicos, ya que algunos de los productca de mayox ?
tismps de procesamianto pressntan tiempos da éntraqa relastivamante :
cortos y vices verzs, Obvismente que m3ts va en contra ds las raglas
que nn tienan en considaracisn los tiampos de entraca, sin embarqe,
sn asi, lm regle TPMC presenta reasultados mejoras o iguales a los |
de las otras reqlas, Eoto mumatra, de cisrte forma, la complejiaed

de los problammse de programascibn,

Cbviuments, low resultadre presmntadoz mn estos cuadras no pusden
s8c gansralizados, pueato que depeandan de los valorss ce loa tismpoa
dn procesamientn y de los ticmpos de entrega, y por lo tanto, scla -
mants son vAlidos para este ejampla especf{fica, Sin embargo, hay una
eonclusifin importante que deriva de sstor resultsdos: dimmprs Qs

el problema de programacifn ssa determinar la sscuancia da fabrica-
cifn de un nimero dado Ae productos de modo a:

a) Raducir al diferencial de entrmga medio,

b) Reducir el retraso medio,

c) Reducir sl tismpo ¢a fabricacitn medio y

d) Reducir el nGmero de productns retrnunf e

ss dehen aplicar y evaluar los resuyltadoa da: reglas que toman an con
siderncién los plezos ds entrega de los pranductos; sin embargo eerh
de fundameninl importancia evaluar también les resuliades ds la ragls
TPMC, ya que &sts podrf ser la‘fagla que proporcions los mejoras re-
eultados, También dabe se%alarse que no as conveniente aplicax la

regla TPMC cuando el cbjetiva saa minimizar sl retreso nivinmp,
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cr tormins la fabricacién de los productos,

.pongamoe Qque no carocemos los tiesmpos de procesamiento de algu-
-5 productos y que Xl‘ Xzs s & Xn son estimaciones de &stos.
¢! existo uns correlacién entre loe tiempos de procesamiento y les
xitimscionne, y fabricwmos los productos en la secuencia indicsds,
satsremd>s aplicando corrsctsments la rsgla TPMC.En aotras palabras,
para que la regla TPMC sea aplicadas correctaments, no es neacsaario

q.e Xl, xz, cee s Xn sean sstimacionss precisas de Tpl’ sz, ...Tp

aino dua sxista una carrelacifn directs sntre los Tpi y loa Xi.
Por sjsmnlo, ss el estimndor consistentements comste errores paras
rfis an las estimacionen de los tiempos de procesamientc, aln asi 1
regls TPMC serf aplicacs correctaments, OUbviamerts, sl los valores
de los Tpi mon pricticamente {guales, la probabilidnd de que utili

zemos la secumncis inadecuadm serf mucho mayor,

8.2,5, Pro~ramicifn ds la fabricacifn de "n" productos en *m" wmbgui-

Ern sata Seccifin consideraremos sl caso especial de una plants gue

an ver de tener una sola miquinae, poses "m" mSquinas idfénticas,entre

las cuslss podremas repartir el trabajo totsl reguerido pera la fa-

bricacifn c¢e cuda producto. Por ajemplo, Supongamcs que tensmos 2
miquines y 2 productus cuyos tiemposds procssamiento son Tpl‘ 6h y

T = Bh,

02 respectivamente, y que el trabajo que requiere cads pro-

u. ~to puede sar repartico entre las doa mfquinas, Se podrfa progra-

mix la fauti:~e}6n de las siguientes mansras;

~

%, .
- T . . . . "
ARG s B i i a7 i e r e P . 4%

s i

Si adoptemos la 1° sacuancis, al tiempo de febricacién medio sorfs
7' [ (Tfl + TfZ)/Z =z (6h 4+ Bh)/2 = Th., Y pere la segundas secuen~
cis tonemos; ?' x (3h # Th)/2 = Sh,

Podemos obsarvar que se pusde reducir ecnaiderablemente el tismpo
de fabricacifin medio simplemante repartifndoese la cantidsd de tra

bajo de ceda producto sntrs las 2 mBquines de le plunta,

El ejewplo anelizado ee bastante sancille, &in embargo esate prin-
cipio tiene una aplicecifn genaral, es dacir, en cualquier plante
de "m" mfquinaes, si m' de &staa son idénticae, siempre as podrhk
raducir el tiempo de fabricecisn medio repartifncose sl contenido

de trabajo de cada producto antre eetss m' mfquinas idénticas,
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8,3, PROGRAMACION DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS BE SECUENCIA FIJA

Qtro problema especial de programacién ss aquél donda los productos
requieren siempre la misma sscuencia en lo cuas se refiers a la uti.
lizazi8n de las mAquinms. En otras palabras, sl sistema productive

a3 do vaguencls fija,

Un asjemplo tipico da eete tipc de sistemea son las linesasa ds produccifn
o snsamble, Sin embargo, para ques un sistems productivo sea canside-
rado como ds secuancia fija, no ss necesario que loe productos tengan
que pasar par tadas las mAquinas o pumstos ds trahajo y que terden lo
miomo sn cada uno ds &stos, sino qua prasanten un flujo de dirsccibn

uniforme,

8.3,1, E) mbtodo de Johnson

€n 1954 Johnson pressntf un algoritmo que permite resolver el prohls-
ma n/Z/F/T' .
tos en lap 2 m&uuinas da un aistama de sacuencia fijs, de modo que

, a8 decir, "programar la fabricscién de *n® produce

sm minimice 8) tismpo ds fabricacién méxinéz Vale la pana recordar
gue cuando minimizamos el tiempo de fabricacifn mbximo, sataremos al

miumag tiampo maximizando la utrilizacién de las miquinae,

Para la presantecifn de sste método utilizaramos la siquiente note-

eidng

~A1 = opsracién del prnducto "i¥ &n la primesra mfquina,
Gi = opsracifin del producte *i% an la sagunda mlquina,
Tyy =
€1 método de Johnson consta de la siguiente rsgla de programacifng

tiampo da fabricacidn desl pxoducto “i%,

’EI prou.gtn :i' dabers prarsder al producto "%, siempre que ..,.
min (Ag, By) < min {ag, 90

Vuamos un ejemplog
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Consideromos inicislmentes los productos "a" y “c":

A, = 6h A, = 5h

= 4h
min (6h, 4h} = 4h > min (5h, 3Ih) = Ih

Pueato que min (A‘, B’) no #s mangr qua min (Aj' Bi)' rl producte

"a" no dahe precedar al prcducto “c”,
Comparamos shora los productos "a" y “d"s

Ai s Gh A, a Bh

e . s M
B‘ = dh . Bj n bh

min (6h, 6h) = 6h » min (Bh, 3h) m 3h

Por lo tanto, al producto "a" tampoco deber§ preceder al praducts "d”,
En cuanto a los productos "a® y "s", tensmoses

6h lj 2h

B, 3h , B, 1h

min (6%, lh) = 1h < min (2h, 3K} = 2h

Por lo tsnto, sl producto "a® deberd praceder al producto "e”,

Hasta shora tenemos los siguientes resultadosy "a"™ deberf sar proce-
shdo despufa de "c" y "d", y antes ds “e™, Si racordamos que el pro-
ducto "b" no requiere procsasmianto en la mfquina 1, hay sllo dos eoe
guencias da procesamiento en dicha méquina que obadacsn a sstas res-

triccionea;

C wnd ot —an i

Producto ‘1 Bi - - .
a 6h Ik
b Oh 2k
c ___ 5h 4h o
d 3h 6h
[} 2h ih _ N

g C s e 3

Necasitamaa, por lo $anto, comparsr loe productoe “c" y "d%:
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’ Finalments, sl tiempo de fabricacién medio ser$: i
A. = Sh A, = Bh ;
c . d 3
B, = 4h aj = 6h ?f = (22h # 2h 4 1Bh + 18h & 23h)/5 = 15,.8h
min {Sh, 6h) = 5h > min {Bh, 4h) = 4h 8.3.2, Minimizecifn del tiempo medio de fabricacifin an uns nlants de
2 mSquinas (n/2/F/T.). !
7oz lo tento, el producio "c" no deber$ preceder al producto “d", !
La minimizncifn del tiempo de fabricacién medio en una plents con s§
. _s solucifn final del problema ser§ entonces procesar los productos la dos miquinas ya ss un problems bastants complicado, para el cual
e7 1a miquina 1 siguiendp 1s sscuencia hasta hoy no se encontr6§ ninguna solucifn, El algoritmo de Johnson
. no ea bueno &n cuanto a la realizacifn de este objetivo, En 8l sjem
4 e ~—~a—ve , nlo anterior, eate método condujo s un tiempo de fabricecién medio
.* “ igual a 15,3h, mientras que, como se puede chssrvar en la gr&fica
f y procesar los productos en le m.squina 2 lusgo que fatos selgan ds 1s que ms muastra A continuacifn, la regla TPMC ccnduce a un tiempo de
'%‘ ~5quina 1, A continuacibn presentomos esta molucifn medfante una gr8- fahricaciSn medio igual a 11.8h. Sin smbergo, la utilizacibn da las
j Tien de Gantt ) - mBquinas 8s mucho menor cuando so aplica la regla TPMC,
H M8tnda de Johnaon
3 Regla TPMC
| f d c . . l“" 27h
;3 Mscuina 1 Fl——-z_—_—w Méquine 1
g Miquina 2 }::1 REENT.SSEXEC ] IR M8quine 2 ¥ - ] ——— . ]
] ® I , d I ¢ s 191 b T o c T e d
! o ) 14k 16h 22n ' 29m FI T 11h 16h
g Puede obesrvarss que el tismpo de fabricacibn miximo corresponds al Tiampo de febricacitn asdio = (2h + 3h & 1Lh + 26k " }7h)/5 w11, 6
producto "e™ y as igual s 23h, Como hemos dicho anteriormsnte, nine —_ -
guna otra reqla de programacién conducir$ a un tiempo mSximo de fa- Estos resultados musstran uns vez mis la importancia ds une dsfini-
brici=ibn msror nue 23h, . ciém previas dcl objetivo que se persique, Si el objetivo fusra maxie
mizar la utilizacifn ds les m8quinas, el méiodo de Johnson sacfa sl
e 12 gréfica también podemos wacer los tismpos de fabricacifin de dos m&s adecusdo, Si ol objativo fusra minimizar el tiempo da fabricacifn
cemds productos: mecdio, deberfs splicsarse la rsgla TFHC, t
! producto Tfi .8.3.3. Minimiracifn del tiempo de fabricacibn mbximo en una planta
; 8 can 3 mbquiras (n/]/F/T' méx)'
y a 22h . . S
g €n su trabajc de fecha 1954, ‘ahnson también propuso una solucién
‘: b 2h aproximads pare este tipo de problema., Lo regla de programacifn
M . ¢ 13h propuessta por 81 es la siguientes
; : ;;: ' i ®El producto "i" q:burs precedor Al pIodUCto "I 81 vreerevscconons
: min (A 4+ 3B,, By + Cy) < min (AJ+BJ., B; +C)m,
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\ Donde:

‘1 = operacifin del oroducto "i® an ia brinsra miquina,

B1 = oparecifn del producto “i® an la asgunda mbquina,

C‘ = operacidn del producto “i" en la tercera mSquina,

Vaamos un ajemplos

Productos A‘ B‘ C1
a 1h 2h 9h
b Sh 9h Th
[ Th 6h 8h
d 8h 9h Sh

Produztos *a” y "h"y

min (1h 4+ 2h, Sh + Th) = 3h < min (5h + 9h, 2h + 9h) = 1l1lh

El producto "a" debar8 praceder a "h",

Productos "a" y ®cn,

min (1h 4+ 2h, 6h + 8h) = 3h < win (Th + 6h, 2h + 9h) _ 11h

£l producto "a" debsrf precsder a "e",

Productos "g" y "dn,

min (1h + 2h, 9h + 9h) = 3h < min (Bh +9h, 2h + Sh) = 1llh

£l producto "a" deberh precadsr a "d", .

Productoms "h" y %“c";

min {5h + 9h, €h + Bh) = 14h > min (Th + 6h, 9h + Th) = 13h

L6 Sy ) g S
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Productos "b" y "d%;

mwin (Sh + Sh, 9h + 9h) = 14h < min (Bh + 9h, Sh + Th) = 16h
El producto "b" daber§ precedsr al producto *d",

La secusncia final debarA ssr entonces;

8 =€ —tb —»d

A continuacifn prasantamos en forma gr&fica esta solucifin, asi
como la solucibn 6ptima, Se puede obssrvar que sl tiemoo de fe-
bricacién miximo qus corresponde al método da Johnson (Yf m8x=4lh)
®8s ligsramentes mayor que el tismpo de fabricacién m&ximo éptimo
{39h), La Gnica diferancim sntre les dos secuencias es que la po

picifin de los productos "b" y "c" esth invertida, es decir, las

" dos sscusncias son a, b, ¢, d y 8, ¢, b, d, raspactivamanta,

Los resultados experimentales sugisren qus en varias situacionnes,
cuando sl método de Johason no eonducs a la solucién Bptims, Sata

podr§ ser obtenida madiante una simpla inversién de 1a posicién
de dos productos,

Ests rSpido anflisis muestra qus el método da Johnson no conduce
siampre a una solucién 6ptimms, mwin embergo su aplicacién conducs

a saluciones bastante buenas, con una probabilidad relativamsntse
alta.

8.3.,4, Programacifin ds 1am fabricacifn de "n* productos an "m" mBruinas

8.3,4.1, El m&tada dm lchirp Nabeshima

En 196C Ichiro Nabeshima propuss un algoritmo para la resolucién

del problema n/m/F/Y' mhx,® 91 cual es en re3lidad una genarzli=

zacifn del algoritmo de Johnson, El m&todo de lchiro sdlo es apli-~
cable cuando:

min GPJ>maxDPJ-+1 donde j + 1 m~1.

€l preducto "¢* deber§ precader a "b".

1 ab ei éﬁnjunto qus incluye todas las opsracianss cue
requieren procesamienta en la mfquina "Jj".

donde: OF

OPj 1 el conjunto de opasracions=as que resquieren procae-
saniento en la miquina "j +1",

PR
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i
= Por sjemplo, el método no serfa aplicable al problanﬁ que se
! d——-;
- . deacribe a continuscifin, ya qus algunes e las Ci Son mayores -
[+ o
e que la B, m&s corta (7h),
i
-~
- " Producto h 81 : I:i DL'
a 10h 9h Bh 8h
U . b 11h 7h ah 2h
-] 15h 10h Sh ah .
d 17h gh 9 &h .
}
~ EET
" . .
|4 ' Ai = operacionas &n ls primera miquine
-
- - -
2 Bi = _ sagunda
: % Cia : . tercera *
- " 5
o . » - H
ﬂi £ 1 Dt = ) cusrte )i
. :
Hbay e g Al ol 8 :
<! . 1 '
” ‘l a ~ < Le regla ds progremacifn propumssta por lchiro consists ds le
i .
siguientae:
) l v "€1 producte "i" dsber$§ preceder al products ®j® sismpre que
- a ‘ -
ol .. -m-i ”m ] -t P
min | 3 0p > e < min | S0P op
: 1t t '
I e [.:7 trz i 1 Jt g i,
l . ‘
. donde t =1, 2, 3, .,. m, indica la miquina que corrasponds a
2 l cada opesracién, ’
14 J
< s ;
- ~ L - o~ ] —
: z ] a ~ a
X z z i | F

B oy’ pria @A e
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Veamos un ejemplo:

Producta

i i 1 1
10h 9h Th an
11h Th an 1h

c 15h 16h  Sh 2h

Podemos observar que la mfs corta de laa Ai 8s mayor qus todas

las B,s la mAs corta de las B, es mayor gus todas las Cig atc,

i
Por lo tanto, el m8todo de lchiro podrA ser aplicado.

Consideremos inicialments los productos "a™ y "b" y apliquemoe

la regla de programacifing

min (10 4+ 9 +7 , 7T+ 4 +1) =« 12 < wmin (11 +7 +4 , 9 + 7 +4)=20

Como se cumple la desigualdad, entonces el producto “"a® debar&
precadsr al producto "b",

En cuanto a los productos-"s™ y "c", tsnemos:

min (10 + § + 7, 10 + 5 4 2) = 17 < min (15 + 10+ 5, 9+ 7 + 4)=u20
Por lo tanto, el producta ®"a" debmrf preceder sl producte "c".
fFinalmante, comparemos "b" y "ec"

min (11 + 7 + 4, 10 + S+ 2) = 17 >wmin {15+ 10 +5, 7+ 4 + 1) =12

€1l nrocducto "c" deber& precedar al nroducto "b" y por lo tante la
secuencia &ptime serfs;

A —+¢c —=b

Pusde obsarvaram que pnra m = 3, el método de lchiro results idén
tice 2 1n regls de programscifn ds [ohnmson para el caso de 3 mh-

auinas (Seccifn 3,3), Esto explics porqus sl métcdo de Johnson
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la regla de Johnson conduces a una solucifin Sptimm y cuando ests
econdicifn no se cumple, la salucifn obtenida podr& ser buena, pg

ro probablemente no ser§ 8ptims,

8.3,4,2, NemAs problemas con "n" productos y "m”® mSquinas

En la Seccifin anterior hemos presentado una Bolucifn para el pra
blema n/m/F/Tf mhx® LO® dembs problemas de programacién dondes hay
"n" productos y "m” mfiquinas no han sido resueltos hasta hoy. Al
mismo tiempo, el nimsro de mecuencins posiblas es tan grande que

en lamayorfmde los casos el problema no es computable,

Dsbido a estas.razones, la técnicn de simulacién ha sido frecuen-
temante utilizada en varios trabajos de inveatigacién para evn-
luar la eficisncia de difersntes reglas de programacifin, Sin eme
bargo, los resultados obtenidos generalmente no revslan ni la sy
psrioridad de alguna rmegla en especial, ni si dichss reglas con=-
ducen a resultados diferentss cuando son aplicadas a sistemasa de
secuencia fija y a sistemns de seguencia varimble, respectivamen
te. S6lo hay un resultndo que parece aer verdnadero para todoa

los tines de sistemas productivos: la regla TPMC gensialmante re
duce sl tiempo de fahbricacifin medio. En el préximo capitulo dis-
cutiremos con mAs detalles los rssultadoas gsnarales ds las investi

gaciones resalizadas en mste campo,

ni sismpre conduce a una solucifn 6ptima, En otrsas pnlabras, cuasn
do se cumple la condicifn .

min DPj > max OPJ +1

PRV —
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3.4, PROGRAMACION DE t0S SISTEMAS PRODUCTIVOS DE SECUENCIA VARIABLE

La projramacifn de los sistomss productivos de smcuencia variadle
a® un daseflo fascinante, Aungue sma muy facil dafinirlo o presen=
tarlo, la obtencifn de soluciones 8ptimas es unm tarea de grandisi
ma complejidad,

En este tipo de problems, cada opsracién raquiere tres nlmercs *i",

“j" y "k" para su idantificacibng

ni®*;  {indica el nGmero del producto aml cual pertsnace la oparacibn.

"j*; indics la ascuencia en que las opsraciones de un producto dne
do deben rmalizarse,

®"k®"; indica la mlquina donde le operacifn debe realizarse,

Por sjemnlo, la operacifn UP? 3,2 pectenece al producto 2, serf 1a
-~ £ 4
3" operacifn a remlizarss cuando se process dicho producto y Bu res

lizacifén se llevar’ a cabo en la m&quina 2, «

8.4.,1, Frogcamacién de la fabricacibn de "n" productos an "Jos® mBquinas.

En 1956 Jnckson desarrollf un algoritmo que permite resolver el pro-
blama n/'2/V/Tf m8x,® decir, “programar la fabricacifin de "n" pro-
ductos en las 2 mbquinas de un sistema productivo de oscuencia varise

ble, de modo nue ss minimice sl tismpo m&ximo de fabricacifin®

Para aplicesr sl mbtodo de Jackson nacesitsmos inicialmente dividir
los productos en & grupos, camo migues
Svina As Productos gue rsnquieren una 3o0las operacifn a reslizasrse en
™ ~fgquina 1,
Grupo Bt Prndu:to;'qu- ~mquieran uns sola oparacifn a realizsrse an

1a mAquina 2,
Grupd AB:Productas que neceseitan processrss priwcre en la mfquina }

y daspufs en la mhquina 2, Sy
Grupo BA:Productos que nacesitan procesarss primero en ls mbquins 2

y daspufis en la mSquins 1,

En meguida, utilizando ®l método de Johnson, determinamos ssparada-
mants la secuencia de procesamianto de 1ps productos de los grupos
iz y GA, respactivaments, Las secuzncias de los g. pos "A" y "B" no

sMfactarSn el tiempo dea fabricacidn mfximo, de madoe que padremos adop
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tar cualquier secusncia para sstos grupos. La secuencia que minimiza
sl tiempo mAximo de fabricacién ser$ obtenide combinindoss los gru-
pos A, B, AB y BA d» la siguisnte mannras {respetando obviamante las

secunncias ya determinatas para cada grupo)s

M&quina 13 AD —e A — BA ¢

MBquina 23 BA —= B ——=AB

84,2, Gensracifn s programas de produccifin ! .
7

La mayorfia de los métodos utilizados para "resolver’los problémas ds
programacifn para los cualas todavia no hay soluciones Sptimas, re-
quisre la genarsacién de un determinade nGmero de programas ce produg
cién y 8su posterior svaluscifn, Todos mstom mbtodus tianan lo siguien
ta an comGns se selscciona una operacibn daca y mnes le eeigna el ini-
cio de su reelizaciln en una Eatarminada m&quinms, La secuencia seqln
la ¢ual las operacionss serfn seleccionadas depandsx% obviamenta da
18 regla de programacién utilizada, En otres palabras, cads resgla ge-

N

nerarf programas de produccibn diferantes,

Cuando anlicamos cualquier reqgle de programacién, podemos gsnarar

programas utilizando dos procadimientos difsrcntes: procedimiento con
“ajusts y procedimiento sin ajuste. Cuando se utiliza un procadimisnto
2in ajustes, no as podrf cesmbiar el inficio ds una operacifn que ya fus
asignada. Cuando se utiliza un procedimiento con ajusts, sl inicio de
las oparaciones ya asignsdas podrSn cembiaree para acomodar otras ops

raciones,

£s svidante qus el procedimiento con ajunte es mucho m&s laborioso,
ein embargo podré generar programas &. produccién mbs eficimntss, La
mayorfa absoluta de loe progremms da computadora para la generaci8n
y evaluacifn de programes da produccién, utilizm el procedimiento
8in ajuste, ys qus ma muy diffcil determinar una "regla de ajuste™
que sea realmente cficients, Por otro ledo, cuando se alaboran proe
grames de produccibn manualments, utilizande gr&ficas como la de
Gantt, frecuanteaments se splica un procedimisnto con ajusts, Es avi
dants qus la solucibn ideal seris un programa de computsdors qus

llevara s cabo un procedimiento con ajuste. Sin embargo, es extremg

. B i bl e 2 R
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$ste so sctualmante el procedimisnto mfs ytilizado #n las {nvestigs-

domante diff{cil qus unas computadora reproduzes el praceso mental uti«

lizado por sl sar humano para llevar a cabo un procedimisnto con sjuste,

Un concepto que es importante sntandsr cuando sa estfn ganersndo pro-

gramna de produccifn, es el concepto de gconjunte do opetacionas pro-

ﬂiﬁ&lﬁlsﬂ,iﬁn)- A ests conjunto pertenecen todes aquallas oparsciones

cuyss operacionss pracedentss ya fueron asignadaa. En el casa de un

probhlema n/m, (So) consists iniclslmente da "n" opsrscionses, »» decir,

1y primera operacifn de cads uno de las "n* productos, Si para cuslquier
orceducio pardsmos emnezar su processmisnto reaslizando dos n mSs opera

clones gimultlnaanente, entoncea el conjunto (So) contandrd inicial-

ments m&s da "n" oparaciones, Si recardamos sl concepto de procedi~

mianto sin ajuste, podemos antonces afirmar ques cuando se utilizs ss=- 3_
te procadimisnto laa eoperaciones nunce podxfn regrasar a (5°) ung vaz

qus hayan sido esignadas, -

Hay dows foxmas principmles dm clssificar las oparaciones del conjunw

ta (8 5. .
s .

B) For producto: en aste caso tendrfamos "n” aubconjuntos (Sp) que N
consistirian de las opsracionss progrsmables de cada producta,.
b} Por mAcuinay an sste caso tendriamps *m® subconjuntos (Sm) nus oon

gictirfan de las operaciones programeblas de cada mSquina,

De uns farma ganeral, podemads daclr entonces qua la generacién de pra

Qramaos da produccién consietes de 1a aplicacibn de una reyla que nos

permita determinar en que sacuencia las operaciones de lns diversos
wamiuntos (Sm) soerAn procesadas en las mfquinme correspondientes, De- -
tis rasallns. .2 nue, por lo mancs tedricamente, para cualquier programas

de produccifin es ndgxal-ndqterminar une regla de programacién capazx de

ganersxrlo y vice versa,

Si ncantroa dafinimos de alguna manera un problema
por ejemplo ZD/S/V/T',

cibn, manualmenta o madisnta una comoutadorm, sstaremos utilizando la

ae cIearamacidn,

y aplicamos una determinada regla de programa-

técolca de simulacibn, Esta técnica es extremadamente Gtil para la rs

soiucién de los problemas de programacifin, ya que podemos aplicar ve-

—————2ins rejlas diferentes y evaluar la eficimncin relativa de cada una

de 8lias antes du su sventual implantacién en la prx._ctica, De hecho,

cionas sobre la programacibn de la produccifn, ya que pars la mayo-

2€a de los problsmas ne ss ha determinado todavie 1lma Faglae cue

canducen a seluciones Gptimas, :

€n ins capftulon anterioras homoa discutido mlgunaa raylas de progra

macibn, que son las siguiantass

TPHC -
FIFD -

TEMC -
THHC -

Otras reglas de programacidn qua han

Oar prioridad a los productos cuyocs tiampnos de procesamisn-
ta ssan menores,

Nar prioridad A las productos qus llegan primero al sistema,
Daxr prioridad a los productos de tiempa da entrega mfs corto,
Dar prioridad a los productos cuyos tiempos de holgura saan

neanores,

sido evaluadas en loes divarsocs

trabajos da invastignscibn son:

a)

b)

e)

d}

.)

La

an

Dar pricridad a lns opsracionas mfs cortaa, Obsérvese que esta rs

gla es ligeramente difarante da la rmgla TPMC, ya qua la oparacifn

mfs carts de un daterminado conjunto (S“) ni siempre pertennce al
groducto ds menor tiempo de procssamisnto, Debido a 1la aimilitud
que exiate enire eatas dos reglas, utilizaremos le asbraviacisn
TPHCl pera la nus da prioridad a los productos des menor tiemno des
pracasamisnte v la abruvianién TPHC2 para )Ja que da prioridad a

las opearacionas mbs cortss,

Dsr prioridad a los productos cuya cantidad total da trsbaja pen-
diante ssm manor. €eta regla conducs a resultadoa mhs o manos se.

mejentes a los de 1las raglas TPMC, y TPMCZ ¥ la llamaramos TPMCS.

1
Dar prioridad a los productos cuyo, nlmero de operacionaa pandiene

tas sas menor (TPHC‘).

Dax prioridad s los productos cuya cantided total de trabajo pen
dienta saa mayor (CTPM),

Dar pricridad » los productos cuyo nfimero ¢s operaciones pandien-

tes sea mayor (NCPM),

eficiencia ds sstas reglam ha sido comparada , principalmeate

1o que as refiexs a la reduccifn del tiempo Qv Fabricaciln msuia

y dal tiempo de fabricacién méximo, Ln cuanto a la reduccisn dJsl

Freron
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tieamno de fabricacibn medio, lam reglas TPHCl, TPHCZ, TPHC3 Yy TPHCA

geanaralmente conducen a majores resultades, Debe recordarse que cuan
do reducimos el tiempo de fabricaciln msdio, esstamos al mismo tiempo
raduci{sndo sl nimesro medio de productos pendiantes en la plantas y el
inventario en proceso mmdio. Sin embargo, sn la mayorfa ds los casos
©v3 posikla cdaterminar reglas espesc{ficas nue reduzcan todavia mfs di

cho inventario,

En cuantg a la reduccifn dal tiempo da fabricacidn m8ximo, las reglas

CTPM y NGPM generalmente conducen a msjorea resultados,

Finalmente, la regls TEMC conduce a busnae rasultados cuando el obje

tivo o8 resducir el retraso mlximo,

Es evidente qua estos rraultados no son suficlantes para que los diveg
803 slstamas productivos puedan resolver sus complejos problemas de
programacifn de la produccién, Sin embargo, creemos .que Sstos son un
punto ds partids del cual podrfn salir solucionas relativamente buenas
que ayuden a los hombres de emprasa a anfrentar las presionss de la
sctual snciedad industriasl, El campo esth asbierto a las investigaciones
y eaperewos que en un futuxo na muy la2jsno se encuentren mis y mbs

solucionss Sptimns pcrea ‘os diferentes tipos de problamas,

: DL L
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X- PROBLEMAS T1P0O DE PLANEACION Y
CONTROL, DE LA PRODUCCION

A = PRONGSTICOS

1. En un determinado deapartamanto des Control de Calidad se regls-
traron los siguisntas datos;

N® ds pinzae an 3s 40 45 S0 100

Tiemno de

Inspeccién 4,5 4,6 6.0 6.2 6.3 ?
(min)

a} Cmlculsr sl tiempo medio parm inspeccionar una piezs y, uti
lizando este dzto, calcular sl tiempo pare inspsccionar 10D

piazns,

b} Utilizando ml métndo dea minimos cuadrados, cslculax el tiem
po para inspeccionar las 1D0 piszas,

c) Graficar las rectas repressantativas de los métodor a) y b}

y disziutir las ventajas del m8todo ds mi{nimos cuadradns,
d) Calcular el cosficiente ds corsslacifin,

2, Los datos correspondisntss a las ventas de los Gltimos S affos,

de la Empresa "X*, son los aiguientewss

A¥o - 73 14 75 16 - 17

Vantas $ 290 $ 350 $ 410 $ 510 $ 610
a) Detearminar la tass madias ds cracimisnto de las ventas y, u-
tilizando mate dato, hacer un pronbstico pare el affo des .,.

137R..

n} Utilizendo =1 mBtodo da mf{nimom cuadrados, pronosticsr las
ventas de 1978,

s B S AL biaie bet e aihi e i e
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3.

4,

5.

s.

i

e} Uti{lizando »l mbtodo de ajuste exponencial. hacer un pronSa-
tico para 1978,

i d)} Discutir lss ventajas y desventajas de coda m8todo,

Considesrando los dstos que sa musstren a continruacibn, hacer un

pronfstico para los 4 trimestres de 19763

.

Ato LY T, T, T, :
73 19 R} 30 22 i
74 28 a2 an 18 !
S 2T 3 28 19 !
76 30 43 29 20 ,
77 32 44 32 22

Consi{darands los datos ds sgs musstran a continuacibn, hacer un
pronSstico para sl aNo de 1978, utilizando sl mbtoda des atanuas-
ci6n exponsncial pondaxads con un ® = 0,1, Hacer otro pronfestico

con un & = 0,3 y explicar 1s diferoncia entre los dos pronbsticos,

Atios 73 74 75 76 7
Ventaw 108 119 110 130 150

INVENTARIODS

.
Considaranda el modslo clSeico de inventarios sin faltsntes, mos-
trar algabraicamanta que cumndo sa pide siempre ls cantidad 6pti-
na Qo' el costo de preparacifn anual resulta igual al costo dn»

mantener asnual,

En una smpress dada se calcularon los siguisntes datos:
« Valor promedic dal inventerio de una determinada materis pri-

ma durants =l afo de 1977: § 5,000,00

= Costo anual ds almacanaje en 1277s 3 250,00

~ Costn ds seguros fque correspondil sl aMo da 1977¢ § 100.0C
« Costo de praparacibn de cada pedido en 1977: & 20.00

« Damanda anual estimada pars =1 a%o ds 1978; 10,000 unidadss

o Rt
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- Costo del capital estimado pere 1978: 25%/alo

= Pracio de la materia prima sn 19783 § 50,00/unidad,

Suponiendo que lom costos des seguros y ds almaceanajs sean propor-

cionales al nivel medio ds)l inventario y qus los datos correapon-

dientas a2 1977 pusden ser utilizados para estimar los costos de

1978, determinars

a) La major politica de compra de eseta materia prima en sl afc de
1378 (Qn, Ng ¥ To).

b) E£1 costo anual minimo.

¢} (Qué ocurrirfa con los valorsa de q; v CTIO en 1978, ei sl coy
to de almacenaje no dependiera ni del nivel del inventario, ni
del nGmero de pedidos realizados?

En una determinads empresa el nivel del inventario disminuye segln

88 muestira en la figura, Calcular sl inventario medio durante sl

perfodo "T",
Ty,

Ll IE
b = — T

mx ¢
Obsarvacilng La sume de lom t&rminoa n + (n = 1) +,...+1 o8 igdnl
an(n +1)/2.

Tiewro

La emprasa Tlaloc 5.A. compra su materia prims s un provesdor qua

tiene la siguients polftica de ventass

= Si ol nedido es manor que 1,000 unidades, sl precio de la mate-

ria prima =s de § 1,20/unidad.
- 51 el psdido es msyor o igual a 1,000, el precio ea de § 1.00.

Considerzndo qusg

119
’ - E1 costo de preparncibn as §. 15.00. ’
- E1 costo de mentener ss 20%/afo.
=« La demanda anusl es de 5,000 unidades, {
Calcular el tamafMo 6ptimo del pedido. f
9, Una determinada emprasa compra "D" unidades anualmente e un pro-
vesdor cuyo precio de loe pedidos ee celculs como sigums
Precio del pedido = X + Q . K ;
Donde: X = Monto fijo que sl provesdor cobre por cada pedido y que
no depsnde ds la cantidad comprade.
Q= canti&ud comprada, :
XK = Monto cobrado por ceda unided comprada, edemis del mon
to fijo "X,
Por ejemplo, si la empresa compre SO0 unidades, el pracio que ten
drfe que pagar por dicho pedido serfas X + S00 x K,
, Coneiderando nue sl costo de mantener en términos de porcentaje es
. Fm y el costo de preparacifin ss Cp, daducir una f8rmula pers el
' cflculo de Qo.
10, La empreas Copilco S.A, no tiene almacén propio y lo nue pege anu-
slmente de ranta en proporcionsl al nival méximo del inventario,
En otrms palabras, sl costo mnual de renta puode ssr celculado me-
diante 1a f6rmula C! x Inéx , dondes
Cx a costo anuel de renta por unidad del inventario m&ximo,
R Iosx ® invantario méxnimo,
Considarando que el costa de mantener®{sin incluir le renta) sa
. Cn y 8l costo de preparacifn es Cp. deducir una f8rmulas que per=-
. wmite calcular la cantided Sptima Qo.
11. Lae datos referentas o unz materie prime dada son loes sijuientes;
P - Coeto de mantener; § 2,00 /ynid./affo, i ?w
= Costo de preparacifin: § 20.00 ;
« Costo del faltantes § 15.,00/unid./afo H
« Demanda anuel: 10,000 unidades, f
[
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Jetarminar:
a) La cantidad &ptims 8i no sm parmite la falta 'de existancias,

b) €1 costo anual de mantsner y sl costo anual de preparacidn

que corrmapondan a la polfitica del epartado a).
c) La cantidad Sptima cuando me pormite la falta de axistenciaa,

d} £1 inventnrio mflximo qus rasulta ds 1o aplicacifn das la polfi-

tica del apartado c),

e) E1l costo anual de mantsner, sl costo anual de preparacifin y

a)l ctosto anual ds la falta que cocrresponden a la polf{tica del

apnartado ¢}, Compnrar estos costos con los del apartadn b),

12, Conalderemos sl modelo qus se musstra a continuacifn:

Iy

TismPo

[y e}
wi

L T

Durante el perfodo Tp hay produccifn y conaumo,y dursnte sl pe-
r{odo Td wGlo hay consumo, 5i dividimos la cantidad "Q" (fabri-
cada duyrante sl psrf{odo Tﬁ) entre la demanda snual "D*, ; el ra
sultado ser$ Tp. Td o T?7 Explicar,

Los datos referentas a un articulo sparecsn a continuacifng

- ¢u2?~ ds praparacién ; $ 8,00

Y

- Costo de mantenwi. -8 0.15/unid./aRo,

~ Namanda anual {250 dins laborables): 10,000 unidades

Si se conmidera un consumo constante, ; culil serf el numesa s uni
drdes que se dabsn producir diariamants para que sl lote fptimo

de produccidn sem {gual »l dobln dsl tama%o Sptima ds pedido, i
1a emprasa compra Jicho artfculo en vez de fabricarlo? Considerar
que el costo pares preparar un pedido ss igual sl costo pars pre-

parar is “ashricacibn de un lote,

jo ke

oo
§
'
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14, Los datna referantes a un producto dado son loa siguientss, ‘
« Costo de nreparacifn ds las mAguinas poxr lote; § 15,00, ]
» Costo d» programacidn de le produccién por lote:; $ 5.00.
-~ Costo del capital: §8 25% al mfo, z
= Damanda anual; 15,000 unidadeas, }
- Capscidad de prnduccifn dal equipae: 20,006 unidades/aRo,
' ~ Costo unitario del producto: § 10,00,
Datarminar: : v
a) El lote 8ptimo, 5
b) El costo da preparacifn anual y el costo:da mantensr anusl sl
ss fabrica siempre sl lote Sptimo. ;
p c) El costo anual si se fsbrica sismpre unm cantidad igusl a 1,500
unidadas,
15, Un garente de producciln rd=sen optimizar el nOmero de corridas pme
ra ls fabricacifn de 3 praductos que utilizan s} mimmo egquipo. Loe
productos tienen las siquientes caracterfaticass
Demandas Capacirdad de ¢
Anual frod, anual mi pi
50,000 250,000 0,20 50.00
30,000 60,000 0.130 30.00
10,000 40,000 D.25 35,00
Daterminax;
LT
a) Si es poaible fabricar lys cantidades &ptimas calculadas seppe —
radamants madiante %o f8rnulas
: a,,= Jz DBy €/ Gy (= DR S
A b) Si no e® positle aplicar el método dascrito sn a), checar =i .

se pusde aplicar el m8todo que consin da la determinacién del

nGrero 8ptimo de ciclos al a%o, sin daterminar el valor de di-

cho ndmaro de ciclos,
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16,

e} S{ es nnsiSla aplicar sl mBtodo del apmrtado b), detarminar
~ / < . + -
antonces "o' Y ch y Qo]' y confirmar si rezlmente as po

sible fabriear dichas cantidades,
£n una empresa dads se calcularon los siguisntas datos:
~ Costo de mantener: 20% al afeo.
- Lostn de preparaciédng § 20.00.
- Demanda semanasl madios 120 unid./semans,
- Pracio de la materisa prima: $§ S0.00/unidad,
= Invantario de contingencia &ptimo; 100 unidades,
= Plazo de antrsga del nroveedor: I semana,
- No. ce dias h&bilas al oMos 250 (50 semanas de 5 dias).
Detarminar: ‘

a) Todo lo gue sea necasario para que la amprui‘ pueda utili{zar

un sistema de punto fijo que conduzca a costos m{nimos,
b) E£1 costo anunl de la polilica del apertado a),

c) Tode lo nue sea nsceaaric paras nue la empresa pusda utilizar un
sistama de ciclo fijo aque conduzca a un padide medio snual
~ eproximadamente igual a ls cantidad Bptima que se obtendr{a

8i 12 demanda fuera constanta,
d) £1 casto snual dsl sistsma dsl apartado c).

@) El invantario mAximo en la mano y sobre pedido para un perio-
do de revisiln ds 2 memanas,

f) E1 coato anual que corresponds a un perfodo de reviailn ds 2

sSumannas

Ls <emands de cilindros pera gas doméstice tisne una distribucién
normal con una media de 120 unid,/semans y una desviacifn estfinder
da 14, £l plazo de antrega del provesdar es constants & ijual a

6 dias. Sabiéndosa que al costo de preparacifn as de § 20,00 y 8l
costn da mantener os da § 1,00/unid./afo, datsrminars

8} La cantidad 8ptima » ordenar,

b) El punto ds rearden para un nivel da mervicio del 95%.

Connid8rese rue el afn tiane 365 dias hfbbiles.

e Vo 4

C ~PLANEACTION AGRFGADA

18, Considerando el sjemplo de Planeacifn Agrmgnda sle la primers pag
te de los apuntas de Ing., da Produccifn, calcular el cosio totnl
qus corresponde al plan qus conducs sismpxe a inventarine minimos,

N 3

D -BALANCEQD DE_LINCAS

19. Loe tismnas qua correspondesn A 5 opsraciones de ensamble consecu~

tivas son los niguientes (en minutos)s

Oparacifn Tiempo ) .

. 1.04 :
0.56 . i

1.70 ' :

0.82 ;

1.10 C }
+

U s W N -

¢
54 1a tasa de producci8n rsquerids es de 700 unidades por dia, da

terminar {considérese un dia de 8 horas):

n) £l nGmero da pbreros qua deber&n trchajar en cade satacifin,

b) Ls eficiencia dea la linea, i

20, Teniendo en cuenia la red de operaciones que ®s musstra a cantinug
cién, balancear una linea de produccifin que purmf?w obtener 112

productos por hors y medir la sficiencia de 1a lines propuasta,

21, Considerando 1n red de operaciones que =& musctra en Is prfxime
pigina, balancear una 1frea con un tiempo de ciclo igual m 92 =8
gundes, utilizando el m8todo de Xilbridye y Westsr., (Obs,s se pup

de lograr un halancs perfactol,
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Diagrama da prec2dencia para las czeraclones. Tomado de
Kilbridge y We2star, YA Hauristic Method of Assambly Lins

Balancing; Industrial €ngineering, Vol. 12, No. 4, 1961,
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" E = PADGRAMACIDN DE LA PRODUCCION
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22, En algunss sgencias Volkswagen existe un sarvicio expres pars la
raalizacién de repasraciones mesnores, mientras los clientes osparan,
Por sjemplo, remlizan reparacionss como cembio de aceite, cambio ds

bujfas o platince, ajuste ds fremos, instalacifn de accesorios, etc.

En lo nue sa rafisrs a la programacifn da la produccisn, ; cuflas
son les ventajas da sata polfticn para los clientes y para la VW?
23, Supongamos que 4 técnicos llegan a una ampresa dada al miemo tieme

po Yy gue van a realizar 4 pruebas difarantes an un mismo equipo,

Los tiempos ds cada pruesba son los siguientass

Téenico Pruabs Tiempo H
A Pa 4.0h :
{
8 P - 3.0h i
t Pc 1.0h .
D Fd 2.5h

Ls empress pnga § 50,00 por hoxra a los técnicos y las prusbas pue
den ser rasalizadas en cualnuier sscuencia, fonsidsrando que cada
técnico sm va ds 1s empresa luago nue tarmine su prueba y que 80~
lamentd as les payark sl tiempo qua permannezcan an la emprasa,
encontrar la secuancia que conduce A& un costo 2otal mi{nimo y cale

cular dicho costce.

24, Necesitamos fabricar 15 productos cuyss caracteristicas son las
siguientesg

Products Tiempo de Volumsn * Producto Tiempo de Volumen

Procasam, Fisico Procesom, Fisjco

{horas) (n3} (horas) (M7)
A 12 6 1 6 2
B B 5 J 16 6
. c 1y 7 K 11 5 T
D 10 8 Lo 12 1
3 15 10 "o 7 4
F 20 12 N 6 5
G 5 2 a 20 1
H 1 1 :
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Encontrar la secusncia que minimiza el invantario en process

macio y calcular dicho inventario.

25. Necesitamos fabricar § proeductos cuyas caracterfsticas son las

siguientes;

Utilizendo &1 método de Johneon, daterminar 1s s

Producto A‘ Bi
a h 2h
b Sh h
c 1h 4h
d 3h 2h
[ ] 3h 1h

Aizoparacidn an la mSquina 1,

Bizoparacidn on la mbquina 2,

minimiza =1 tiampo de fabricacifn m&ximo.

26, Las caracterfaticas

Producto A

¢

i i i i
a 10h 9h 7h 4h
b 11h Th 4h 1h
c © 1Sh 10h Sh 2h
d 17h 8h 6h 3h

de 4 productos son las siquientes:

Utilixando el m8todo de Ichiro Nabeshima,

€ia que minimiza el tiempo de fabricacifn mEximo,

A
1

B
C.
2

2
i.

operacién en la primars m&quina,

segunda

tercesra

cuarta

szuencia que

daterminar la secuen-
Consid8érese quey
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calculada (inicamente en base a la experiencla de una sola perso-
na, la gual obviamente no cuenta con los datos de ccstos anves--
mencionados para una adecuada sistematizacién tanto de los pedi-
dos como de la cantidad dptima de ellos. Esta situacidn fue la--
que nos obligd en muchos casos a hacer una serie de consideracio
nes y estimaciones que juzgamos pertinentes, aunque debemos reco
nocer que este punto pudo habernos conducido al cllculo inexacto
de clertos aspectos importantes. ~

Nuestro trabajo en términos generales consiste en el cllcu
lo del costo de mantener (Cm), del costo de preparacifn del pedi
do (Cp) asi como obtener la infermacibn relacionada con la deman
da anual (D) y de esta manera llegar a la determinacidn de la---
cantidad dptima requerida para los pedidos (Qo).

Para lograr los objetivos trazados nos dimos a la tarea de

visitar tres empresas en las cuales pudimos obtener la informa---

(¢) Este trabajo fue renlizado porg M,A, Seto M,, E.S, Villaeifn 5.,

J.E. Ito 5., J.L, P2z Bolafics, L, Alvarsz L.y E. Nakerkawa H.
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cibn suficiente para el an$lisis de cuatro articulos, tres de los

cuales pertenacen a los que nosotros consideramos como materia---

prima siendo a1l cuarto un producto terminado.
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,;“..haw»——- COSTOS POR SEGURO/PEDIDO = § 79,132.51/pedido
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2. EMPRESA I

2.1. INTRODUCCION &

.

Esta empresa se dedica al procesamiento de papel de Impor-
tacibn, con el objeto de cambiarle, en un caso, su textura para-
luego mandarlo a sensibilizar y ser utilizado parz copias helio-
gridficas, y en el segundo caso, para transformarlo en papel alba
nene¢ para dibujo. -

El enfoque en esta empresa es sobre el‘estudio del inventa
rio de papel como materia prima, AGn cuando es “n producto muy--
gencillo en su configuracidn, su eleccidn se hizo con la finali-
dad de considerar los factores de influencia en;la determinacibn
de loa costos de mantener y prep;racién. ya que'ei un producto--

de importacidn.

2.2, DATOS GENERALES

CANTIDAD DE PAPEL/PEDIDO = 18,G98.u4¢ Kg/pedido; uwata can~
tidad incluye el papel en sus cuatro diferentes presentaciones,
que son rollos de: 2.60,0.75,0.91 v 1,07 m de ancho.

NUMERO DE PEDIDOS/ARNO N} = 4 pedidas/afic; 2s decir, cada
tres meses se hace un pedido.

DENANDA TOTAL ANUAL (D) = 18,628.46 Kg/pedido X U4 pedidos

“ /afio
= 74,793.84 Kg/afio

PRECIO/KILOGRAMO = § 2.34 (U.S. DOLAR)/Kg‘= $ 53.82/Kg

GASTOS ADUANALES/PEDIDC = § 120,041.00/pedido

o emretitaas
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sueldo promedio de $ 10,000.00 cada uno) =
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COSTO DE PREPARACION

GASTOS ADMINISTRATIVOS

SUELDOS DE EMPLEADOS ADMINISTRATIVOS/ARO (20 empleados, =~-

$ 200,000.00/mes X 12

meses/afo = $ 2'400,000.00/afte

car documentos,

«- $ 120,000.00/afic =

dos/afio =

pleados administrativos dedican a la preparacidn de los pedidos)

GASTOS DE OFICINA/ARO (teldfono,papeleria, archivos, che--

anotaciones, cuentas, etc.) = $ 120,000.00/afio

GASTO ADMINISTRATIVO TOTAL ANUAL = $ 2'400,000.00/aflo + ==
$ 2'520,000.00/aflo
$ 2'520,009.00/aflo ¢

GASTO ADMINISTRATIVQ/PEDIDO = 4 pedi

$ 630,000.00/pedido

ESTI¥ACION PORCENTUAL (porcentaje del tiempo gque los em-~-

= 1.5%/pedido

COIT0 DE PREPARACION POR PEDIDO CORRESPONDIENTE A LOS GAS-

TOS AUMINISTRATIVOS = 5 630,000.00/pedido X 0.015 = $ 9,450.00/..
..pedido
2.3.2. GASTOS ADUANALES
- GASTOS ADUANALES/PEDIDO = $ 120,0ul.p0/pedido
2.3.3. COSTOS POR SEGUROS
COSTOS POR SEGUROS/PEDIDO = $ 79,132,51/pedido
2.3.4. CONCLUSION
smm—emm———e-- €0STO DE PREPARACION TOTAL/PEDIDO = $ 9,450.00/pedido +--- ——
~--% 120,041.00/pedido + 5 79,132.51/pedido = $ 208,623.51/pedi-

- i SR 1 AN s, B S o5 b

I T

X 1.3 X 2 =

COSTO DE MANTENER

COSTOS DE ALMACEN

COSTO DE SUELDOS Y SALARIOS DEL PERSONAL DéL ALMACEN/ARO--
(2 empleados, 1 por tu;no, con un sueldo de $ 240.00/dfa mas un-
30% de prestaciones que incluirifan entre otras cosas: vacaciones
, aguinaldo, seguro social, etc.) = $ 2u0.00/d%a X 365 dias/afio-
$ 227,760.00/afio
ESTIMACION PQRCENTUAL ( porcentaje del tie;po de los em---

pleados dedicado a mantener inventarios) = 10%

COSTO TOTAL ANUAL DE SUELDOS Y SALARIOS CONSIDERANDO EL~--
PORCENTAJE ANTERIOR = $ 227, 760.00/afio X 0.10 = § 22,776.00/afio
COSTO DE ALMACEN POR UNIDAD-ANO = $ 22,776.00/afio % faeees

ses 46,746,15 Kg = § 0.487227/Kq-afio

INVENTARIO MEDIO (T) = I_ + -—g—- i (segln informacidn del
gerente I = 20); T = 20 + —b— = —20 (5 x 18,698.u6)32 =
46,746.15 Kg .

PRECIO POR KILOGRAMO (k) = $ 53.82/Kg

INVENTARIO MEDIO EN VALOR (T) = ¢ 2'515.87#.80

2,4.2, GASTOS POR SEGUROS . —_

ESTIMACION PORCENTUAL (dato obtenidc por informacidn esti-

mada del Gerente) = 2% del valor del intentario medio/afio

COSTO POR SEGUROS = 0.02/afio X $2'515,877.80 = $ 50,317.56/

afio
COSTO POR SEGUROS POR UNIDADeARG = $ 50,317.56/afto =~ .....

46,746.15 Xg = S 1,0764/Kg.afio

2.4.3, COSTO POR DEPRECIACION

ik e o
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CONSTRUCCION (uo00 mz,x $ 2,000.00/m2 = § 800,000.00, de~-~
preciando a 10 ahos, considerando un 22% de inter&s bancario a-
nual en un plazo de 360 a 539 dlas) = $ 204,352.00/aflo

COSTC DE DEPRECIACION POR UNIDAD-aNo = $ 204,352.00/afio %
46,746.15 Xg = $ %.3715/Kg.aho

2.4.%, COSTO POR REALIZACION DE INVENTARIOS

COSTO TOTAL DE MANTENER POR UNIDAD.ARO

ees 0.3377/afic =

2.4.6,

SUELDO PARA REALIZACION DE INVENTARIOS (de una persona--=-

en dos meses) = 30 dias/mes X 2 meses/aflo X $§ 240.00/dfa X 1.3»
$ 18,720.00/afo
COSTO PCR REALIZACION DE INVENTARI®S POR UNIDAD/ARO = =-~-

$ 18,720,00/aftlo > 46,746.15 = $§ 0.400460/Kg.afio
2.4.%. CONCLUSICON

COSTO DE MANTENER POR UNIDAD/ARO = $ 0.u87227/Xg.afio + ..
oo $ 1.07640/Kg.afio + § 4.3715/Kg.afio + § 0.400460/Kg.aflo = -~~~
$ £.3355/Kg.aho

COSTO LY MANTENER ANUAL = $ 6.3255/Kg.afio X 46,746.15 Kg=
$ 296,160.23/afio {sin incluir todavla costo de capital)

PORCENTAJE DE MANTENER(F . ) =($ 296,160.23/afioc X 100) % .,
<+ §2'515,877.80 = ($ 6.3355/Xg.afo X 100) %~ § 53.82/kg = ---
11.77%/ato

FORCENTAJL D& CAPITAL(F )= 22%/afio (este porcentale es-

el costo de zapitel copsiderado como el interés neto anual para

un periodo de 360 a 539 dias (PLANCOMER))

PORCENTAJE DE MANTENER TOTAL(Fmifer) = 22%/afio + 11.77%/

. — - afo ® 39,77%/afio

%

DETERMINACION DEL PEDIDO OPTIMO Y DEL

$ 18,1759/kg. afio

OPTIMO AL ,ANO

[} b CE 2 X 74,793.84 X 208,623,651

n

"

adhmd

= $ 53.82/Kg X ...

NUMERO DE PEDIDOS-

{

C
mn

18.1759

41,436.36 Kg/pedido

74,793.84% Xg/afo

°

1.8050

a

41,436.36 Kg/pedido

<

pedidos/afo

rcambesterm a3
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3. EMPRESA II

2.1, INTRODUCCION

“sta empreca es una agencia de automdvilea compactos, en-~
la cual nos dedicamos en una primera parte a los costos incurri-
do# debido a un producto de su departamento de refacciones, el--
filtro de aceite. En su scogunda parte nos enfocamos al estudio--
de lus costos debidos al inventario de automSviles nuevos. )

Hemos considerado ambos productos como inventario de matew
ria prima, a pesar de ser productos de venta directa al piiblico,
ya gue se considera a estos productss como materia prima para su

comercializacidn por la ewmpresa. -

3.2,
i

DAT0S GENERALES DEL FILTRO DE ACEITE =~

CANTIDAD DE FILTROS/PEDIDO (Q) = 200 filtros/pedido
NUMERO DE PEDIDOS/ARO (N) = 12 pedidos/aifio
DEMANDA TOTAL ANUAL (D) = 200 filtros/pedido X 12 pedidos/
ofic = 2400 filtros/afo
PRECIO POR UNIDAD (k) = $ 65.10/filtro
INVENTARIO DE CONTINGENCIA (I_) = 450 filtros
. INVENTARIO MEDIO DE FILTROS (?f) = g + 1 = 550 filtros
INVENTARIO MEDIO DEL TOTAL DE PRODUCTOS DEL ALMACEN EN PE-
S0S (I) = $ 1041,320.00
VALOR DEL PEDIDO = § 65.10/filtro X 200 filtros/pedido =..
.. $ 13,020.00/pedido
* NUMERO DX ARTICULOS DIFERENTES SOLICITADOS EN CADA PEDIDO=-

MINSUAL (NA) & 480 artfculos/pedido mensual {promedio)

3.3. COSTO DX PREPARACION PARA EL FILTRO DE ACEITE
3.3.1. GASTOS ADMIRISTRATIVOS

SUELDOS Y COMISIONES DE EMPLEADOS Y FUNCIONARIOS/MES = ,..

¥

PR

seess § 14,400.00/mes

GASTOS DE OPICINA (telé&fono, papelerfa y art§culos de ofi-
cina, mantenimiento del equipo, aseo, luz, agua y diversos)/mMES=,.
++s § 8,500.00/mesn

GASTOS ADMINISTRATIVOS TOTALES MENSUALES = §$ 22,900.00/mes
3,3.2. GASTOS DE TRANSPORTACIOK Y FLETES i

GASTOS DPE MANTERIMIENTO DE VEHICULOS DE LA COMPARIA/MES =

$ 700.006/mes t -

GASTOS MENSUMALES POR GASOLINA Y LUBRICANTES = § 700.00/mes

GASTOS MENSUALES DE PASAJES Y FLETES = $ 1,147,00/mes

GASTOS DE TRANSPORTACIUN Y FLETES TOTALES MENSUALES =$2,547.00/mes

3.3.3, GASTOS NO DEDUCIBLES Y CUOTAS (en este rengldn se inclu--

yen algunos gastos no deducibles, gastos de rapresenta---

cidn, diferentes cuotas,etc.) i

GASTOS NO DEDUCIBLES MENSUALES = $ 1,000.00/mes

CUOTAS MENSUALES (IMS3, INFONAVIT, PREVISION SOCIAL) =,..

ese $ 1,700,.00/mes

GASTOS TOTALLS NO DEDUCIBLES Y CUOTAS MENSUALES = ,,.,...
«ss $ 2,700.00/mes f o

3.3.4. CONCLUSION -

C0OS1TO TOTAL DE PREPARACION POR. PECLIDO MENWNSUAL = § 22,900.0C/..

..mes + $ 2,547.00/mes + $ 2,700.00/me% = § 28,147.00/pedido mensual

COSTO TOTAL DE PREPARACION PARA EL FILTRO DE ACEITE = ....
ees § 28,147.00/pedido mensuul - 480 artfculos diferentes/pedido

mensual = $ 58.64/artfculo = 5 58.64/filtros

Para cste cllculo hemos supuesto que todes y cada uno de--

los artfculos que se solicitan en cada pedido tienen un costo---
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——————3.4.3. COSTQ DE CAPITAL

proporcionalmehte igual, ya que consideramos que esta situacién~

es la mas representativa de la realidad.
3.4. COSTO DE MANTENER PARA EL FILTRO DE ACEITE

ESTIMACION PORCENTUAL (ea al porcentaje correspondiente al-
valor del inventario medio de filtro de aceite con respecto al=-
valor del inventario medio total del departamento de refaccio-=-
nes) =(550 filtros X $ 65.10/filtro)= § 1 041,320.00 = 0.0343 =

3.43% del total del inventariae
3.4.1. CCSTO POR RENTA

RENTA MENSUAL = § 5,000.00/mes

RENTA MENSUAL Y ANUAL CORRESPONDIENTE A rILTﬁOS DE ACEITE =
$ 5,000.00/mes X 0.0343 = § 171.50/mes = § 2,058.00/af0

RENTA CORRESPONDIENTE A UN SOLO FILTRO DE ACEXTE-AfilO = ...
... $ 2,058.00/afi0 + 550 filtros = § 3.74/filtro.afio

PORCENTAJE DE MANTENER DEBIDO A LA RENTA/ARO (F_ ) = § 3.74

/filtrc.aflo + § 65.10/filtro = 0.0574/afio = 5.74%/afio

3.4.2, COSTO POR REALIZACION DE INVENTARIOS

COSTO TOTAL POR REALI2ZACION/ARC = § 15,000.00/aiio

COSTO DE REALIZACION DEBIDO A LOS FILTROS DE ACEITE/ARO =,.
see $ 15,000.00/afio X 0.0343 = $ 514.50/afio0

COSTO DE REALIZACION POR FILTRO-ARO = § 514.50/afio < 550 £il
tros = $ 03.23/filtro.aifio

BGRCENTAJE DE MANTENER DEBIDO A LA REALIZACION DE INVENTA--
RIOS/ARO (szi = § 0.93/filtro.afio + § 65.10/filtro = 0.0143/afio

= j.4308/aio . . .

————

PURCENTAJE DE MANTENER DEBIDO AL COSTO DE CAPITAL /ARO (FMJ’-"'

ST S

132

ese 22%/afio {el costo de caplital considerado es el interfe anual

neto para un periodo de 360 a 539 dfas {(PLANCOMER})
3.4.4. CONCLUSION ‘ ' :

PORCENTAJE DE MANTENER TOTAL DERBIDO A LOS FILTROS DE ACEITE
/AR0Q (Pm=Pm1+Fm2+Fm3) w 5,74%/af0 + 1.43%/afio + 22%/afio = 29.17%
/afio

COSTO DE MANTENER/FILTRO POR ARO w» § 65.10/€iltro X 0.2917/

afio = § 19,00/filtro.afio

3.4.5. DETERMINACION DEL PEDIDO OPTIMO

2 X 2,400 X 58.64 .
< 19.00

~
=]
(]
A AL g

Qo = 121,71t &= 132 filtros/pedido

N = 2 . .2:400 filtros/afio ci
o Q 122 filtros/pedido

N, = 19.67 = 20 pedidos/afo con @« 120 filtros/pedido '

e L
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3.5. DATOS GENERALES DE AUTOS NUEVOS

NUMERO DE PEDIDOS/ARO = 34 pedidos/afio
NUMERO DE PEDIDOS/MCS = 7 pedidos/mes
DEMANDA ANUAL (D) = 595 autos/afio

PRECIO POR UNIDAD (k) = § 125,548.27/auto (este precio se .

ha considerado como un promedio, ya que se manejan diferentes--
modelos y poé tanto el precic varfa; adem§s se ha considerado--
Q . dentro de este precio ciertos costos fijo's que varfan con el nf
mero de unidades; gastos de publicidad/unidad, cuotas a la Aso~
cfacidn Nacional de Distribuidores de Autombviles A.C. y Asocia

cidn Mexicana de Distribuidores de Autombviles)

-

INVENTARIO MEDIO (T) = 8 autos

3.6. COSTO DE PREPARACION DE PEDIDOS DE AUTOS NUEVOS

2,6.1. GASTOS ADMINISTRATIVOS

SULLCOS Y COMISIONES DE EMPLEADOS Y FUNCIONARIOS/MES = ..
.» $ 15,000.00/mes

GASTOS DE OFICINA/MES (tel8fono, papeleria y articulos de
oficina, mantenimiento de equipo de oficina, aseo, luz y agua,-
diversos) = $§ 7950.00/nmes

GASTOS ADMINISTRATIVOS TOTALES/MES = $ 15,000.00/mes + ..

...% 7,950.00/mes = 5 22,950.00/mes
3.6.2. GASTOS NO DEDUCIBLES Y OTRAS CUOTAS

CASTOS NO DEDUCIBLES/MES = $ 2,687.30/mes

CUOTAS (IMSS5 e INFONAVIT) = § 3,393.00/mes R

GASTOS NO DEDUCIBLES Y CUOTAS TOTALES/MES = § 6,687.30/--

mes + 5 3,393.00/mes = § 6,080.30/mes

3.6,3, GASTOS DE TRANSPORTACION Y FLETES

GASTOS POR MANTENIMIENTO DE VEHICULOS DE LA COMPANIA/MES-
= § 810.50/mes
GASTOS DE GASOLINA Y LUBRICANTES/MES = $ 708.60/mes
H

GASTNS DE PASAJES/MES =z $ #74,00/mes

GASTOS TOTALES DE TRANSPORTACION Y FLETES/MES = § 810.50/
mes + $ 708.60/mes + $ 474.00/mes = $ 1,993.10/mes

3.6.4. CONCLUSION

COSTO TOTAL DE PREPARACION/MES = $ 22,850.00/mes + ....e
.+ $ 6,080.30/mes + $ 1,993.10/mes = $ 31,023.40/mes

CCSTO TOTAL DE FREPARACION POR PEDIDO = $ 31,023.40/mes =

7 pedidos/mes = $§ 4,431.91/pedido

3.7, COSTO DE MANTENER PARA AUTOS XUEVOS

vy

3.7.1. COSTO FOR RENTA 14

RENTA MENSUAL = § 12,000.00/mes {consideramos que tenemos
un costo de § 25.00/auto.dia, lo cual nos da una:. nta mensual-
por auto de $ 750.00/auto.mes)

PORCENTAJE DE MANTENER (?mi) DEBIDO A LA RENTA =($ 750.00
/auto.mes X 12 meses/afio) &~ $ 125,548.27/auto = 0.0717/afic ~..
7.13%/afio
3.7.2. COSTO DE CAPITAL

POKCENTAJE DE MANTENER (sz) DEBIDO AL COSTO DE CAPITAL =
22%/afio (el costo de capital ccrsiderado como porcentaje es el-

interds anual neto para un periodo de 360 a 539 dfas (PLANCO--~
MER))
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3.7.3. CONCLUSION : + 4. EMPRESA IIX i
s 4.1, INTRODUCCION
PORCENTAJE DE MANTENER TOTAL PARA LOS AUTOS NUEVOS (F.!.. T ’
.. T + T = 7.17%/afo + 22%/afio) = 29.17%/afio Esta empresa se dedica a la fabricacidn de diversos tipos
ml m2 - -
CO5TC DE MANTENER TOTAL/AUTO.ARO = $ 125.548.27 X ,...... de sobres, distribucidn de papel e impresibn. Para nuestro estu
0.2917/afo = § 36,622.43/auto.aflo dio nos hemos enfocado al aspecto de sobres, concretamente al--.
see OL = N . .af
sobre oficio 10 de papel manila.
1 I PTIMO .
3.8. DETERMINACION DEL PLDIDO OFT . ) ) En este caso se trata del inventario de producto termina-
- J :
5 431.9 s
Q - EDCP . 2 X 5985 X 4,431.91 do. o
° c, 36,622.43
4.2, DATOS GENERALES
Q° = 12 autos/pedido ) o
- NUMERO DE LOTES/ANO = 12 lotes/afio (estamos considerando-
D 545 autos/aflo .
N = e = = 49.58 pedidos/afie que ol producto sale una vez &l mes)
° P
Q 12 autos/pedido - :
° LOTE(Q) = 100 millares/lote N
: ry . L kN
N, % 50 pedidos/afio & 4 pedidos/mes DEMANDA ANUAL(D) = 1,200 millares/lote
PRECIO DE VENTA = $ 398.00/millar i
COSTO TOTAL DE PRODPUCCION (costos directes mis indirec---
tos) = § 258.70/millar
TASA DE PRODUCCION(F) = 19,200 millares/afio
INVENTARIOQ DE CDNTINGENCIA(IC) = 100 willars -
TIEMPO DE PRODUCCION ENTRL DOS LOTES CONSECUTIVOS = 100--
- ) willares = 19,200 millares/afio = -0.00520833 afios * 2 dlas
4.3. COSTO DE PREPARACION -
: 4.3.1, GASTOS ADMINISTRATIVOS
SUELDO DE EMPLEADOS ADMINISTRATIVOS (una secretaria con--
. sueldo mensual de $ 15,000.00, se estimd el 1% dec esta cantidad
_— ———%—————-como costo de labores relacionadas con el producto) = $ 150.00/

lote
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GASTOS DY OFICINA (papeleria y articulos de oficina) =---
$ 12.00/1ote

GASTOS ADMINISTRATIVOS TOTALES = $ 162.00/lote
4.3.2, GASTOS POR SEGUIMIENTO DEL LOTE

GASTOS POR SEGUIMIENTO DEL LOTE (se considerd el shcldo--
de la persona encargada de produccibn que son $ 25,000.00 y de-
ellzs un 0.25% dedicados a este producto) = $ 62.50/lote

GASTOS DIVERSOS = $3.50/lote

GASTOS TOTALES POR SEGUIMIENTO DEL LOTE = $ 66.00/lote

-

4.3.3. CONCLUSION
COSTO TOTAL DE PREPARACION = $ 228.00/lote

4.4, CO5T0 LL MANTENER

4.4.1., COSTO DE ALMACEN

CUSTO DE SUELDOS Y SALARIOS/ARNO {tres empleados an un so-
lo turno con un csueldo de $ 163.00/dfa cada uno, considerando--
365 d4%as mds un 30% de prestaciones) = $ 232,030.50/afio

ESTIMACION POKCENTUAL (del ccsto de sueldos y salarios oo
rrespondiente al sobre oficio 10 de papel manila) = 7%

COSTO AVUAL DE SUELDGCS Y SALARIOS CONSIDERANDO EL PORCEN-

TAJE ANTERIOR = $ 16,242.13/afio

- T (P-D)
INVENTARIO MEPIO (I) = B + I = ., ,...........
2 c
... 0.00520833 asos X (19,200 - 1,200) millares/afio , 440 mi._

2

T = 146,875 millares

CuoT0 DE MANTENER POR UNIDAD-ARO CORRESPONDIENTE AL COSTO
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DEL ALMACEN = $ 18,242.13/afio % 146,875 millane8.= 5110.58/mi-~

llar,afio

PORCENTAJE DE MANTENER (Pml) CORRESPONDIENTE AL COSTO DEL

ALMACEN = § 110.58/ millar.afio - $ 258.70/millar = 0.8274/afic =
42.74%/afo

4,4.2, GASTOS POR SEGURO
.

GASTOS POR SEGUROS/ARO = $ 220,000.00/afio

ESTIMACION PORCENTUAL (las estimaciones hechas ;on las si
guientes: del total un 15% es para el almacén y de este un 7%--
es para nuestro producto) = § 220,000.00/afio X 0.15 X 0.07 =...
ceo § 2,310,00/an0 .

PORCENTAJE DE MANTENER (rn2) CORRESPONDIENTE A LOS GASTOS
POR SEGUROS = § 2,310.00/aflo = (146.875 millares X § 258.70/mi-

llar) = 0,06079/afo = 6.07%/afio
4b.4,.3. COSTO POR RENTA

RENTA MENSUAL = $ 53,000.00/mes

ESTIMACION PORCENTUAL (las estimaciones hechas son las---
mismas que en los gastos por seguros) =$ 53,000/mes X 12 meses/
afio X 0.15 X 0.07 = $ 6,678.00/afio

PORCENTAJE DE MANTLKER (rm3) CORRESPONDIENTE AL COSTO POR
RENTA = § 6,678.00/afo % $ 37,996.5625 #0,17575/afo = 17.57%/5
fio

4.4.4, COSTOS POR REALIZACION DE INVENTARIOS

COSTO POR REALIZACION DE INVENTARIOS (considerando 6 par-
sonas durante un dia y cuatro veces al afio, con un sueldo de---
$ 190.00/dia) = 6 personas X 4 dias/afio X% 180,00/dia.persona =

$ 4,320.00/ano




]

ES%IMACION PORCENTUAL (idem que en el costo del almacén, a-
demds cabe aclarar que esta estimacidn fu# proporcionada porlla—
empresa) = 7%

COSTO TOTAL ANUAL POR REALIZACEON DE INVEDNTARIOS CONSIDE--
RANDO CL PCRCENTAJE ANTERIOR = § 4,320.00/afio X 0.07 = § 302.40/
Afo

PORCENTAJE DE MANTENER (qu) CCRRESPONDIENTE A LA REALIZA
CION DE INV&RTARIOS = § 302.40/afto =~ § 37.996.5625 = 0.00785/a
Bo = 0.795%/aflo
4.u,5, COSTO DE CAPITAL

-
FORCENTACE DE MANTENER (Tms) DEBIDO AL COSTO DE CAPITAL--

(el costo de capital considerado en pcrcen}aje es el interés a-

nual neto para un periodo de 360 a 539 dias (PLANCOMER)) = 22%
4.4.6. CONCLUSIONLS

F_ o)

FORCINTAJE DE MANTENER TCTAL (Fm= t .

mt Fm2’ Fm3+ rmu+

2(L2.74% 3 6.07% + 17.57% + 0.795% + 22%)/afio = 69.175%/aflo

COSTO DE MANTENER TOTAL/MILLAR-ANO « § 258.70/millay X ..

..0.82%175/afto = $ 230.695/millar afio

W.4.7, DETERMINACION DEL PEDIDO CGPTINMO

:'.r 2c ) 2\‘{“

2 X 1,200 x 228

2y ¢ t1-0/B) 250.635(1-1,200/19,2.0)
.= 50.30 millares/lote 2 53 millares/lote
D 1,200 millarea/afio
N % 3 4 24 lotea/afio .
- © Qo 50 millares/lote

o ol b, R A S o

[#)
(1]

B ]

1) Creemos que en este caso ai igual que en la mayorla de los--
mismos, el costo de sueldes y salarios de los empleados del al-
macén no es proporcional al nivel del inventario por lo que el-

porcentaje de mantener bajaria hasta un 46.435% (Fm- le
«+488.175% - u2.74%)-
2) Similarmente a la nota anterior, el gostc de renta en la ma-
yoria de los casos no es proporcional al nivel del inventario,-
en este caso lo hemos considerado por tratarse de una empresa--
en la cual tienen problemas para almacenar sus productos al gra
do de tener gue recurrir a medios externos para roder solventar
sus necesidades de productos en iaventeario.

§i omitimos en tuestru clleculo este costo junto con el de ia
nota 1) el porcentaje de mantener total serla de 28.E65% (RN

.» F - F

i w3 ® 89.175% -~ 47 745 - 17.57%).

4.4.7. CONSIDERANDO LA NQTA 1 LOS NUEVAS RIGULTADS SOR:

COSTO DE MANTENER TOTAL/UNIDAD.ARO = $ 2%8.70/millar ¥..,

ses 0.U6435/aflo = $ 120.13/millar.afie

[ ?acp ' 2 X 1,:00 X 228

120.23 (1 - 1,200/17,200 )

Q. =,69.70 millares/lote * 70 millares/lote
e

i} 1200 millares/faho
N = — = = 17.14 lotes/afo
Q 79 mililares/lote

N % 17 lotes/aio

L 4,4,8, CONSIDERANDO LA NOTA 2 LOS NUEVOS RESULTADOS S2N:

COSTO DE MANTENER TOTAL/UNIDAD.ARD = $ 2358.70/millar X...

ve. 0.2886/a%0 = $ TU.6G6/millzr.afio

[y
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QDCD 2 X 1,200 x 228

m

= 88.41 millares/lowe %

D
—=- = 13,33 lotes/afio

Q
~o

: 14 lotegs/afio

90 millares/lote

C (1 - D/P; 74.66 ( 1 - 1,220/19,200 )
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