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PRESENTACION 

En reun!one~ renlizadas entre los profeso~es de la materia 
de Ingenierfa de Producci6n Je la Facultad de Ingenierta -
de la U.N.A.M., se discutieron las ventajas de la publica
ci6n de apuntes que sirvieran como una gufa p~ra los alum
nos qu~ cu~sen la materia regularmente o se inscriban en -

la ensefianza abierta. Creemos qur las 6 ediciones anteri2 
~cs de estos apuntcs cumplieron con este objetivo. 

Com~ parte de los cambios que se realizaron en los planes 
de estudios de la carrera de Ingenierta Mec§nica y El~ctr! 

ca, se propuso 1ue la materia Tngenierta de Producci6n ca~ 
biara dr nomhrc y se llamar3 ''Plancnci6n y Control de la -
rroducci6n," ya que estc Gltimo ~xpr~•aba de una forma mu
cho rnds precisa el contenido de la materia. Por este mut! 
vo, de la Sexta ediL16n en a~elante estes apuntes se publ! 
can con el nuevo nombre de la materia, 

Estos apuntes no e~t~~ todavr~ totalmente termlnados y los 
te~a• que no e~t~n inclu!dos se1~~ desarrollados y public! 
dos en el transcurso de los pr6xim0s scm~stres. 

Esperamos que e~ta publicaci6n sea de util.dad para l~s pr~ 
feso~es y alumnos de la materia "!lancaci6n y Control de la 
1'roducci6n" y a}ude a uniformizar la clltedra. 

-..:...~~~ 

Mayo, 1981 

R.R.B.HOLANDA 
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I -INTRODUCC!ON A l,.A ADMTNISTRAClON DE t.~ 

.PPQDUc"Cl'lN 

·, 

1. o~rinici6n de 1~ Ad~inistrani6n 1c la Pro•lucei6~ (o Dirucci6n da !• Produc
ci6n) t Csta so !'l'!fien., a la tomn ae .:nci!lir,nll.<~: relacicil.-:!d3!1 C(V"! lne pr:tc~
sos d!! produccitSr, da modo q~'!'l los b!ene~ a servir)os re5ultantes S'!l :·ri:H!~,l 
C8n d3 A~u~rdo co~ ~~5 cspeciricftciones,· laa cantid~deA y feches d~ Jemenda 
requeridas y ~ un costo m!n.tro • 

2. La Ac!f'r\inistraci6n de le ~rod11cci6n naci6 con le Revolucit5n In::hJbtriel ( si·J~O 
XVIII) y ~e cor~cteriz6. en Aquolla ~poe~, po~ "1 au~ento y de~~rrello do 
l~s activida~eq de pl~~e~~lGn y control, con~cn~r~tdo5e princir•alm~nt~ en 
!A Pl~ne~ci6n y co~trol d~ 1~ ~jccuci~n da tareRs u ~p~rncian~s in~ustris
lP~. Esto I'F~JJ:-eo~nt.6 la aolic•JciQn del m~torlo ciar.:·:t"fi.:o A l11 pro'~u.:ci.6n. 

· 3. En 1776 Adam S~ith propuso la divi~i6n del treb~jo y presentS las eiquient~s 
ve~tajAs: 

e) Desarrollo de uns hebilided o pericla cuando el obre&o sa concentra •n 
la ejecuci6n d~ una ~ola tarea. 

b) El ahorro deltie~PO que s~ pierde ~1 paser de un3 ACtividad ~ otrav 
c) L~ invcnci6n ~e ~sGuirlR~ harremie,,t~s cuya nacesirl~d 6e hur!e ~~ijente 

debida a lo u~p~cio~iza~i6n, 

BRbbage, otro ciPnt!•ico de nste ~noce, analiz6 los ide~s de Smith y Rera 
cent5.unn vent9j~~ 

d) La s~p~raci6n rle operaciones quo requierRn hAbilirlades difara~tee. 

4. A partir d,, 1900, Taylor empez6 el estudio sisten.~tico d~ la :.roducci6n y d.! 
bido a ta, 1o Adrninis~.rAci~n de lo Pro•illcc-i6n t•JVO ~111 ~V"l'h:.e Px~r.-t'1rdin~.rio. 

LB pr~orupqcit~ inicial de Taylor rue ~asar porte d~l ~oJ~r ~e decisi~n rle 
lo~ o',re.ror. p·Jra los "~rlrninistr<:>dores de !a r .. rc·Juro:if.n ... Ani..er:l-:lt·rrrtr-te, l!l! 
obr~ro'l rfet.l'::l:"mlnnber. cC•no rroducir UllfJ dete!'rr.irurla pit!Z...t 0 pr•Jducto, CCfl ha
Sb Cnic~~ente en 5U CX!;~~;en~is a,tarior y en ~u n~bili~ad. o~ .ello5 dep~n
rH:.:1n el t:if1rr•ph pr~.,.o la ejcctJ":'i6n .je 1.:3 oreraci6n a a-:-:ti.tidad y 1"13 rn~trJ' 1 o~ 
r1~ ~rr:h·do .. ,.. . .-.~,:'1.~!:, 1~ .. _. o~rt-!"'03 t';!'1~~., 1~ <':.'J'l/;'_''"':,re da r>:L:a .... cte"' · ... ·, 1 ,,:.:~i·:f..:od 

Y P.Xj'r'lrie .... ,c:_a CIJ1110 :1ef.:rHt.O~ de. ~lJ pl"1JfC~ii~n. fnylor c..:~:n·n.~6 co·rpl '.;,;v•:"~tt= f."~ .. 

t;] filosof'!a y e~re:r6 i3 ~i! el trab<ljo. P<1rJJ 81 .. U1EJ 'l::liv:J-idd Cu<.Jlqui~·re 
Tefluiere un tiernpo. m6tor:!os de tr.::Jb~jo y h<1bi lir~ad~s que rue den ser ciuntl
flc'11";Cnte rletermin:~Cos y QUf1 nn depe!"'lf'!en dP.l obr.,ro qtJe t~ e!3tfJ E"jer:ut~mdo. 
Y .1~em~:f lo~ o~=~ro~ r·JP~e~ ~ rleh~n aer entrenados pe~~ realiz~r e~t~~ ti~~ 
pas. m6torlr:1z; y h~bi !id~d~~~ · -

s. Uno rje lo~ princip,le~ prchle~~s sur1!dos con Ia ~~llC~c_6n de les ideB3 ~e 
Trtylor fue la .£1...!:.2 .. n:::if:n rfe 1:--ts ectiv.idadP.'J. Los tierrl'1o.J tornados ~A!'.'l c•Jnl
quie.c tipo de nctivjd<Jd ~rr.!:lfintaban U'la varif4ci6n ruLi1t.:!.vf*mcntu c;;r.1r!de -:ie
birlo ~ los siauiantes factor~s: 

8) v~ri~ci5~ de 1~ veloc!dad de trabajo rl8l operadcr. CJmbioB da m8tod~e. 
b) v~ri~ci6n riel contenido ~e la apereci6n. 
e) Ezrnren ~omctiio~ en 1~ lectura de lo~ cron6·1etros. 
d) Otrcs f~r.tures no rlir~ctn~e~te rel~cionados CDn ta ~ctivirlerl. 

N01.A: Lo vari~~i6n ·1cbido a la velocid~d rle tr~bajo d~t (lpcrador ~U~f1P s~r 
~li"Tli_n., l~ (pur lo fnenr:"!:: te0rir::i11'11t:::ntn) a t.rt~v~~s dl! la evR];Jac.i~n y co~ 
rr8cci6n ~e Jicha vclociiad. Si~ emb~rgc, el h~cerse est~. u11 r•uevu 
ele~ento de v~ri~ci6n s~ra i~troduc1dc, ~1 c~al es el sigu~snte: 

e) Errores comatidos an la cv~luaci6n de la v~locidad de trsbsjo del o?ara
dor. 
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6. [1 concepto inici~l ~e T~ylor era muy r!girlo (se determin~be!! tiemro de 
!~ Dncr~~i1~) y ~us seguidores tuvieron muchos probl6mas con las variacio
·e9 .Jrri~J ~~~cion~das. Un tiempo ~~t~ndar fijo, en much~~ cnsos no resol
~t~ Al p:ohlemn. El prohl~M~ cre,do por dich~s v~riaciones salftme~te fue 
:~su~~to ruanrlo ~urgi6 ln Tear{~ de las Probabilid~des y ln [otad!s!.ica. 

7 6 ~tro problem~ eviGtente en e~ta ~~oc? era -que un ~ran n~mero de vori~bles 
ten{A~ ~t:e ser to~3rl~g en ~onsirteraci6n y no s~ ciispon!A de los m~todos 
~~~cu1dos p3ra h~cerlo. Se sabfa rle la nece~id~d de m~tod~s matcm§ticos, 
rer·• A~tos torl~vfR no hRv!~n sirlo rlesarrollados. Finalmente, de~pu~s de la 
5e~~ndH Guerra Mundi~!, ap8recieron los m~todos de la Invcstigac{on de Ope 
ro~ian~g, los cuales per~iten ~olucionar prohlem~3 con un gr~n nOmcro de -
,,~ri~~les. 

e • 

9. 

1:1. 

ll. 

l.R exi5t~~cia d~ lR Teor(~ de l~s PrcbabilidRdes, de 1~ Estndi~ticA y de 
:o'3 m~~t~·i-)<:: r:!e 1!'11 Inv,t<>ti']l!r:i6n d:! OnerAcion(·R rnsolvif!rOn solo ~n P~•rL.:• 

61 Oto~:em~ d~l ~ra~ na~er0 de VRri~tJ}es, ~)UeStO ~Ue algunos morl~lOS mate
m~t\COS, si fue~;1n resueltos m~nuNlmente, exigir!un un tiemoo extremadamen 
~e lArgo. Fue entcnces Que surgieron las comput~doras digitales. 

Con el surgi~iento de las co~put~doras fue posible tambi~n desurrollar las 
tEcni~as de ~ii~.~~l~. es decir: el gr~n nOmcro de v.:Jrjobles del sistema 
pro·1uctivo nod!~~ Gcr motidao en la ca~pu~Adora y ft3t~ ''simulRbA~ el fun
cio~a~ien~o rlel si5tem~. Los resulta~o~ rle ~1t, t!cni~~ so~ excensionH!Cb: 
1~ ev~lJ~ci5, rle rrnyectn3 o d~cisinnPn puryde ~er re~tiz~· 1 a sin el Rltf5i
no co<1to corresnonr:1io:nte a 1.=~ implantncit'5Tl de la dccisi~n P-11 la rr~c"tica. 

£~ u~ ~uturo no ~uy l~j~no, lA~ operacione"> globoles de las empresas po
Jr~n 9er simuladas i esto obvi~mente caus~r~ un cambia radical en la Adm! 
,,i~~r~ci6~ ~e l:1 Pro~~cci6n. 

1.~ c~~.putq~ora t~m~!i~n ha eido utillzn1ia par~ controlnr m~q•Jinas herramien 
·o:.:'!!j u ·,r,c~~>n"> i.,•lus~.ci:llf'!s (o§5tos: princip;"Jlme.,te en l<i indu9tl·ia qu!mica). 
!_R'1 -.,'l·;t:i~~s £O"'f_~_t:.9.l!!.~~~.I.ic,~~~ puer!en ser ~rogr.1mnd"is y todo l·J que 
~ ... ; ~ iene t~!J'! hCJcer !1Hri"' l,J cj~cucl~n dP. un3 determinada piezo u oof'.rflci~n, 

,. ~' t!i'ter en lt=t ,.,~~uina l-:! m~tP-rir'! t3rimu y l;..s tarjstilS del prcgr,"'m.:J. El 
tir:~·1o tie )rr!-QBI'i'ICi~~ de l~s ~~~ulna~ ~.s, par lo t~nto, r,djc,J.!.me:lte reduci, 
do. Sir'! em~t::tTJO, P-Stl'!s m~--:uina~ StJ"l tothv{~ rnuy caras, ;1rincirnl~ente Ins 
r1Ut;t !an copnces de ~j.ecutnr rormas continuas SBgUn tma ecu:Jci6n m::~tem5tic.:u. 

1?. ~Jn~ ~e los Glti~os desarrollos de le A~ministraci6n de la Produrci6n fue 
en el c~mno de 13 In~enierr~ Hu~~~8. los oiguientes 35oectos son ~n~liza
·.!os· l'JZ 9 teF"'peratura, ~(iJmr.ddO, rufdo, diseF-;o rl~ si lla~ de tr.?h~jo, e~fuer 
zo r{~.ic~. etc. TnmlJi~~ atros R~o~c~u~ como ertri~u~cimi~ntu rl~l t~nh~jo v
~fl'lp.{-£,1ci6n del t.r;:tbnjo P.'itfin si.endo nnali1.:~dos, f:1'rincipi11mente en los pn.l
~:e.r; deB~rrollndos, donrle lo..:~ obreros t ien~., un gr<.~n poder a trav6s dP. sus 
c.inritcatos. 

lAStS Dtl PROCfSO PROOUCT!VO 

~1. 1 as sistemas rroductivos prenent~n 4 ft=tses princiral~s: dis~"o del sistema, 
tl!~nP'tcl6n. ejccuci~n y contra!. Veamos inicinlmenta los problemas que ti~ 
~~n ~~Je s~r an~lizados p~re un efectivo dise~o del ~iatema: 

.!c::.o DEl S!STOlA 

14. !~i~i~l~:en~~ r!PFi~h~0G ~fici~1cia da un ~i~tema productivo;·E~ muchoe cnsos 
..,J ·;c}u'!'le~, ;"j~ ~r.:Fh:cci5n/ho;-b;;;:hora es direc~~~nent~ relacionado con 1."1 a
fie i ~"r;j r1 del or;;isterna .Y por lo ta.,to una a co no~!'!' a con ·~levaC:o vulumen de 
oronu~ci6n/hombre-hora ~s con~iderada como eficiente, mientras qu~ una con 

·--~'""'"-'--'--~.__..__.~. 
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brtj!l producci_,«jn/h.h. es c:oneiderada como deficiente. Sin ernb8rgo, val~!., J 

nen~ res~ltAr aue la baja oroducci6n/h.h. en.lRa ecanoml8s s~hJ9sarroli-. \. · 
d~s se dehe nl bnjo nivel de ~utr.1n;;c{6., y esto e~: consecu~"nt:iR pril"c~'"l;...~ 

m~nte riel hecho de qur> l:1 mana de obra e:. ;.;•Jy barr1ta e,-, dichr1c; P.:CI"l"!O~~':I--.. 

Los sisteon:1s con bajo volumen de proclur.;ci6n/h.~'• puerlen s!."r lfJIJil}'T.~rd;ll! ":!· 

ricient~s 3i to~anlo9 c~,llO ~~dida d~ eficiencia los costo~ finale~ de Jul 
prorluctos o s~rvicios. 

Par lo tanto, los sistemas automAtizarlos solAmente pue,ien eer 
consider~dos co~o m5s eficiente5 si la definici6n de eficiP.ncia est§ direr 
tRmente rel~cionAda con el volumen de prnducci6n/h,h., puesta q~a eu~que
el nivel de Automnci6n de di~hos siste~as se~ mayer, sus costas finHles 
podr~~ sEr maynren, i~u~les a menor~s ~ue los co~tos corr~spondjentes a 
loq sist~mAS con un mPnor gredo de automaci6n. 

El di~ef"'.o del sistP.m~ tiene r,ua ~er llev~Jdo A cebo tom:i'~rh8.e ~~n c:cnsiue .. 
r,ci6n todoR r.~tos r~c'~ores.t dE ~ado R obter.er~e un £_~~_iMo o una 
.Q_!otiuc~~J6n m'L.'If__i_~-'1/h h. ~tH;Un ls~ condicione~·lo re:;uier"!n. C.Jrna hcr"'!os di
cho ~nterinrm~nte, el costa minimri ser5 obtenido ert las econom{~s desa
rroll~dAs a trAv~s de mucha automaci6n y en las economias subdesurrolla
d~s ~ traves de poca automnci6n. 

, 15. Ctro R5pecto ~ue v~le la pena .c~saltRr es ryve en unR ecanom!a subdcsnrro
llqda, 1~ soluci~n p~re aument1r el volumen de pr0d~ccl~n de un~ uni;!Ad 
in~u5tri,l ou~de no ser !A autom~~:i6n y si tJ~ simple ~u~ento ie la ~apa
cidad prorjuctiva, rr.ante:~ie'.,.Jo~•e las mi!:::'.m.;~!". r.JJrRct~r!sticas orcductiv,l!'J 
del siste~R (oor ejemplo: lA rel~ci6n entre el costD de rlepre=i~~i~n de 
la mRnuin~ri~ y el costo de la mano Je obra direct~). 

15. Un sistemA ~ue utiliz~ mucha mane de obrd es generalmftnte m~s fleaible, 
en cu~nto Al volumen de producci6n y A la rliv~r~ific~ci6n, q~c los si~te 

m~9 nuto~~tizados, CtJyn~ M~quina~ son e~oeciali7,Jas an uno~ poc~s oro-
ducto!'l y .,.dem~s :<:i'" r-eq•Jiere u, vo~umP.n de pr:.d..J::ci~n 1 lj·1 'T'{rtimo !1,1rD pe:r 
mitir urtR rlepr-er:!.'lci6j) <idecuoCa. .. -

PLANEACIDN, f~(CU[I0N Y COVrRCL 

17. Desnuis (e dise~ado el sistema, au eficiencia deoenderi excl•Jsiva~ente de 
las ~ctivid~des de: 

e) P laneaci6n 
b) Ejecuci6n 
!:' ControJ 

Y pera ~ue tarl~s est~s activid~des pueden ser llPvadss ~ c~bo aficiente
~Bnte se r.ec<:>.Sitar!i: ·~ 

d) ~;n eficiente eistf-tm~ de inform.eci6n. 

18. Las deci~iones lntimss tomades A~ estes ~ ~~eas en cvanto a ca~u1o~ d~ de
llland<l, nivHl de los inven1..arifls, pll!'.JX<Fno· d., producci6n, caliG<=n~, jnnrl\ra
ciones d~ productos a n1anuinarin3, etc, dApc~der~ b~~icA~cnts de lo~ obje 
tivo~ de la empzesR. [jem~los: (a) Cu·inrlo hdy ·~ochiJ co~pet~ncia, ~l tnejoi 
Ristam3 rlR n1Rnedci6n prob~blem~~te s~r5 ~qu5l que p~rmit~ una minimi!~
ci6n ~e los ca~tos. Sin embargo, ~i h~y exL~~ez,et ~ejor siste~a ser5 a
~u51 nue pron~rcione el ~~xim•J vol~men d~ producci6n. DL!nQLle ~sto iM~licue 

u"a liger~ elrv~cl1n de loG ~as~~~. (~) Si los ot·jRtivos ~an ~i~imiz~r !~ 
rotAci6n ~el oerson~l y ~a ~erder :1ir1gJn ~!ie~'~e, 1~ so!u~~6n ~Jodr~ ~cr 

m~ntenPr un ~JcvaJo niveJ rle inv~ntJrio~ o subcnntr,~~~ L~~~da la ~rffi~nrl~ 
st~ alta~ Sin embdrgo, si el objctiuo e~ alta rotaci~1l ~ un r1inima Je in
ventari0~, la soluci6n seria lA contrataci6n/desuidos de ~brorow y la ~~~ 
contratz-i6n de otros febrica~te~. 
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19. Vee"!!o9 ahore ~lgunas decisia,ea relecio_nsd!ls con ceda una da las fas•s de 
los sistemas productivoss 

a) Decisiones a lcrgo plaza relacionadas con el dise~o del sisteMf& 

- Selec=i6n de equiro y procesos 
- Di~e~o de las produ~tos 
- Pl~~e ci6n de tar~RS 
- Locnl z~ci6n de~ sistems 
- Lo~al Zdci6~ de inntalaciones 

b) ~ecisiones relacionad~s cori le faee de planeaci6nz 

- Progrnm~ci6n de ls producci~n 
Deter-inoci6n de lo~ ta•a~os 6pti~os de los lotes de Febricaci6n y de 
los inventarios 

- Plan d~ ~~ntenimiento preventivo. 

c) Decisiones rel~cionadas can le fese De ejecuci6nr 

- Tod:J~ los d~t~ll~s ~·Je no pu~den s~r tomados en consideraci~n en la 
'~~e d~ plen~~ci6n (ejam?lo: distrlbuci6n del trnb~jo entre ayudentes). 

- P~l!tic~ ~ ser e~~leadA en cu~~to a! control de los obreros 
- Inicio ~r~pi3me~te dich~ del praceso de f~bric~ci6n. 

C) ~ec1si~ne~ rel~cionadas con le f~se de ~q~: 

- :o~t:ol de pr~d~cci6n 
- :~~~rol de i~ventArioa 
- ~~~trnl de c~lidad 

~ ~o~~rol de la ororluctivid~d del personel y de la ~aquinaria · 
- Control Ce ~o~~os 
- ~~nteni~ienta corr~ctivo. 

e) !Jecisiones relacii"Jnadas C:J•1 el dise~o del sist~.Jma de informaci6nt 

- Que inform~ci6n ser~ neces8ria para pl~nenr, ejecut8r y control8r. 
- Que perL~rlicid~d y a quien debe de ser dirigida. 
- Que preci8i6n. 

CAqACTER!STJCAS ACTUALES DE LA OIRECCION DE LA PROOUCCION 

20. Ar.tiguntn~nt.tt los conocimientos !~tdqueridos el"t li::t pr5r::tica erAn ensef"fados 
~n l~s univ~~sidad~s. Ahara (yen el futuro), 1~ teor!a se ha desarrolla
'~o tanto ,ue ~sta e~ enseNade en las universidades y al mismo tiempo con
d~ce ~ ~uevas pr~ctiCAS. 

21. Otra asoecto i~oortante es que, a p~sar de la existencia de t~cnic~s bes
tRnte diferantes y en algu.,os caaaa bastante sofisticad.=ts, los orincipios 
y abjetivos ~e 1~ Ad~inistr~ci6n de la Producci6n pueden ser igualmente 
3~licados a drpres~s ara~des, pe~uc"as o medfa~Rs. VP~mo~ un ejemrlo del 
~so de t~~nicas dif~rentes: ~n una gran cmpresa 0n8 sofistic~da com~uta
~~r8 coJr~ sar utilizRd~ ~ar~ simular todc o una p~rte del proc~so oroduc 
ti•.to y CO!,secuen~errrente optirniz.:1r el nivel de !oc;; i.n'ventarins, secuen- -
ci1~ de ~~~ric~ci6n, mezcl~ de productos, etc. [~·una e•,pres8 peque~a, pa
r1 loqr~r ln~ mismos objet1vos, probablenente ~Olo rn~~.odos menuales o gr_& 
fico9 ser~~ emple~dos. ~bviamente, una ~mpresA peque~~ no podr5 rent~r una 
~o~out~dora sofi~ticadd ~gra ~imuler su proceso productive, sin embar~o 
e1t~ ~o debe ser conRiderada como una desventaja pAra las empresaq peque
~~s oue~~o ~ue, antes que nada, debi~o al bRja niv~l de ~omplejidad ~on 
~~~ o~~!!n ~St3S empresas, dificilmente se justificar1a la u~ilizaci6n ae 
~~~ ro~~ut~dora. 

----------"-

5 

C~RACT~RISTICAS ~cruALES DE L~ SOCIED~D INDUSTRIAL 
22. La• caractar1otic•• actual•• de le aociedad induatrial ·aon lae ei• 

guiantaas 

a) Naror auto~atizaci6n (manoa mano de obra diracte), 
b) Oaciaionea auat1tuidaa par raglaa auto•6ticae, 
c) Siet•••• o aaquinas controladaa nO•eric•••nta o por coaputadoraa. 
d) M•yor divaraificaci~~ da productoa. Productos de vida ••• carte. 
a) Actividadae da loa eiataMa~ praductivos aia enfocud•• • aatiaf•c•r 

loa guatoe y naceaidadaa d• lc~ client••· 
f) Mayor aplicaci6~ da t•cniCfta que paraitan ana aeyor aatiafacci6~ 

par porta da loa obraroa ':1 aaplaadoa ((rgono•!a, ftnrJqOJBCiMiaooto 
del trabajo, adNiniatr.ci6n par ohjativoa, adainiatreci6n particl· 
pativa. ate). g) Caabioa de tacnolog1a m6a fracuantaa, 

Aunqua loa aiete••• actualee aot6n cade dia a6a aut~•atiz8dna, daba r! 
asltsraa qua todav!a hey qua diea~•r al aiataaa, d~finir los aqcipoa 
qua earAn controledoa auto•aticeawnt• y di••"•r un aficianta eiatr•a 
da infoi"Maci6n. 

23, Vela la p1na diecutir un poco •6a el problema de le ~ivorsificaci6n da 
productos. Este diwersificaci6n general~•nt• r~quierw un ~ayor n~~•ro 
de 11Aquinfte difaranteo y p~r lo tanto, con al au11ant1> del nur .. ,o de prJ! 
ductoa diferantaa y ta~biln dal nOaaro de ~§quinae, el nO•eru de •olu
cionae altarnativse para la Febricaci5n de loa productoe auMenta de una 
For11a incra!bla y coneecuanteotente l10a ectividadee da planeaci.5n 't con
trol dn la producci6n raoultan co11Pllcadfui•••• Tom~~o• el •J••olo qu• 
ee ••nciona e~ al c~pitulo final d8 eatoa ~ountes; 5i t~n~~o• 2 oroduc 
toe y 2 ~5~uin8s di~po~jhl~~ y si c~d• producto r~ouiere rla una ootr~: 
ci6n ~n ~~da m6ouina, el n~mero total de a•cuenciAe difere~t~• pa~d la 
f~bric~ei6n dft dichnn productos ••rf• i~~el • 4. Si, por otra ledn, tu
vi•r~~o• 6 produrtcs y S •fiquinna, rl nO~aro da aecuenciao diferentaa 
ya aar!a i~ual e 2~J.~CO,OOO,OOO,OOO. 

TIPOS DE SISTEMAS PRODUCTIVOS 

24. Hay b&sicamanta 2 tipos d• sieta~"• productivoe~-

a) Siata~a5 de producc~~n en •••• (aiete•as c~nti~uae). 
b) Siotomas intermitante•• 

Loa ei~tamas continuo• son equilloe en loa cuale- 1Qa inet5l~ciona8. 
loe prodL•ctoa y loa flujoa da loa pr<>clucto~ 11on e•t~nd~reo. Eato• ~i•
tsm8s en la prActice eaten raprsaenta~o• po~ loe l{naae de en•••bl• y 
de producci6n, operacionaa quiMicaa ~a Flujo continuo, ate. La• princ! 
palea cara:tertaticas d• aatoe sJate11~• eons 

a) Poca rliversificaci6n, Productoa que son requaridoe por l• sociedad 
•n ~rande~ cantidadaa. 

b) Inaumos eotandBri~•doa. 
c) MtJC~a ~uto~ati~3ci0n deb\do ~ ls est8~deriz~ci5n. 
d) H~quin~B g~n~ral~~nts diatribu{das en line~. L~yout por producto. 

-----~·-·--.) Inatnl!!c:ionaa no tleJCiblaa. 
f) Oebido ~ la •utom•tiz&ci6n. le invarai6n en •~quinaria y •qulpo •• 

baet~nt• elevad~ en ral~ci6n e la invarei~~ total, y Dor lo tantQ 
estlll' tipo de '!tiet•"'• solo lUI con"aniente prn·f': '">i~"rlu.,;.to(ll: d:~ vida l•r 
9'• o que pre.aer.tsn c.;~mbioa dft cJiA~rtc." qu81 pundL,n •~r f!Jcil"'le:.n~• in-
~roducidng en la~ llne6S de prud~cci~n o ena~•bl1. 

,; 
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Planaaci6n y Control de la Producci~n aencilla debido al raducido 
n6~~ro ~. veriahl•e• hay ~~c~• productoa y adem~s las linses d• prg 
dv~:ci5n pt.atc:le" eer conaidertJdae eoflllo una sola n~§quine ( un& aol• Y.! 
rit'l~la}. 
E3 de gr•n i~pn~tancia le ectivi~ad "bal•nceo de lineae•. 
S1st~~s da tr~~•pcrte suto•atizado y no flexible. 
Pocoa inwante~ias entre una opar~ci6n y otra. 
H~y invantaxios de productoa tarminedoa debido • la vida de loa prg 
ductos y 8 1~ astandnrizaci6n. 
Cn•to• unit~rios de producci6n •A• bajoa. 
Si•t•~• de d:.tribuci6n de at•o•• ~altiplae (Mayaristas y ~inorietes). 
El "~,tti'ni~ifln'!.,;) preventive ee •uy irr.portarttrt pueeto qua cuando ea P.!! 
rn ~;~~ ~5quin~r genaralm~nte sa par~ tode u~a l!ne•• 
Ti~F.oos de fabriceci6n •A• cortoe. 

EJE~PLOS1 fabrica de cachee, fAbrics de refr•ecos y carvez••• oficinse 
con una gran c~ntidad de trebRjae del •i••o tipo, ate, 

25. Loo ei•t•••• inter•itentaa eon aquelloe cuyea inatelacionaa d~ben ear 
a~ric!ante~cnt8 flexible• p8ra •anejar une e•plia veried•d de productoa. 
S~s principe~as ceracter!•ticas aona 

e) ~uehe diverai~ic•ei6n. En ?•noral ae fabriean praductae no requeridoa 
en 7ronj•a c~ntid~~•• por 18 •ociadAd. 

b) UrlB grn~ vari~dftd ~s in•u~o•. 
c) ci•tribuciGn ~4 lea m6quinaa baetenta co•pleja, ye que ceda producta 

r~GUiBre una secuencis diferente de oper•ciones. Layout por proceeo. 
d) Ino<slacio~•~ flexihlee, 
al Pl,~.·~ci6n y control de la praducci~n b .. etante coMplaja debido d •

lev~Jo ~c~or~ d• vari~blee. 
f) Co•to d~ 1• -ano de obra directe •6~ elevado que an el ceao del ale~ 

t~~u ec11~.!.~1uo. 

g) Pee~ ~ut~~~t~t~ciG~. 
h) Trensnarte ~·~t•nla flexible pars adepteraa a loa diferentee tlpo• 

y ta~~~oe de loR productoa. 
!) ~•y~rea invantarioa entre une aperaci~n y otre, 
j) Tiaapoe de fabricaci6n Mayor••• 
~) Mano de obrs diracta •As calificade, 
l) Podr~ •~iati~ invantarioe de productoe tarainedaa a no. Ea'o dependa

r~ dnl tlpo d2 aiet••a inter•itent• (v4aae el punta 27). 

26. La r.ar~• del •i•to~a de prcducciOn an •e•a que aa encerg~ •~clueivn•~nte 
d• la diat!.:ibuci.6n ~e lc'l ?rod~.~::.toe, ea d~cir, lee ra~yori111ta• y r~inoria
taa, aon con•i~~r.ed~• eo•o eiate•ea •produetivoe" ap~rte y 80n lle•adoe 
eiltaAea d1 inv•~t~ria puro. 

21. lee ai~taeea intar•itantae cuyoe praductae t!•nan una vida r•letiva••n
ta ler~a,pu~den fab~icar 6etae en corridaa de praducci6n qua •• rapitan 
~n rl~t~rMin8dO n~~•ro de vecea al •Mo. Debido a eetea caractarfati~••• 
e•t~ t!.:Jo da s.i1-t:ar~a )J:..•ede at"tntorn~r inv~tntarioe c!a productoa ter•inadoe 

, y •an ll;):Jrt~~o• ;?._i_~_t:~~.~L~!L::.L~'.'ti.!!·.li~~· f:jttlil~llol E~~tpr••D• qua 
•a~rlc~~ pi•x~e Q r~f~c~lonea pu~~ coch~•• 

AG~~llo~ siat••a• !nt«~itent~l qua r•cib~r. ~=danee diracta•snt• d• laa 
=l1>nte~ y 1cn torzedcw 1 f~briear sue praduc~ca aagun lae div•~••• ••
paci fLc~cionea da aatoe, no pus den a11ntanar in"•entarl"~ da productoa t•J: 
"i""'~oa y •en lluadoa dtte•"• inhr•!hntB! s!>h~tgt. EJ••plo•• f•bri
cantaa de acojineaientoa. teller aec6nico, hoop!tel••• ate. 

"" ·~.) 

6 
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29. ~ey un tipa •epecial ~. aiataaa inter•!tsnte abierta qua •~race ••r 
an~lizedo eeparad~~entes son los grnnde~ proyect~e.co•o por sja~plc 
la conatrucci~n d8 edificioe, l• org~nize~ion de olipied""• le fG
bric.,C'i6n d• grnr:doa CA!derae, le ca!1otrucci6n d~ pl;:,n+.~t! induetri.! 
les, 2ttc .. Esta t:tpo de s.i.ste•a rl!tquie!'e C• t6cniceeo ·~~f'l"l!:iP.~le& de pl.! 
neeci6n como eon PERT, CPM y Rut" Critic• y 3u princip~l carncterl! 
tica ao~ laa ler~oa ti••poa de fabric11ci~n o roe1iroci6n. 

29. Para terodroar ast" introduccic5n 0 vde 110 pena hacer un raau111n da 
los verioa tipoe difarentea d• aiat•••• praductivo11 

Sigt~~~' d~ produr.ci~n ~" ~~~ 

e) f5bricna de producci5n en ••••· 
b) Siate~oe do in~enta~io pura (•eyoriet8e 1 einariatse, etc). 

Sisttt11es inter;nih<.!.t.!.!!• 

al Siat••~• intarMitantea c•rredoa. 
b) Siet•••e intermitentee ebiertoa. 
c) Grandao proyectaa. 

ll!!~~,1' gu~ ['OAeen inv~ntl!rio• ('I~ prodUCtO! tar"'i"J'~t;t!l 

e) FAbric"• d• producei6~ "" ~nea. 
b) Sistemas de invent~ria puro. 
c) Si~tft~n~ int~r~i~entaa cerradoa. 

SisteMa& guft no oosaen invent~rio~ de ornduetoa tnrminedoet 

e) Si•t•••• inter•itentea abiartoe. 
b) Gr•nd•• proy•cta•. 
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II - PRONOSTICOS DI: DS~AN~A 

2.1 ~0~ 

Definici6n~ PronOstico es una pr~vislOn para cualqtJiero actividad futu 
ra. Se pueden hacer prcnOsticos ~obre 1,:~ aceptaciOn de un nuevo pro7 
ducto, sobr~ la derr.ar.da futuz·a o sobre otras condiciones que pueden -
afectd.L"' la pl.'P1.0dci0n dE' 1.1. producci6n. A contir>.uaciOn damos algunos 
o;;!jern;>lOS de areas Je 3.CtivU.J.d Ce la LmpreSij q:.;.c deperlden directdmen
te de lo~ pror.t:sticos de V~Ittas: 

- Vclumen de producciOn 
- Hivel de los invel1tarios 
- Pre<:>upue: .. ito"s 
- Pv.!.itica de Precios 

Lt:~ar·rollo del producto 
- A1T1pliaciOn de la planta 

Etc. 

Por .!.o tdnto, para und pla.ne3c iOn adecuada de las diversas ~reas de -
act iv idad de cu.:alc;·..~.ier Etr.?t'csa, es lndi.5'.pensabl4!! la realizaci6n de -
proni3s~icos de v".•ntas. 

Hay ali;..lntls per::;c.nas que dicen -}Uf' "los pt',.,n6sticos ~on como el clima 
do! In~:.tt..,I'.t.'a: .scl.:.mr::-.te son verJadero<s para la~ pr6ximas & horas". 
E:::.tQ t~:ts4!, a~n s.it:ndo un t<OCO exagerada, nos sugi~re dos cosas real
rv.:r.tiP. irq.:-ortdntes~ 

~) :..o~ . !"O~.'!':$t L0s serl:1 rrk\s y mc1s irJcicrtc>s a la medida 1ue nos pro
;.·-::~r--P.'nC:i d .-,rcnosticar las vcnta.!'i de periodos cada vez mas leja--
n: .... .':;. 

~ .. } :.:'Js p .... or.~s~ H.vs s:err.l--r't" preser:.tdr!"l 
t:.id'.m.l:.re; nu.e~tr·o objetilo no de:.e 
el -wo.lumen de ventas, sino re1lizar 
u....\lr.c. y ~~uar. dic;ho erroz·. 

un de:ter"!''ir:.ldo grado de incer
.ser [:ro:'IOSt ica.l' ex,tctamente

un pron6s.t ico con un ~~-

Actun!rr.~r:te, los prO"'l6-;ticos de dcmanda son casi :siempre hecho.::> p.Jr -
:per:-h.>:1as ~u0 han ret.: i!:>i::1o entrenamiento en la <1plica..::i6n de tecnicas -
e-:.:--,·:·.:i..ib.:s. La utiliz3c i6:-:. Ce est as ttknicas no elimina los ~!'rorcs, 
::t.:ro puedc rcduc:ir su rr.~lg:-:.ituG.. Las t€~nicas svn sUl'J her!'<-'mi~-::nt..Is -
Y ,o;;-s pnr lo tanto indi.;per:.sable q".le en la elaLar<J.c.iOn G.e lr,~ pt'ot16"St..!_ 
co: se tor.~en en ccnsideraciOn las condiciones intf:'t'JU.S y cx.~ernas. - -
a 1 a EmprC'~a·. · 
Por eje1nplo: 

a) Si lo::~s ventas de las calculadores m~canicacr en los Ultin,os anos -
hnn aum~ntnd0 en un lO't ..::.nual y si en lo~ pr0xim'J5 aflos Sl.!gt..:.ramen
tc SP.r,in introduciJcts en el rner-:.uC.o las calc:...;.l<J.t~or.:s ele·-:trOni.-:as, 
se!':~=t un erl·or t;rave no co~1siderar este hF:ci.o y prcmostica!' qu~ eo:; 
UI t>l.Sd dP. C'l"'£:Ci:nieut? ~~ r.~antendria en el fu.tur•o. -

b) Ser·l.'! igu<.:.lr.tente errado no cone; ~d.:ra.r t!l. carn!.>io de prEs"l.dc::.te en -
HCxi.::o p-wa pron<Jatjc~r las ve::tas de m.J.q..&i.'l.arjds p.Jr.l lc1. ind1J~~~ria. 
puesto que durante el ar.o ant~rio"' ].}. cnmbio, la~ .invers:!ones del
se..:tor industrial disminuyen mucho. 

c) An4loga=nente, ldS vP.ntas de algod6n a lab fAhricas de colchvnes --

.. _,,.......,.,_,_L_-~........._--~· -~-----
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fueron radicaln:ente afectadas por la introduccion del hule espuma. 

d) Finalrnente, ser~.a tar.lbi~n un error no considerar la intr'Oducci6n !. 

del Renault 5 para predecir las "l~ntas de la VW en el ana de 1976-
y en los siguientes anos. 

Otros tipos d~ informaciOn como tendencia de los gustos de lo$ con.su
tr.idores, desarrollo econ6mico dt~l pais, nivel de los salaries, deva-
luaciOn de ld monc,da, e":c ta":1.1iCn jf..:ben s·~r totr~a.dos en considP.raci6n • 
En alguno3 cases, ..:.nform.:-:ci6n S:)bre ct:"3~ !ndu;;trias s.hnila!•es pue<!e
E"S";<'\r disponible. O~via:nente, tambil>n se Ceber; tener. en cuenta Ja -
introducci6n o ld promoci6n de los productos de la propia Elr;p:-E>sa. 

rn muchos casos, para reducjr el grado de incertid•Jmbre de los pron5s 
ticos, tdrriliiCn ;meden llevarse a r.aLo investigaciones dtit mercado, eiii 
embargo aun as! se debe tener en cuenta que: 

a) La opini6n de los consumiC.ores ;.uede camhiar de un dia al otro. 

b) Lo que el consumidor piensa puede ser diferen+-e de lo que f1 real
mente haec. 

c) La opiniOn de los cc•nsumic!orea puede ser cambiada a travi!s de pro
mocione!;, propaganda, etc. 

r~os ndnoristas o mayoristas tambH~n pueden ser entrevistad.,::,s dW"ant"
la el.:boraci6n del pron6stiCO y estes SOil generolr.~ente m3~ objetiV'?S
que los v~ndcdC't'eS de 1 .. ~ propia Emprcsa. Sin em~)dr>.r:o, eollos· r:'-' dispo 
nen n ~ de r.~ot i v.1ciOn, ni dt: ~ iem~c, r-. i de las tCcnicus pJ.r .1 ha·~~l·~O :
y pol' lo t,;wto sus esti:naciones d~!ben ser utilizadds colamente pdra -
prt)tiOstir.os a coru-: p.!....:~:o. Por ot;'o ldClo. tambien e.s im;>)r-tante S~~;"'ia 

la::' que en l.J el.'lbOrdc..:iGn di!i p:.·uc0stl..:o ~e dc::..~r~ tomor en c .. :.n::dder·i 
ciOn e.l mdyor n.Umero JW:ible r1e op.Lrdo:1es • pd .... a comp~.1sar el ~tes.im.i s:
mo y e.l optimismo individuales de las personas qu~ participan en di-
cha elaboraci6n. 

Ld comp!.ejidad de los pron6uticos para productos existent'!:J, produc.-
tos que r~E>mtlazan proc!uctos existen~es y para prcductoz nucv·JS• 
bastdnte dj fercnt E'. En el caso de oroductos existe~tes:., la infl'·., .,k:l-
c10n 1~ :1f'ic .. ~ o 'Tles~s anteriorE>r.; pod~·d ser usarid p~ra· predecir la U~!-
manda futur·a. Aun en el caso de prod11ctos q-...:e reerr:)ln~~n otroc;. icl -
inforn1uciC.n c')rfe!:?Qndie:-tte a los p ... ·c..:ductos reer.~plazadc" podr .. ~ s--. -
tamL1.E>n util:i.z.Jda, Sl Cstos son simil<l~·es a los nucvvs pr·oductos ~ntro 
ducjdos en t>l r.P:rcaJo. finalmeiit~J, en el casv de p·r·odliCtos realH.t.mte-.. 
nuevos y totdlme;lte dife:-entl?'s de lo5 pr-oducros Cjf-i::.ter.tes, el \nJ.u-
men cie :infor-maciOn .jjsponiblc es extre:'1.:1da~cnte l.imit.ldO y ccms~cuen
tement:t~ e::; diticil la e.laboraciSn de un pron6stico t·e,:tlis+..a. Par e~
to, MUch,"!.:> veces se .i..l.ev.l a C·lbO una int~'.:v]tlc.cirjn preljMl.n.=t:" de l-::1S -
pror.:t:ctos p.:tra ·~v.3.lu:1!' su Kq::taciC<l v e!":ta. introCucc.~Ou ~oC.2·~ cor~fir· 
mar o ·n~ch2z;n• .l-3. introG.tl(:•.::iOn de£ lni.t.i.v~ t.lel producto. Ta::.t..ie!'t e~ :: 
imp•Jrt.ante res~1ltar qu,:;> p.1r.1 la intr:)d'J~~ci0n de pr•D,h..~ct.os n•Jt::vos :: di 
.:=er'~nlT}G, .Las iPv~stlg.Jcjonts de m•.:···r.::arl.o son ~·arciculaPrr.ente Utiles.:
Estd.S pueo~n anali'z.:u• entre l')tf'JC factores; 

- Localizaci6n del cunsumidor pcter:ci.:tl. 
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- Profef;i6n y salario del consumldor potencial. 
- Prec los aceptables 
- C«l id.:~d requerida 
- C'.Jndici .... ~n~!s generales del mercado. 

!:tc. 

.,;; ;·,2 !ll:TODOS PARA LA ELAB0RACIOII DE LOS PR~NOSTICOS 

Antes de d~scriLir los principales metodos para la e1aboraci6n de - • 
prun6st.icos, es .indispensable anal:izar Jos divereos tipos de varia- -
ci6n que pr&s<:.:nt:an las ventas de las f.mpresas. Estas var-iaciones - -
pue:Jen st•r: 

<a) 'hriilc.icr,es Jehido a la tendencir~. El simple hecho de que las ven
-t<o~s d+:: unu f~r"'j•re~a duJ.:t est..:-!: ctumentando 0 di.'3m.i:-tuyf'tldO Cl)nsisten
tt?mf'nte con.:l.uc~~ a quf' Cdda semana, Crlda mes y cada af'io el volumen
dE' ventdS :'Wd Jiferente. I:n ~stos casas las ventas var!un porque 
hay unu tl!ndencia y est a podr· J segu.ir una lineu recta, u"na cur-
va exp0ne;:CTa--:ro-cu.?l.lqu1er utro tipo de curva. tste tipo de varia 
ciCn no es diftcil de predecir. -

b) Var.i.Jr:.iones c~...:.;.icas.Son aquelld3 quP. se repit~n periodicamente -
clda u~te!•rninddonirmero de d!us, serr.anas, meses o ai'\cs. Como ejem 
plo podemvs \.!itar ldS variaciones q11e se observan c.ada 6 anos debT 
do a:l carnbio de pre~iJente en M~xico o el dUmf"nto de l.1s ventas-: 
de las tiend<is dt! Qutoscrvicio dul'.:.~nte los fines de semana. 

c) \'.J.ri..J..-.!.;~.;$ c.:;t.1cicn.Jles. Es un tipo especial de variaciOn c!clica 
p.:u:3i"~CUal ei ciclo es aproximadcJmcnt~ igual a un dno. 
Por· lo t.=snto las var i.:1ciones e&tar. ion~lE:•S se observan siempre en .. 
los mimno!S m-:.ses 0 en ldS rnism<.l3 e.··taciones del d~O. Es mas fdcil 
pre1r::cir l"s vari.Jciora~s estacion.:.:~.les q•Je lclS denrd:.> variac iones 
clcl i~.as. 

d} Var ld'= ion~s a lea tori.:1s. Es tas .... on tud,Js las dt~m.;s variucione~ que
p~edcn soer p4'0V•):.dJ.Js, per ejemplo, -per decisiones de los competi-
dor·e::s, C01"1dicjcnes geioero:J.les de loi cconvmi.:t, evE:ntc.s importante~ -
que puedan afect<n' las ventat; de l<.1. .Emp~esa (organizacj0rJ de olim 
pia.das, cons tr·ucc iOn de ej es viales, etr::), des<:ubr imiento de: nue-:" 
vo~ pro'.!uctos o tc~rv-Jlo;:;ias, devaluctr.iUn de Ja molleda, pol it icJs -
.,eneralE>S" c!~l eob1erno (impuestos, incr~ntivos, etc), nivel de"'sal~ 
rio::.., .;. . ..,~o~tncia de lo'3 guetos de lc>s consumidores, moda, etc. / 

2 I 2.1 HI:TO:.'\)~ 

El metoda gr.\fico es el \Ms senc.illo y r~piar.., 'J la dificultad de EU -

realiza<..·.i6n dependcr-1 del nG!nero de fuctores tornados eu .... :" .. ideraci6n, 
Por e j emplo, poderrros tomar en cuent<l tod•JS los t ipos de vari.1c i~n t1 ~· -

so.l.dmcnu: l.~s variaciones estac.ionales. A continuaciOn damos un - -
eo i ·~ 1 ~tJ.lo en el ciual todus los t ipos ~e Vd!" iac iOn son torn.:~do~ en c.uenta. 

Su~v~r.amos que l.:ts vent<.JS de una Empresa "X11 fueron las que se muc~tran 
en !-:1 Figural. Lc1 prim-=ra etapa del m~todo gr&fico consta del ajus-
te de t:fl;J Ilnea (!...-.eta v nc.) ·J. lns pu:1t-:><> r:le 1::~ grafir:.L E~-:te aju:Jtc deber4 
ser m • .:mual y su adecu"lciOn depend~r4 obviamente de ld habilidad de --

------la pel'sona que lo ejecuta. Una vez que se teilga determinado esta 11-

~-.::.-• .. ~ ....... ~-

8 

i 
nea • que representar~ la tendeneia de las ventas anuales de "" 
la Empresa, el pronr:Sstico de ve~- el af'lo .siguiente puede ser -
f~cilmente cu.lculado. En nuestro cu~o. la grdfica nos indica que las 
ventas del pr6xi::lo ano ser~n de aproximddomcnte $ 650,00·.). 00. 

~i no hay ninguna raz6n especial pa1•a que el patron de crec imiento -
pnual de lAs venta.s no sen const1.nte, podemos suponer que Vta vari.:t -
J?i4nes de'!i-5 ~ntas J~ deben 3 l~s variaciones c1c1icas y a.ledtoY"·ias. -
·Port lo tanto, podemos estim·1I' est as vat'ia.<.:iones si determinamos la di 
• teJencia medid entre las ventas reales de la Empresa y L.1s v~o1tns in:"" 

dicdd.:ts por la linea Par ejemplo, para el af'\o l'J7~) Jas ver.tdS 
de ld Empcesa fu(!ron de $ 420,000 y las ventd~ imlicudds por· 1.:1 linea 
rectd so'"l de $ 380,000. Per lo tanto ~xjste una difer·enr.ia Je - - -
$40,000 q1..1e. cor•respondP. al 10~ de la!: venti1S indicdd'l':.: por la J..inea -
recta. Si calcul .Jmos todas esta!i rl iterenc ia~ 1 podrerno:> obc~r·v<Jr qve
la diferencia merlid es: de un S.!>t y que lus dif~rcncias pue.ien ser ~ 
&lt iVaS 0 negatiVitSo S~ SUponemos que -
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76 77 78 79 80 ·: AROS 

las condicione~ generales del mercado y del pa!s sertin basti:lntP f~vo• 
:rables en e1 af'lo de 19d0, podemos entonces deducir que la!'i venta.s - -
jldl'a este ai\o seran de $ 650,000 x 1.095 = $ 711,750. 

Finalme•Jte, vamos a suponer tambiEm que necesitrunos las ventas piitt·a -
el primer tri:nestre de 1980. En este case, tendr1amus que d1J-.:llL .. ar -
el C'omport.::,miento de las ve'ltas mensua!es de los af'los aJlteriores y -
determin ... "lr el porcentaje media que c.:Jrrespondfl a los pr·imeros trimes~ 
tres de cada arlo. Vamo3 a supor.,.:r que LJS vent.:!S del primer s~me!Jtrc 
~on genera.lmentc tw 2t1t de las vent as anu.tlcs. ro::-- lo tt!.nto, ldS ven 
taS p...Jr<l el primer trimestre de 1980 serdn~ $ 711,750 X 0.20-: -
$ 142,350. 

Una importante etapa en la elabot>aci6n de tm pr("·n6s't ic~ es loll elec- ... 
_._ __ ~ ci6n del ~todo a utilizar. Para ella, es importante deter-minar pre-
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v1arnente la precisi6n, el costO y el tiempo requ~":'idos pora la ela- -
borc.ci0!'. del r:d.s:no. Por ej em?lc. ~d n:J se requ1ere de una gran pt•e-
cjsiC.n, ~1 metcdo gr;'ifio:o ser:a probabl~~r.tente el :n.J.s adecuado. La se 
gunda e~dpa es la elecciGn d·~ la infO.!'rnuciOn en J.;, cual se va a basaV' 
el pronOstico. Es _imp0rtdnte, en est a ctapw, checar si la informaci6n 
disponibl~ no est~ distor·s i.vnada por event as que no volvP.rdn a ocu--
rrir. Por· ejP.mplo, la Emr;:.resa podra deducir que las ventas de algunos 
d~ los ai'los a~.ter-iores fueron seriamente af~ctadas por un pf.:=;imc sis
tE:ma de puld i~idad y que este er:r.•or segllr.:.JT,ente no volverd a ser co-
metldo. Y por lo tant0, en 1« elat..cracl.:'•n Ct.:l pponOstico pal'a los 
pr6xi~nos anos, !a Empresa tendrtt que tener en cueilta este hecho. 

2.2.2 ~T0DO DE MINU!OS CUADRADOS (RECTA) 

-" ~iempr·e que los dates sugieren una recta para su representaci5n';.:, el 
mCtoCo de los minimos cuadradoa podr.1. ser utilizado para la elabora
ci6n de ;.;.n ;::runO"itico., Este m~todo consta de la determiuaciOn de la-
11r~ea rect."\ c.._ue mejor ~e aiusta a los puntos, es decir, la linea para 
la cua1 la StJ:-;;.J. ~e lo:; cu,-drados de las distancias a los pc•ntos de la 
gr5.i :ca. es m1nlma. Com:) sabe'Jios, la ecuaciOn de cualquier l1nea rec 
td. es ccrn..J l.J .::_t·.~ :.>igue: -

= a • bX 

Las ecuaciones que pr~"porcionc:Tilos valores de "a" y "b" para la recta 
de m!nimos cuarlrct~Jos, son l.:!G siguientes: 

a=~x-:.:!:Y- ;li;X ·::EXY 

'?l.Zx 2 
- (~x) 2 

b= '1\::'xy - Z X ·::Z.:t.. 
"'-~i - (~x) 2 

donde "X" y ·•yu son lu.:. do~ variatJh.s del rroblcma, y ''N" el nil de - , 
puntos. 

A continuaci6n dames un ejemplo de como utilizar el mltodo de los m'!
nirnos cuadrado.3: 

Suponga!:'loS que las veotcts de una dada empresa f'1eron las que se lhues
tran en el cuc~dro siguiente: 

Mo 1975 1915 1977 1978 1979 

Ventas ($) $108,000 119,oo'o 110,000 122,000 130,000 

rn este caso la variable "X" Sf'!'i! el ano y la variable "Y" serA el 
volumen de ventas de T.a empt·e~"t (en pesos). Inicialmente. tenemos que 
escot;er un or1gen para 1a v<.1I'iable "X". E.sta podr& ·;er el ano cero -
o cualquier otro dnc. Si escogemos el orJ.gen 1Q7S, la variable "X" -
ter.dr.i ~ntonces los siguientes valores: 0, 1, 2, 3 y 4, es decjr, 
(lg;s-1975), (.1976-1975), '1977-1<1.75), (19'18-1975), (1979-1975). 

Si observarrtos las eocUctcdones mencit.11Lldas · anteriormente, deduci
mos que nc:r.!esitamos ca!C11lar:l't, :!!X, S XY y ~x2 • Es conveniente
r·ealizar estvs c4lcu1os como se muestra en el cuadro a cant inudciOn: 

9 

. -
' 1 
: 

A!IO y X x2 XY 

1975 108 0 0 0 

1976 119 1 1 119 .. 
1917 110 2 " 220 ORIGEN•H75 

197C 122 3 9 366 

1979 130 .. 16 520 

TOTAL 589 10 30 1225 

Sustituyendo los valores en las ecuaciones, tenemos: 1 
30x 589 - lOx 1225 

a- 5 X 30 - (10 )2 

b= 
5 X 1225 - 10 X 589 

5 x 30 - (1o)2 

Y "a" y "b" pueden entonce5: ser f.icilm~nte calculados: 

•• 108.4 
I 

l 
t 

b= 4.7 

Por lo tanto, 1a 11nea recta de •1nimos cuadradoa •• la siguif'nte: 

Y = 108.4 + 4.7X 

Utilizando esta ecua~ iC:n podemos ento.nces determinar las ventas para
cualquiera de los prOximos ar.os, es decir, 1,975, 1976, etc. Para el
an.o 1980, la variable "X" tendr4 el vaJor- (1980-1975), es decir, X=5. 
Por lo tanto, las ventas paC'a este ai'lo s~,r&n: 

\ 

Y = 108.4 + 4.7 X 5 • 131.9\ j , -'~ 

Ea decir, las ventas en e1 ano de 1980 serl~ de $ 131,900.00' ( \ 

\ 
Los resultados ser&n e>\actamente los mismos Sf es~ogemos cualquler 
otro or1gen. Por ejemplo, et.cojamcs el origen 1977: 

ARO y X x2 XY 

• 
1975 lOS -2 " -216 

1976 119 -1 1 -119 

1977 110 0 0 0 

1978 122 1 1 122 "'· _... - :; ... ·: .-.> 
1979 130 2 " 260 

f ,,. 
TOTAL ~89 0 10 11'1 1 
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Suetiiuyendo los valores en las ecuacionee. tenemos: 

~ 589 
a= 5 

b= ~ 
10 

Los nuevos valores de "a" y "b11 son: 

a= 117,8 

' ! b= 4.7 

Y por lo tanto, las ventas para el ana de 1980 serAn: 

Y= 117.8 + •• 7 K 3 = 131.9. 

Como se puede observar~ el resul tndo es idE-ntico. 

El metoda de · m!nimos cuadrados sirve U.nicamente pard determinar -
lq ecuaciOn de la linea r·ecta. La Empresa tendr·:i que decidir. por lo 
tanto~ si so1.-1mente 'ltilizat~.'i dicha ecudci6n p<.ir<t pronosticar el futu 
ro o si tamfJi€-n valclr·~ la pf>na to~r.a.r en consideraciOn las variacionei 
c1c1ir.as y aleotorias. 

-1:· 2.2.3 £QErrCJ_!:~TE DE CORRELACIDN 

Ui es posiL>le representar la variaciOn de una vari.able Y en funci6n .. 
d~ "una V<J"'i<":tb1~ X a trav€s de un~1 1lnea rerta, decimos que exi:-:;te, -
er.tre l,u:: dos varlllbl~:J una cur1•eld(: iOn lineal. Esta correlaciOn - -
pu.,.de s"''' m.:·,~a o' menos precisd, depenrliendc- •lel error que se comete al 
rerresP~tar dichrt variaci6n a trdves de la 11zow~ r€'C't.J. La precisi6n 
de la c..Jrt•elac i0n '1 ineal puede ser f'V<JJII.l;}a dC'terrn.inJndouP. el coefi--
~-~~~~: --
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tl coeficientc de corl'elaciOn e~tar& si~mpre entra' -1 y 1. Si la rc
prcsentaci6n rle ld varia,: iOn rt t1·avc!s de la 1 !nea recta es exact a (Fi 
gut'dS 2 y 3 ) el coef 1c iente sera igua1 a -1 0 +1, depend i<endc de lu:
inclinaci6n d~ la recta, P'l decir, si la funci6n es creciente o decr·e 
ciente, ~Si el cocficier.te res•Jltd muy b<Jjo (0.2 0 0.1. por ejPmplo),:' 
estc· quier·e deC'ir qiJe ld vari..-tciOn estudiada no deber.i scr represen-
t<3.dr1 a travf:s rle und J,.!nc-;1 r-2c ta (Figura 4). Si el coef lciente resul 
ta ffil1Y -:I11vado (pero todavia mcnor que 1 en valor. dbsoluto), esto ~i:( 
ni f .lea que no eX i stc 'Jr .. J c?r'f'C'l,;oc iOn l ineaJ. per fPc ta • sin embargo la
v,lriaciOn pl:eJe ~E:'r pr·~:·ci.sa.~(:r,t_e re_!:'resentada a travE:s de l.J linea -
recta. (Figura 5). 

Supongamos que hemo~ d!f'ducido que exlste' una corl"'elaciOn lineal entre 
2 variables (c.c. igudl a 0.8, por ejemplo ). <Como podemos estilr se
guros de qu.e esta corre1aci6n no existe por pura casualidad? Pa::-a re
solver este problema ut iliza-.oa tabloa cOIDO 1• que ae •ueatra a con--

' tinuaci6n : 

-~ 

.t 

10' 

r c.c. =- 1 

y 

c. c .• , 

~ 
.. 
)t ll 

F 1 ~IIIli' .& F1tVIlA 3 

c.c. = •. , C.C, a O.Z • y 
y 

)( 

fltuQA <t 
}( 

~lln/RA 5' 
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N"='t!de I Proba.bilidad Pt'ol:>abilidad 
PwttOI ~ 9:;\ 99\ 

• 10 I 0,632 0.765 
i 

12 t 0.576 0.708 

111 ; 0.532 0.661 

~ 
i 

i 
200 

~ 
0.1J9 0.18:. 

' 400 i 0.098 0.128 

1000 o.062 0.081 

Esta tabla nos proport:iona la sigu.iente infvrmaciOn: por ejflmplo, •1-. 
.hay 200 puntos en l.::. gr,)(i~a, el c:.>efi.::.ienv~ de- cort·elaci6lJ tiene q\1• 
ser· rrt-'\Y('l' de: 0.1 J9 para q1Jf1 hoy-1 una. prol.oahilidad de 9S't· de que la - -
corr .... :.dc.i6!1 no existe p0r p..~r~ Ct'\su.a.liddd. Al miamo tiem~o, si el -· 
C.C •. ;u. mayor de O.lb:2, hay una prol;abilidad de 9'J\ de que li!t cnrre-
laci6n no eJt"it:tA por ('asu,l1 ir1;..l1, 

2.2.11 IILT~~!HOS . .fl!_AD~!Jilo (C~!?_~L 

Ente'mC-todo consta d~l ajiJste ·, una Cl.i.l'va ~xponcncJal a los puntoe.
J...a forma. d8 la ecuac i6n de l.s. ..1.r·va ea cot'Jr.t sigue: 

Y • abx 

Como It' intdca f'n las r ig•.trc:~s 6 y 7, el ajustar una aurva oxponencial 
a los puntos ea ~'tui·t•~1f.•nte al .:t~ustar 1.mn J.1nf..:a recta a estos mismoa 
dato~, pePo rtl(]rr:indose ~n el eie VfH•tical t!l "lo!J Y" en vez de "Y'1a

Estn Ae debe a •1tle Ri tornJ.mm.; el lo?,ar1tmo de 11 Y'1 en la ecua~i6n de ... 
la curva exponencial, resul1 ~ lo siguiente: 

Log Y• I.og ('lhx) • Log a t Loa t..X 

Si poMmoa lrog a • A y log b • B, tenn10a: 

log Y • A + BX 

que •• obvU...ebte le ecuac.!6n de 11M recta. 

·-~.~~----
- •l' 

)( 

1'1"1/IIA ' 
llfti/.1\ , 
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Y ahora. por lo tanto. pvdoemoli mat'csr ''X" en el eje horizontal Jy
"log Y" en el eje v·:rtical, y i'!lj'.J.Star l~na re•_;i~~ a. lo~.- pli.n.:.vs lltiliz.a.na 
do el m6to<!o de mJn:.rnos c.•;.--Jrclrtos. :>i obst:rvarnos lo. ccua.ci6u los Y=
A + BX. podemot deducir que las ec~ciones para calcular "A" y ''S:' 
.oo laa a:!&uie!ltes: 

. 2 
A•~-~L!C__~-~ 

. H:tX2 - (~X) 1 

B ~~_2'_::_~~-._!l!?L!.._ __ 
2 2 

N:tX ·• (SXI 

Par' oalcular "A" y "Jlu necesi"tamoc calcular ~log 7.:fX,SXlog Y y-
~X • ~~~t'os cAlculos ae IJresentan en el c.·u.sdro a eor.tinuac.L6n: 

ARO y 

1975 108 

19?6 119 

1977 110 

a~a 122 

1979 1JO 

TOTAL -

X 

-2 

-1 

0 

1 

2 

0 

2 - ... 
II· 

0 

10 

t.oa r X.loa Y 

2.03311 -4.v~;:: 

,. -~ .. 
2. 0755 -2.075~ .. ' 

2.01114 0 ORIGEN• 1977 

2.08611 2.0864 

2.1139 •t.2276 

10.3506 0.1719 

Suatituyendo los valorea ®tenidoa en las ecuacione-5, tenP.I:JOaJ 

A• 10.3506 
5 

B,.__,£. i~l9 

Y pent lo tanto 1 loa valo1·e• de "A" y "8'' sonr 

A• 2.0701 

B= 0.0172 

Como aabemoa que A • lo& a y B • loa b, antonces "a" y "b" ya pueden· 
H1' calculadoa: 

lo& a • 2.0701 •• 111.5 
-.---,-' 

log b • 0.0172 b• 1.0405 

r por lo tanto la ecuaci6n final de la curv11 expone11dal aer~ la si 
auiente: -

Y • 117.5 x 1.0405x 

El valor b • 1. 040S· aianifJca que existe una ta8A anual de crecimion
to igual a 11.05\, 

--~-----····------· 

\ 

'\ 

~..-- .... ~.-~.,.~~~ ... )~~~-~~ 
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J t 
r ina lmcnt:e. ~ ~ queremo<J prono~tiecir las ... er. tas p~ra el a"\o de '· 980, -
el Vd.i.or dP.: la variable "X" sera 3 (Z'19G0-1977) y el Vrtlor de la.s -
vent: as ser'.i ~ 

y = !17.5 1'. 1.0~0~(J) = 132.3 

Ento '}Uic!'•! d•lCir q•Je lac 'l'tmtas p<iY'G el ano de J,.980 sor:m dft •• 0 0 •• 0 

~ 13~,.:00.00. 

2.2.5. ~~L'-H':~u,\.:JJ'.;~1S_:_'J..'R'!.'. D!l ~fENC'A 

1.a t..:UZ"VJ de j',.Qt~flCia tienr-~l:t Sit,•ui.'3nte et:u.lC.i6n~ 

Y • a.xb 

y t\en~ las fonnas que se present;.n en las fii!llras 8 y 9 ~eg'.in el wlor 
de la cons tan te "b". 

Sl tana.'llOS d 1~g"ri no~ ce "Y" en eSt:! ecuad~. teneno•: 

log Y • log a + b. log X 

que r am•,i{•n es I a ou.aci6n de una lil:ca recta. Por lo tanto pOOCI!lo)S uti· 
llzar el rnltcW.' d.e r.linur.os llJat.lr.:H~os para ajustar vna lfnca recta a las 
vari<1bles log. Y y ·log X. rong:Jr,oCJ' el orir,en en el '!J\o 1974: 

,\"(l 
1975 
1976 
1~77 
1978 
1979 
·.:0"'TAL 

11 • antilog 

X 10g X (lr,R XJ 2 VEI'TAS logY log X • Jog Y 
1 0 0 lOS 2.0334 0 
2 .3010 .0}06 JH 2.07!;5 ,<,,;&7 
3 .4·;71 • 2.~76 llO 2.041<' .Si'39 
4 .6fJl1 • .\1,2$ 122 2. oet4 1.2562 
5 .6P90 .48h6 130 2.1139 1.4776 
. z. 0792 1.1693 10. 350~ 4.3324 

[ 
-~Q2g_JI z. :f _!g.z. .!:_~ ~l_<;>g X. ~-(128. X. log _D_ ] 

".:E"(lo~ X)2- (:!£log X)l 

:: ·:.,tilog (2.031'·) • 107.6. 

----.-------~~~ • >1 %(l<;f, __ X,_l_C£.J2__-_~_I~--~'2:i.! • 0.0926 
~"'- n•(logX)2- (~logXJZ 

J 

! 

per lo tiL'ltO, e! pronlistiCo pant 193~! ser!a: 

~c • 107.6 x 6°· 0926 • 127.0l 

·~ 
X 

PlGJRA 8 

l,Y --~ / 

~b>l 
I • 

X 

FIGURA !l 
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2.2.6. ~TQ_DO Ilf1.,.~!;J'..l!L~JU!1:1.CJ.J: 

// 

En wnrisa •~•~i•naa oa l6gico psnear qua 1"• ventr.a de un pe

r!odo dad• puade t~~a~ un vnln~ ~•• p•recido n ln8 ~sa raci•n 

tea Qtl~ II! lo:t r;u• t~,,1 ta•wd,. ... ~~ho tit~•f'toe l!t~~•~ i:!~.l cuenrl• 

"• •~iate Uh~ tQn~~~e~~ •~~c~~a ~n ~~~ ~~t~s. ~n ~~tn~ c~ace 

PJt el:'tov•rt ... t.!."ttt' ~Dti!(l~!' .,..,,.,..rJ:ut da -:ti·t!'rH5:1t'tec" .:pJ• d&n una •.! 

yor i•partrncia " 1•• ~~tQ~ ~'~ rMciant~~ G qce ~ntc"•ants t• 
••n ~" cuenta lea •k• ftti~~~ dAt••, ~nnd~ k : 1, 2. ••• "· 

[1 •As eeneill• d8 eMloa a&t~doa •~ 'J DroMedio ~Avil oiN~la. 
I 

fl prn~8dio N6vil ~i~pl' P"tn ~1 ~·~~oda •n• ee ai~~l~•e~ta 

lo •~diA Hrit~e\i=s de loG ·~· O!ti~o~ dP.toe, •~ de~irs 

• Dn + 0n-l ,~ • • • <· :l,·l'iill 
y"·" :=;----·- l< 

llondes lc : nd•ttro de d•t,. o tcn>ir.c• d"l proouodio M6vil 

Y , " pr"""'<!i"' "''~''il da .,.. tf:•in•" !'S~" el r>•:r!ade 
n.,ie •n• 

!> • • ••• ll (k l) " d.,,..,r\dN'I de lo• l!lt.t•oll "II" par1e-
n n- - dee 

Si ah•~~ quere•e• un ~~on&etieo ~nr• •l perfodo In+ 1). lat~ 
earS igual ttl ~ro•~rtio •~vil oel p~~!ctia s~terier. •• de=ira 

"ln+l) ... = vn.k ( 

• •!•pl•••ntet 

.... +1 = T',. 
.. 

A~li~u .. as ttet• •'t•d• o loe dttta~ del ejeaplo @nterior. Tan1 

••• que lae ventae de lea 01~1••• cinae ~e• aont 

AiD 
V£11TAS 

1975 
108 

l!H6 

lU 

l'J"/7 

HO 
1978 

U2 

1979 
1~ 

... /..,.; . .;) ... ·,,. 

. 
t 
t 

i .. 



.. 
t 
¥ 
I 
l 

-· 

t 
f 

•· 

I 
I 
l 
i 

{ 

..... 
...,_,..~,;-:,-:- "'-' .... ~ . .,. ....... ~;ui:..a.'lo- .,. ·tit~~~~~.IIU . ....:-~!:~-~......._l.,l-'.11.-· ·>•··*':t.....n.~RJ•+=W;r "ritn'z¥> , .. ~~.~~.......s~-.oc.~ .......... ~-,~~~N....,,;.c. 

Uti1i%~n~e uA· ~r••,dia M&vil ei•~~e d~ 7. tf~i~aa, loe p~:n~s

tin~3 para 1•• •~•• ~• 1?11, 1978, 1?7~ y l'~O ~~r~~ (e~vi~r.~ 

te na ~•~eK>ea celckler ~ror.~c~iocs pore lna e~Da 1975 7 l97,)s 

~Rc VEIII'!'~S v 'n..ti. " 
1975 1!1~ 

19;]~ US' 113.5 

1917 110 11.1!. 5 113.5 EJ••Pl• do c.Ucul"• 

19711 122 us.r lH.S .vnir" (119+110)/2 

1979 llO 126.0 us.u :114.5 

1980 . - 126.0 

So p•t~d• ebearv8r cl~~--~•nte •n ol cu~dr~ anteri~r quo el ••t~ 

de ~~1 pr~•ndio NSvil oiwple gonar~l•enta conduce • pren6eticoa 

quo van ft\r~~ftd~• ·~ relftci6n ft lea ventae reel••• Por eJe•plo, 

p~r8 lee ~~e• de 1978 y 1979 lea v•ntPs eon 122 y 130, y lae 

pron6•ticos """ 11.,5 y 1}6,0, r~~~ectivft•Bn\a, (U~nte M~8 

____ pronu"c l··uJ .. ~o& 1• terttUII,.f';i~ de los detoe y •Ayor een al nOMe

:ro diS' t~rlltintt'!ll del pxo-.e.:fio, eAa 8trnaRdtta •a.f'~ loe pror'l~stic••• 

f'o1r lo tsnto, el Mfted" del pre•edio •lvil ai,.ple (;>•·incipel••!! 

ta cua'ldo el "~'"ero de tlndnoe es gr.,nlle) •• adecu~tf~ llnic-e.!! 

te cu•ndo 1~ te"denci" de loa d8tos •• harizont~l 1 l~e vantee 

D8Cil8n 8lr•dedor d• u" det•rmin~do vnler de u~~ ~~nerft tat~!

••~tG ~lsato~i~. Cue"dM l~ v~~i"ei6n de l~s Vftnt~a no eo ftle~

tcriA, ains:. q1.:e I'Z'IJ841.,ta ciart ... eetr~cio~~tJlid~td (vari.t'tcionea e.1 

t~einnAlecJ. ant~n~e• oc aeja~ determiner la teNdenci~ de lD~ 

data• y ~plieer el Mltode que sa deacr~ba an al inciao 2,2,9 •• 

2, 2.7. !IETODO D(\. PRO"!" DID I'ICVII. CON ~JU'H..L.!lLJENDEIICJe 

Co•o se ,,. dicho on el ·inciso 2.2.5,, ol 10Atada del preoo.,diD 

•£vii ~:~ple •61o ee ed•cuRdo cuendo la tenrlenci~ •• horiznnt~l, 

ya que -i,. lo contrsrio loa pronlleticos ge'>erel•ante eetar!"n •

tr~sado• en releci~n e l~a wantfta raalas. 

[~iata una forw" de 8ejuaterR •1 ~ro~edio de i~l •an~ra que 1•-

r,e eig~ ,.;!I dft c~rc~ l"s vent-PIS re .. lea, y p!lr"' esta s6l~ •e ..,._ 

• 

13 

veeite detareine~ loa ~~o•edioe •6vilee dabloe. P~ra al e5lcu

la de un praeedia dob1e siapl•••nte •• epli~e des •vacee aagui

~·• •1 •5t•do dal prs•a4io a6vil ei•pla, ooao •• •ueetre •• 

111e 4 pri•area cal_...,,. del cUAdrD """ •• •oaetr.~ " • ..,tillue

ei6n (oeneidereeoe u~ pronedio d• 2 tJreino•)• 

P1ie~1E n~o Pf\D'it1ll0 
B;~¢tl( , Dr)li.C F·~:C~·:£0!0 Pl':!li'IOSYI CJJ 

\Iii:! Yl:IIHS y., Yn c:~~ .\ Jt;s":".:: r-, + l 

1!175 lOG 

19U 119 .Ul.5 

1n:r 110' 114.5 lH.Il 116,0 

1!1711 !Z2 11~.o 115.2 118 ... llo.o 
197!1 !30 126.0 '121.0 lH.O 111.4 

1'.'30 - • - - 1•1.0 

Oba6rveee q<te el PI'DI!e:lie •6v11 cloble v" ~~~ que d 

prceedio •Ovil ei•nl• y por lo tanto nunce em utiliz~ dicho •d

tod~ ~are 1~ nl•~arecill~ de ~~on6ftt1eoa, Sin ••b•rgo, •~ utili

ze ftl pr~~~dio dcbla parft ccrriyir ol retrac4 d•l pr~wedio af • 

vil &i•ple. Ee~o •• hoce dm le eiguiente 11en•ra (••_ftnoa l"e dee 

lllti•~• cnluRnaa dal CU8ndro Antorio~l• 

a) So cslcula lA dil•~•nci~ i - T n n 

b) Se c~lcul~ el pra•edjo s6v!l ajuuted• util!z~ndo la eiquien
te f4r.,ulal - - - ~ ~ - . 

Ye,n"' Y11 + (ln- '!'n) + k:l (Y·"- Tn) 

.,. 
dorodar Y ::o pr-"dic •<Svil l!juatade del per1edo •n• 
· a.n 

k ~ nOaaro de ~t.twi"•P conaider~do 

Coao •J"•Plo, va111i•e co1oa ,.. a .. lcul• •1 pr;,aodio alivil ejuetede 

da 1779a 
·~ 

w 2 
Y

8
, 1979 = 12& ~(126-121) ~2:1 (126-121) tl4l 

--. 

____ __,._. __ -
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• 
Cuondo lea va~tao ~· pro•8ntan a~ioo ouy bruocoo y o1 n&.ora 

~· t4r•i~~o •• erondo, 00 puodo ootio~r 1• tondencia lin~ol 

•8• rocionto • tr•v•o dol valor do 1• oKprooi6nt 

, - II: 
,.n:. r-r ('!',. - '") ~ 

1 uoar oata volar pera pronooticar lao vontao do leo 8"0• l'llo 

1'82, 1913, otc. En nuoatro eJo•p1o 0 o1 Glti .. velar do •t• ••• 

Tun :!1 t-r ( 12S • 121) a lD 

~or lo tonto, 1•• prondotl••• do leo "Noo oieuiontoe oor~n1 

do UIO 

vuus 1<&1 

Ull 

151 

2.2.8, !!ffi~.!.!!C'I':;'lJJJ. I'I()VJ!....!!.2.!'JKJ!~ 

U12 

161 
1Ul 

11'1 

Otr• '•~• du corrogir ol rotraao dol preoodic .t.ll oloplo, •• 

lo 11tillaaci6n do oRy.,ral poooo • pcodorocianoo ftBrll leo vale • 

roo •6o reciootoL, ,Dr oj .. plo, ol ol pr .. odio odvil •• do 2 t6~ 

•i~o• •• p~drln ndo,tor ponda~ecionoe ~• O.T p~ro ol Ol,ioo de

toy 0.1 ~ora o1 dftte onte~i~~. Utili&ando ~~t• oritorio, leo 

pr<Onili:n:l.:~c '""'"' el .,J.,•.ple c;••• •s'-•• eneliaatullo, ~•r! .. n, 

~.~~ VE~US '"~·1HU!_.!:.!_:~lL PGIUUt\to !"lro1t!:lUtO 
1975 101 

!916 11!1 lOhO.l +11!1•0• T "'.US. T 

un lll.l 119xO.l + llhO. T "'.l.12. 7 115.7 
19!11 J.2Z 11Q,.0,3+12<ix0,7 ;elli!.C 112. T 

1919 uo 12Zl<O, 3 + !3C:tO. T: 127.6 llii,C 

l!l·~::! - - 1?7., 

Co .... •• p:~P.<!o oba•l'Ya.t en 1•• Ilea ·.u,.oiroo ..,terior"•• OaMitfe 111111 
""• \4n<!en~l" ••reed.,, •1 prc. .. ,.,u,. a6vil 1"-du·eda Wit •Ao etre-

~-

14 

'---f 

,!.,..,..,...,L;...._-_..,,, ____ ~ _ _..:.=·::. .~ :.r.r~t '· ~·»,_~~~'>J 

••~• qua •1 pro-odie a6vil con ejueto de tendoncie. 

2.2.9. ecroDQ Q£L 'BOMERto PQHQE8ARP EXPDM£!tl'L"Enrt 

En •1 •&todo•del pro•ad1o poncaredo exponenti~l••nte •• utilize . 

!11 r6:cul" ~~~~·'.i.'"''"' 

:;"" T',._l + O((nr.- Y.,_l) 

. dond•t in : pr~~•~l~ ponrtnr~~o ••p~nenei~l-•nto del perlodo •n• 

Yn-l • ·"' • • c .. u 
C( :: e"onnt .. nto d, ~•·n•.u•ci&n 

Dn : d .. ~ndn dol pe:iodo •n• 

c ... h ...... naionnda n~re •1 ce•o del prooedi• •6vil •l.ple r 
ejuetr.do, •1 pron6stice porA e1 ~or!oda (~+1) cuendo oo utili

ze el •6tedo d10l pro••a~~ pondereda eKprnonciel•ento •• !guol 

ol preeoG!o del ~.,rtedo ~tnterinr, oo decirs 

'•+1 • '~'n 

De eate •• ,.,are pod-• eaeribir 1" f3,..ulo dol J>ro•edio pen.:or.!! 

tk 8><,><'n•nciol"""l• do le ei';lui•,to t"o""•• 

pfl+l .- P,.,.,. "'{ (D,. • P•) -l 

oa daoir, e1 ~rcr,.6.tier tl..,!. perbdo (,. + 1) •a 1.,.,.1 al ~tronCh\1 

ee del p•=ieoo •n• •S• ,..,,. fr,cci~n •. • 0( • d• l11 dif'erenc:ie entre 

l:at• y le du.,ftnolo cicr1 •!~'"c p.~r.S:od•• £, etrne ,,.l.,b.-,. •• al ,.,.. • 

naatioo dd ped"d" (n +ll "" igu..t el paon6oUao del pnfodo 

•n• ••• Ufte rr~ecJ&~ • ~ • d~l orrer que •• he .... tido on •1 
per1ado •n• (orroz: D,.- P,.). 
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l~• d~e ,riecree et~ee q~o dftban llewaree a ca~• ~ la apltce-

c!&n dal ~ltoda del procedio ~onderado exponencialaente, 5Cn le 

elecciln dele cenetante de etanueci6n • -c• y dol eO.ere 4• 'S 
rlortoa P••11doo • cenaidor•r• l" aonatante " D( • oa\1 ll•"n•al••a 

ta antra 0,05 y 0.4. Co•• padr•••• ebaarwar •'• edelante, ei 

q"e"'"'"G• dar """ .,.yor i•pn~tenei:. a l10a went,.~ de loa 61U.••• 

p•rlorina. • ~ • dabarA ear vr~nrl~, y· •••que~enoe dnr una l•p•r-

t<~nci~ .,;;, uni fonoa • todoe loa .;,.toe de vent"•• • 0( • clabe.~Cii 

ear ,aquan,., 

Para ~1 cAlcule dal pro•edie Y nocaait!ICoe al ve1uz de Y 
1

1 
n n-

pera •1 c3lculo da Y
11

_ 1 • neca•ite•os conocar Yn-z' ato, P~r 1w 

t~nte, no aar{ll poeib1• CII1Cu1"r Y
0 

pueato qua ftn axiat• r_
1

, 

Conaa~ueat•aenta, l~ tarcara at~~e •n 111 aplic~tci6n da s~tc •t
todo •• 111 •l•cci6n C:a un proaar!lo inici~.l Y .,• ganer~l•ePte ao 

conaidara fat• i;u .. l .. 1~ d•••~d~ n. d•l pri••r per~odo. 
v] 

';!.,. • .,. eooo po .. lo•o• eolic11r a1 •Uodo del pro•edio pe~d•:udo •.! 

penaneia1••ntv a1 •J•apla quo hoaoa eetade en,.l1r~tndo an eate 

cap{lulot 

~Ao !975 1976 

VtNTAS 108 11~ 

o,. ""Yo D1 

1977 

110 

D2 

U711 

122 

Dl 

un 
130 

o,. 

:Jtil~~•"'om un D( "0.2 y to .. ,.,. ... co•o r-~c•adio inielsl Y• ., lc 

cle•snd11 0
0 

= 108, 0d eats f~rJIII ~od~mn~ r."lcu1ar ?
1

, 

Y1 :: Y
0

i- 0C(D1 - Ye) =lOB i-0.2(119-1011) 

y 1 = 10!! i- 2,2 ""110.2 

loll da .. ~:l pro•adio• Y '2' Y J 1 )' ~ ~on Calcul~<'oa' d'l 18 11J !1118 •nn•
r" y loa rtts,tl!"tdoa aon' lo~ sigu!~~~Pntt~e: 

--'-"·--·-·-~~· 

~EIUOI!G ~Ao VCifl'AS PIIOPIEDJO PPOii:lSTICO 

0 1975 101! 10!1,00 

1 191, 119 110.20 108,012 

2 191T J,lO 110.16 110,20 

3 19711 122 112.5J 110.16 

.. 1n' 130 116.02 112.53 

5 191!0 - - 1~(.02 

Sf. Cetll'•r•e• 1•,.. p%'0..aatice.e co01 lao wwntee re,1ee noa de•o• 

cuente de ineodi,.~e que equelloa ta•biln aetln etrfle$daa, Lo 

que e• dije •c•rc" <lei •lterfc d• pro•eclia II·Svil e~•ph t.,.billl 

ea v6lide a'1<'h "11 p .. _od!e p<·r><lorodo a><pononcia~ .... rlt~ ae1.,••!!. 

ta '"' ~tdecu~~o c"'"'c!o lo tol'l<filncill do l•u• ••€.at"" •• •Aa o Eenoe 
herizentel y lAo weri6&ic~•• aon ~tl•~t•riaa. 

Deblde a qu• para el ellaul•i•• cualqui¥r procedia Y., •• nae•

oita a1 pros•dio correapo~diante al par!odo entarlttr (n-ll, ao 

decir, Y.,_1 , Aft ee puada •plice~ rllr~ota~•nt• 1~ f6r8ula 

in ... 'Y,._1 + o< Ill,.- i'.,_11 

'e~• el c~leul• de Y • D•duacftDoa pn~ 1o tanto otr .. t6reule que 
n -

noe par.ito CPl~u1ar d!~ecte••~t• Yn a p~~tie OnicnMant•_d• l11e 

de~a~d~e ra5l•o D4 d~ las -~M p~~lodos~ s~~o"J=~"~· quG_· .• D - . 
~ es':ribaraoa !e t'~:n~u.ilP.o d~l orn•·~!:H.o J!Unut,.rct.lc axport•.,ci,leenta 

d~ un~ ~~~~ •~• ~o~v•nl•~t~t 

T:. CI(D +(l-<Yl y 1 
~ . ~- ... 

Tan•aae •"tone~•• 

i -
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l 
1-i' 
-

I • 

...... ~ ' ...... 

y ::. D • • 
T 

1 
# C( D

1 
+ ,.( ( 1 -a() T 

0 

i 2 :: oru2 ""'1 -"1'!91 "' ot o2 .,.(1 -cO [a<o1 +11 -•oi"J 
2-

: " 02 + "'' ( l - 01) Ill + (1 - •0 • ,. • 

T'3 :o -< ll3 + 11 - •0~ • "'{ D3 + (1 - "') Ill •2 .,. "" c 1 - I() •1 + 
+(1 -· )2.'1 • 

2 l -a 01 D3 + "< (1 - "'!) D2 + II ( 1 - 0\) • D1 + ( 1 - "() • Y 
0 

T"" "' D, + 

+ C( (l 

oC (1 • Ill) Dn-1 + "' ( 1 - ,. ) 21n.2 

.... 1 " --"'' l .:ll + (1 •C\) .v. 
ta.o Y

0 
: D

0
, podo•o• oocribir• 

+ •••••• + 

- 2 + Y,,. ~II,.+ "<(1 ·R')0,_1 + 01(1 ·01') .D,_2 •••••• + 

+ 00.(1 •"':"·l,!ll + (1-"1 >".u •• 

[•ta fl\.;,,..,1• tr.cluy:~ ""ore ••l,.,.ont• lrts do""""•• do !n11 •11• P.! 

l'{cdoo. D~tdo quo •1 f10cto.r (l -o< )" •• haco ouy poqua:'!o .Y •• a

. ~~~~••• a care cuonda •n• cr•~•. oo· puedo tgno.ro.r •1 G1tioo ttz 

•ino, ~~-,.!._~ ~to•po, 1~ ou.~ do lao otr'• caoficiante~, •• d,! 
.... :.!. 1 

air ,2_ o( (1 -C>C) •• ..,.:.·,.d•a • 1, .Y ool hneaeo 1"" condi-
~:.0 

c:icr.•• ·de un aut4~tice pro•~dl• pondea--.~!1 tt)(!tone~t~c.i('llJ!'I•rtte. Ee 

(llred.~••• .. t• po.r O!ata rN:6n ouo ooto •ltotlo U.eeo e.l Jo..O::!:!:!'e de 
pre .. ~di": pof!dacn~o expononcie1l'lanta. 

Tft~b!ln •• fAcil ebearvo~ que lR oondal'se!a~ conf~.rido a aodo 

une de lae •111 ~ dllpo,.do <lal vulo" c!a • o( • .Y quo • loa de•oalldep 

u~• recie~t•• ~• loa ~ei~n• URft ~o~dar.n~!~n Dfty•~• ta el ~uedr. 

que ao •u••t~s • conti~u~ci~n praporcion .. oo al~u"o• e~orioie-. 

16. 

tea P•~• loa valarea « .. o.1 , -r•0.3s 

V•LOR DE "< 
PEiliM CDEFICl F. NT£ 0.1 0,3 

.. tK o.ul 0,30 

11-l 11((1 -o<) 0,09 0.:?1 

n-2 11((1 - 0() 2 o.o81 !!,15 

n-3 «11 •I() J r~.on 0.10 
•-4 Gl(l -"1> 4 e.o6& 0.07 

£ate cuodre •ueotra doe •••~• i~po~tMnt••: pri••.ra, que lue 

coeficiento do \aM du•a~d•• •A• r•~iontaa aon oayoroe y p~.r 1• 

tonto •• 1•• do una .,,a.r l~portoncio1 J oogunde, a l• oodide 

quo • ~ • •u••~t•• •• loa da d 1•• do•o~deo •A• cecianto• una 
i"Portoneie to~avla •~ro~. 

Y•.,••• 11~ore 1• "P1i<:nei4• do 1" '"'""• finoula a lae •1••.oo rl.J!· 

toa call loe cul!le• ~•••• ••t•~~ tr•b•J•nd~e 

All 19U 

VEIITAS 108 

D 
0 

1974 

119 

n1 

1917 

110 

D2 

un 
122 

Dl 

1979 
130 

.D .. 

Aplio .. .,do le f'~~·de :r ~t<lo>ptendo "" (I( •0,2, t••••••t 
- 2 :t - T. :1 0,2dl0 + (Q,?)(O,II)-.122 1-(0.2}10.11) dlO 1-10.2)(0,1!)' >< 

xl19 +(O.tl)~lClOI ::I 11&,!1;!, 

Tc• .. •s antoRcoo oeta ~r&eodl.c c~•e nuoe\r:·pRen6atice osre •1 

perlodo S, •• dooi.r, p~ra •1 aMc do 1980, 

"s = "usa =- s us.o2 

------Delio ebee:r1ta.roe ~~--.. .,lor "" ex .. o:t .. ant• i<Julll .. 1 quo rue 

obtonitlo ent.>,.io:r.oonte CUftnclo llp2,ic"'""'" 1!111coeiv..,.cnte lo fl!ftll.!l 

Y u Y l + OI(D - Y 1). 
• •- n n-

l 
/.-. 

! 
~, 

' 

----·--"'!"· 
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I f ,. 

--

::. :.:.· z.u:r'!.~L~f.!. !"IIDJ~pno PD52£R!l!.1P pzpNii!C)5LI!E!!IE co• aJusrE K 
t'~ii. ;';a 

l• ._11•••14• d•1 •ltaO. d•1 pr .. ad1o ponderodo ••ponone1al••~ 

ta ••• aJuat• de tandanulo oe anAlo~e • 1a dol aAtcdo dal p~ 

••dio ~w!l a•n ~j~c~• da \Bndaneia, Todo lo nua taneaaa qua 

hs.,sr oe lo &!.;!loi~&Htas 

o) Colaulftt ol oreModio pandarAdo oxpcnenci~l2ene• aiNpla (Yn) 

b) Calculer •1 proaodia po,.derodo oxponencl"loanta dob1e tf) n 

•) C8lculer el pro•~dto oa~~•rsdo axpancncialaonto con ejueta 
de tand•ncd .• aatli~"ta !a Un.ule• 

Yo•i.+(i., 
~ 0( - -
Y,.l + ~ (Y"- r,.l 

Ap1ioando ••t• ••todo1o9ift • 1tuaatro oJ••plo ton••••• 

PROII(DIO PIIC!IEDJO PROMEDID 
P£118110 AAD VENTIIS SJIIPLE IY.JBLE ~JIJSHDO PROIIOST, 

0 U75 108 108,00 10&,00 108.00 

1 1975 119 1!0.20 108.44 112.40 100.00 
2 U77 11? 11D.U 108,7R 111.89 11?,40 , l!J78 122 112.53 109.53 116.28 lll.B9 

4 1.919 130 116.02 UO,Il 122.51 116. :?3 

5 l9:SD - - - - .i.22. 51 

Oboarvaae que ~1 pron6atico todevlo va un paco atr••~do, p~r 1o 

qua aerie c.,nvenlont• en aato cao• la utilizaci6n de un v11lar 

••Y•I' ,_are • PC' • • 

2.2.11. PR'::"fl~!COS PIJR ~ES. T~l'l';STI!~gw...rg 

(n el !~ciao 2.2.1. he•ao viata un ~Atod~ •uy eancillo pnr8 da -

tonoinAr las ve~t.,a del ,.ri.,er tri•aetra del nl'lo de 1980. llhora • 

volvaaoo • anelizar aete ••toda con·•&• datol1a. 

.. ..... ~ .. : 

·17 

,<., ....... 

I 
UtlliJtaroaoo los •1•••• detoo do loa oj.-ploo ontario~•• y 

oupandr•••• quo 1•• v••teo tr1•••tra1oo do 1oo •"•• 1975, 1976, 
1917, 19rB y 1979 tuaron 1ae qua •• •ueotra~ oft •1 cuodro • coe 

tinueci6ns 

AIIO Il r' 
2 r, T4 "IIUI\l 

1975 u 37 30 22 lOS 

197, 21 ~2 ll 18 119 

1977 27 " 21 19 110 

197ll 30 43 29 20. 122 

1~79 32 ... 32 ~z 130 

TOr~L 13'5 202 150 101 5!9 

~ 23.1 34.3 25.5 17.1 lOG 

Pod•••• obaarvnr que al cuadro ta•bi6ft properciona ol porconto

jo correapondianta a cad" tri•••tro, raapecto el voluaan do voa 

tn• total da loa 5 •"oe, 

Dotarmin•~•• 8nor11 1~• vent11e do cade tri•••tr• da 1'80 y para 

eeta padeMae utilizRr cu~lquier pronloatice para diche •"g· uti-

1ice•o• por •J••plo al quo tun datorainnda ••dinnto el ajweta 

de la Tecto de •!ni•o• cuadr"doo, •• daclr, ll1.9i 

.. 1 23.1~ lC 131.9 .)0,47 

p2 34.3~ " 131,9 45,24 

PJ 25,5~ lC 131.9 33.63 
l 

l'4 17.1~ lC 131.9 22,55 4 
• TOTAL 131.90 .. ' 

loe porcent~J•• 23,1~. 34.~. 25.5~ y 17.1~ eon lle"~daa lndi

ca8 eetAcionnl•e y obvi~••nto eol11•onte tiene eenti~o e~lcvlftr

loe eus"~a existe ~lgunN elltftcionalid~d on loe dstoa. Eete •ltg 

do puerle aer ftpllcado oia~r• que teng.-os un prontatico anu"1• 

na iMporterdo ol ••toda que fua utilizedo para octanerlo, y oa• 

.... ,..:.<>.,, 
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. 
vi~••nt• puade utilizarss ~~r~ 1~ •l~borAci6n rls pron6•tico• ae•s-

n~l••• •ensu~laa, tri•eatrRlee, s~e•tr~lee, ate. 

Sia•pra ~ue •n Dicie•bre de un detarmin~do ~"o al"baramoa pron&at! 

eaa p~rA todoa loa •••••• trimestres, ate del ""o oiguiente, dire

Mea QUe he•os el~bor~do pron6~ticns AnuRles. Obvi~mant~. los pro -

n6aticoe podr~n ser con y sin l'!flit.,cionPlid""d• Par otro l"do, cuan

da ~1 finn! d• c.,d~ •ea, tri•eetre, etc, e1,.bor~r•o• pron&stic"a p~ 

r~ !l ••• aiguiente, !l triMostre Aiguiente, ete 0 dire•os ~ue Bet~ 

~n~ el~bor~ndo ~ron6stico8 •~nau~lee. tri•~~tr~las, etc, resp~cti

vn~ente. [etos pron~5ticos tP~bi~n pu~den asr con o ain est~c{on~~ 

lirl~d y como •J•~plo,~ cnntinu~ci6n cn1cul~remos prnn6sticoa tri

•eotr~l•• con eotRcionolidAd. Uti1ice•oe lao d~tos ~ue ~~Moe utili 

z"do ~nterior•ente 1 ~pli~uemoa al ~etodo del proNedio •6vil ei• -

ple de 3 t6r.inoa. Loa pron6sticoa sin estAcione1idAd •• •uaatr~n 

an 1~ 4e. column• del cundro ~ continu~ci6ns 

PllO~t:il. PHOIIED. 
MO'JIL HOVlL 
SIHPU ER!!DR SIMPLE ER~Orl JNDICE 

AI:O rAI.~. VENT AS SUI EST (f!i) CON EST. (<II-) ESTACIONAL 

1 Tl :9 - - - - -9 T2 37 - - - - -7 Tl J(J - - - - -
5 u ::'2 28.7 +6.7 - - -
1 71 28 ?9.7 tl, T - - I -
9 u ~2 26.7 •15, 3 - - -
7 TJ Jl 30.7 -o. 1 - - -

~- T4 ~~- c-~1.._!.._ ~}5 7 27 u 9.0 •6.7 
1 -i1- Jf), J +J.J 28.6 1.6 +1.7 
9 T2 ~6 25.3 -trl. 7 ~0.6 4.6 •15. 3 
7 T3 28 n.o -1.0 27.3 o.r -0,3 

----!-- _ _T_~- JJ.- f-¥1 L~-ML· J 19.1 -- _1!-~~~..?__. 
'~ " '" "·' .,., t!S. 2 4.8 .. 2.5 
9 12 4J 25.7 ,-17.3 JA.T 4.3 1 -13.0 : 
7 T3 ;;9 30.7 +1,7 31.3 2. 3 - !1. 6 I 

~- -'L- -'-"-e·''·'··r··"- __ ]?_,~- -~.!.~--c-4~~~ l fl J? 3.1 •. , -1.3 2Y,6 7,2 t-0,9 W. T? u 27.0 -17.0 41,4 2.6 ·14.4 I 
!3 J2 32.0 - 31.9 0,1 +0.1 ! 

. .u__ n __ l§....Q_ !.!iJ. o ?4 1 21. 119 
ERROR 1;(010 AB~Oll_rl6 .G. 7,8 2.9 ! ------- -
(•) Error = P rullO&tica - vent,., 

18 

So puede abeerv~r, como •J•~~lo. ~ue al pron6atico p~r~ el 4o. 

eemaatre aiempre "e m~yor que l~s vent~s reqlel, ea decir, lol 

errareo eiempra fueron positivosa +6.7. +15.7, ~11,3, +14,0 1 

+ 14,0 en los ~Moo 75, 76, 11, 1R y 79, re~rectivom~nte. Esta 

aft rleb" nbviAmente ~ 1~ e5tAcion~lid~d 1 p~r~ 'ejorRr ftl pro

n6ftticoa podr!~~Dft ~ntoncea en e~d, ~No raet•r sl error comet! 

do e~ los ~"o" ~ntariores. E1 pron6stica ~s! obtanido ser!a un 

pron6atico trim~•tr~l con ft~t~cion~~id~d. 

Ve~mo~ cn•o eje•nlo al pron~atico con astncion~1id~d p~r~ al 

4o. asmaotre de 1976t 

Pron, con ••t. 76 • pron, sin sst, 76 - error 75 

aJJ.7- ('f'6.7) •33.7- 6.1 =27.0 

cu~ndo ~~1 ••• de un error • can~ider•r de ~"OS ~nterioree, ee 

~e~t• ln ~edi• de latos. Po~ •J~M~la. p~r• 31 4o. semestre d• 

1979, ten~~os loa error~• ~6.7, ~15.7, +11.3 y r14,0, cuy~ ••

di• •• de +11.9. E1 pro~6•tico con efttAcion•lidod oera entQn -

ceet 

Pron. con est. • pron •. ain est. - (·t-11.9) • 3.3.0- 11.9 • 24.1 

Util!%~ndo ••tft prac~dimiento ~e c~lculoron todoe loe pron6ati

coa tri~eetralee con eetacion~lidad, loa cu•l•s e~ preaantan 

en la 6 •• colu"n~ del cu~dra. 

[1 pro~edio de loa arrore• de loa ~"o~onteriorea (por eJ••rlo 0 

~11.9 p~ra el 40o ea•eatre de 1979), lo~ pDdftM08 lla•er t~· • 

bi•n !ndie~• e~t~cion•l•e y &etoe •~ pr~eent~n en 1~ 01tim• C£ 
lu•n• dal cucd~o. 

En ••te •J••p1o •• intftr•a~nte obsarvRr ~ue el arror ••rlio eo. 

••tido cuondo •• to~6 en cuanto 1~ •~t•eion~lidRd (2,9) •• •u
c~o men~r ~ue el error eorrePpondiente ~ los prnn6•ticoa ~in •£ 
t~eion•lidAd (7,8). 

f 
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2.4. LJEMPt,O DE SlMUI,ActON PAR1. LA EVALUACION DE DI!"ERENTES METO!!!lS 

DE PRC~OST!COS C*l 
CUADRO 11 

VENTAS REALES DE UNA E~P~ESA DE LLANTAS (MILES DE PESOS) 

2,4.1. Est~c1~ns1idnd 

En ls gr~fics I 1 y en •1 cu~dro I 1 pr"sentemoe 1nA ventse ••~ 

8UAles de 1 .. fmpre•" en lo~ ol'!oe de 19'T6, 197T y 1978 y pued11 

obaerv8rae qua Ast~s pre•e"tAn ce~bioa rel8tiv~Nente bruaca• de 

un •e• el siguiente, 

En •1 cuedro I 2 •• •uestrnn los indices Detscion .. 1e• d• 1oe d~ 

ce •s~e• y puerl• nbservllrs• ~u• en pro~edio •• h~ vendido un po~ 

ce~t~Je M~yor en d"t"rMin~doa mesfta. Por ej~m~lo. dursnte las 3 

nnns cnn~id~r.doa se h~ v~ndido mAe en K.•yo y Octubr~ (10.15~ y 

10,51~, r•3pectiv~••nte) ~ue en febrero y Abril (6.11~ y 7.1~, 

respectiv~Mente) 

Par otro lMdo, ai celculn•o• los 1ndicee e~t~cion"lea (percent~ 

j~s)pars c~da ~~a. podemoa ob•ervAr que no existe uns e~t~cion~ 

1idBd auy ~nrcnd•, ye que dichoa patcentftjas present~n unn gr~n 

vnrie~i6n, ~or •J••plo, pnrn el ••• da Knyo obtene•o• los siguie~ 

tea parcentnJ••• 

TOTAL MA~ 
ARg MCUAL 

76 9,60D 590 6 

77 16,840 2,250 13 

78 19,69D 1,84D 9 

D•bido a ••t• veri~ci6n no •• posibl• ••tebl•cer •n definitive 

•i axiat• estacione1idad o no y ca•o cons•cu•ncie, co~o vereMoa 

aile 10delante, utiliznre .. o• la Ucni~a de airoul.,ci6n perf! l'lnali

zsr e1 co~port~~ionta de 1a~ pron6eticoe can y ein est .. cion,.li

dBd pare entonce~ padnr 1l•gnr n una cancluei6n finnl (vA~•• •1 

inciao 2,4.3. y •1 cundro I 15A), 

(a) Agredezc• lB coleboreci6n de Hugo Borri• Garcia en le ela
~QZACi~n d• aeta ejaaplo. 

----·-· ·-·- ----

AI' OS 
Mf.SES 

Enero 

Febrero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junio 

Julio 

Agosto 

Septiembre 

Octubre 

Noviembre 

Diciembre 

T 0 T A L 

1976 1977 19781 

850 1250 2050 

750 920 1150 

650 1300 1450 

520 1020 1750 

590 2250 1840 

620 1450 1940 

670 1250 1950 

760 1280 1310 

930 1270 1470 

1630 1520 1700 

630 1570 1250 

1 ouo I 1760 1830 

9600 16840 19690 I 
~, ....... ~ 

t .. 

i ·---·--, 
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~ 

f 
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: ... 1 ; ..... I 

' ;s i 
~I 

'"
"' 



M£S 
Allo 

1976 

1977 

1976 
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IN DICE 
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, /'ff H .. :,: II/.'$ N i~~, ,, ,. ~ ••rl.l7' II .&f 'OJ/.J'I .1J'3•.1·~41' J#JPfill W" 'M +I t'IH .,.,.,., 

1976 1978 

ENERO FEBRERO I MARZO AB:UL !'.\YO liNIO 

850 750 650 5?0 590 620 

1250 '*" 1020 2250 1450 

-
.1050 1150 1~50 1750 1840 1940 

i 

4150 I 1820 i 3'i00 I 3290 4680 41l10 

g.oc\,6.11\ I U7~ 7::;-1-~o.ml a.69\ 

-1 .... ,]~!_ ~- .. ._.,,. ____ ....,. • - ~ 

I, 

I 
l 

1'171 197'1 

CUADRO f 2 

INDICES ESTACIONALES 

JULIO AGCSTO SEPT IEIIBI<E OCTUBRE !iOVIF.IIBRE DICIFMBRE TOTAL 

670 7&0 930 1630 630 1000 9600 

1250 1280 1270 1520 1570 1760• 168~0 

1950 1310 1470 I 1700 1250 1830 19690 

3870 3350 3570 4850 3450 4590 46130 

i 
8.39\17.25\ 7.96\ 10.51\. 7.48\ 9,95\ 
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2.4.2. Pr~ndeticot mene~~let (Iftltre~) 

La prt.ere fti•ul~ci5n que •• lleva • cabo fue pare evnluer que 

•6toao reeulterSn ••Jar pero loe pron6oticoe ••neuel••• •• d._ 

cir, t••~ndo en cu•ntn los (i-1) dntoe •• pro~o•ticeron lee 

vantBt del •~• •t• utiliz~ndo diotintoe •ato~o• d• pron5eticoe 

y ee co~pereron loe re80Jltndo• obt•nidoe con las v•ntes reel••• 

Par •J••plo, utilizendo l~e detoo de [nero e Octubre de 1976 

•• prono•ticeron lee vents• de novi••bre d• 197' I*)' e partir 

de 1oo deto• da lo• 17 ••••• de 1976 y de loe detoe de [nero • 

Junia de 1977, ee pronooticeron lee ventee de Julio de 1977 y 

asl auceelYA•ent•. Si •a~ lo h~c•mo~, vnmn• ~~n~ 1~ de

•end~ a trsvfe de lo• a"ne y por eeto t~mbiftn lle•aramoe eate 

•Atodo de ~. 

[n •1 cuedro I 3 preeentemoe inici•l•ente loe resultedoe del 

ajuete de un• .Unee recta. v,l, le pens oburvar que pere la 

elebo~aci6n de pron6oti~o• •ensuels• ea incorrecto ejuetar una 

rocta a tndoe loa d•tnt, en eeguide pronoaticer l~s ventse ds 

••••• cuyeo ventBa ya fueron utilizadae para al njuot• de di

cna rect" y finalmente calcular lo• arroree co~•tidoe y co•pe

rerlo• con loa reeultsdoe de otroe mltodoe que pronostican los 

~ant~• d• c~d8 uno de lo• ••••• ein tener en cu8nt~ per~ na

dft lee ventae de loe niaeoe. Si ~ueremoe co•paror sl •6todo 

de le rectm con los dom5a m6todoe dena~~e pronneticAr lee vaft

t~• •• c~de ••• eiguiando •l procedimianto deocrito en al pe 

~rare entaria~, eR decir, utilizAndo Onica•enta loa datce de 

••••• anterior•• (como he•o• dicn3, per~ el ••• •t• hey (i-1) 

••••• anterioree). Eat• ~ltodo lo he•o• llA•eda ractft prog~•

.t.:.u y eue ra•ul tnrlr>e te,.b!.tn ee present an an el cuerlro I J. 
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[n le So. ooluane del cu~dro I 3 ee •ueetrnn los reeult~dot del e

Juete de uns curve exponencinl. Te•bian en eete •~•• •• •A• oorr•c-

to utilizer 'el .atodo de le gurvq !xponsnc!Bl progreaive. cuyo• 

reeultedoe e• •u••tren en el cuedro I I. 

He•o• dejedo loa reault"doa de le recta y de ln curve ax~onenciel 

en •1 cuadro I J porqu~ eatoo noe dnn una ideA bM•tnnte preciea o

cerca del ejuete de eaten lineae a 1~• J6 dAta• de vente•• 

[n el cuadro I 4 ee presentan loe reeultadoa d~ loa •i9uient•• •1-

todo•r pro••dio •Ovil eieple de un tlr•i~o (P.M.S., lT), ~ro•edio 

•6vil ai~pl• ds doa t6r•inos (P.M.S., 2T) y ~ro~~dio •6vil ejuete

do con 2 tlr•ineo (P.K.A., 2T). 

En •1 cuedro I 5 •• preaontftn loe •ltadoe de promedio •avil eioplo 

de 3 tlroinoe (P.M.S., JT), pro•edio eevil ejuatndo de J tlroinoe 

(P.K,~ •• JT) y promedio .evil eiople de 4 tl~lnas (P.M.s •• 4T)• 

[1 cuadro I 6 •uaatre loa raeult~dos rle loa siguientee •ltodaea 

proeedio •5vil ajuatedo de 4 tfr•inoe (P.K.~ •• 4T). promadio pon

deredo elCponenai~lraente can o< • 0.1 (P.P.[,, II( z:O.l) y prooedio 

pondarado exponencial.,ente ejuetedo con ae •0.1 (P.P.E.II,, OC• 0,1). 

En el cuftdro I 7 •• prasentRn loa eiguientee •ltodos, pro•edio 

pond•r~d• exp~n•~cialm•nte con « e 0.2 (P.P.E •• ~ = 0.2). pro••

dio p"nder.,da a><ponencieboente Rjustsdo con ot a 0,2 (P.P.E.II,, 

0( = 0,2) 7 prooedio ponde~ado •txponenciAlmente con 0(..: 0.3 

(P.P.E •• OC: O,J), ... 
En •1 cuedro I I, adea~e de lN curve progresiva, •e preaente el ·~ 

tedo del rro•edi• pondersdo Bxponencial••nt• ajueteda COli IX ... o. 3 
(P.P.E.A,, o(. ,.0,3) 

f•l Alg~no• •ltade 86lo utilizen loa •k• datoo •nterior••· 
______________ [n •1 cuedro I ' •• preaentao loa e.lguientee •ltodoea pro••dio •! 

vil ei•ple de 5 taroinos (P.K.s., 5T), pro•~rlia ~6vil eiaple de 

• t8=mino~ (P.M.S., 6T) y pro••dio •5vil ejuatN~O de S t8rminoe 
(P.M,A.,5Tl. 
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[n el cuadro I 10 ee preeentan ·lao eiguientee ••todaes pra•ediD 

•~vil ~j~8teda de 6 t'r.inoe (P.M.~., 6T), p:o~•dic pondereda ex

ponenei8l•onta cor> o< a 0.4 6P.P.E:. • o< =< 0,4) y pro•edio pondere

do ••ponenci•l•ente ejueteda can D(' = 0,4 (P,P.E., t>:: • O.C). 

T••biln decidi•oe ejuet•r e lao 36 detoe· de ventee une curve que 

noe proporcionere incre•entoe decrocientee (lo cantrerio de le 

curv~ exponenci~l) y por eeto en el CUAdra I 11 eo proeenten loa 

reoult .. ooe del ·ejueto do une curve de potencio (Y • s.Xb) y de le 

cur,,~ de potencia progr••ive. 

finel•ente, en el cuedro I 12 ee co•pere• loe reeultedoe de loa 

25 m6todoe •ediPnte lR utilirAci6n de doe criteria• dif&rentees 

el error ~edio (E) y el error ebeoluto porcentuel ••dio ( IE~I). 

Dbe6rveo• ~ue •l error ••dia E eirve Onico•ente perR indlcer ei 

en pro•orlio el •6todo pradujo pron6sticoe atre••doe o edelenta -

do8, •• dcclr. a•nar•• o •"yorsa que 1~• vent~• reRl••• reepacti 

VR~ento. Si definiaoe (coNO lo ostaMoe hacienda en sate eje•p1a) 

el e%ror co•a' 

[ : pron~stico - vente• 

ee\o conduce a que ai [ ea nag~tivo lao ~ron6aticoe en uroaadio 

e•tuvtoron atrea~doo y ei E •• poaitivo, ••to indica que los pr~ 
n6eticoa en pro•ed!o estuvieron ~d~l~nt~doa. n~be r~e~lt~r5a ts-

biln quN e1 error •edia f de 1~ reate sar~ 3lompre cera y que ~n 

le •~yori~ ~baolut~ do loa CRaos loa m6todoo de r~~tren producen 

errore• mediae no~etivao si 1~ tonrlenci~ •• .. ~cendiento y erra -

rea •edioa poaitivoa ai 1~ rle•Rndft eo deecendionte, 

El cu~r1ro I 12 ,.u.,otre I'JUO pAra a\ criteria lf~l•l aejor •ltodo 

es el dal"pro••dio •lvil ~i•~lo do 6 tArminoa, ain ••bRr~o muee~ 

tr& tembiAn c;u• loa aiguientee •6todoe eon b'-st~ntn buena•• 

-~-:~ 
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e) CurvR de patancie pro9reeivo 

b) Pro•edio m3vil ei~ln de 5 .,Areinne 

o) Prooedio o6vil njuat~do de 6 tar.tnoe 

d) Prooodio ponderedo oxponenciel•ante con ~=0.2 

a) Pra•edio ponde~edo exponenci~l••nte con ~: 0,3 

f) Pro•edia pandaredo exponancial•ente ajuotodo con ~· 0,1 I 'rl 

loe tree poor•• •6todoa fueron loe eiguientea1 

ol Pro•adio •5vil eJuet~do de 2 tlr.lnoa 

h) Pro••dio •6vil ejuetedo de 3 t6r•inoe 

1) Pro~edio •6w1l ejuetedo do 4 t6reinoe 

Per otro lRdo, l1t coluone del error medio E nos .. uestre que s1 

P.".s., 6T va b~sto~te atr•eado en r~l~~i6n It lee vent"s re"lee 

(E = -109). Lo ~i•~o ocurre con loa de~A• altodoe quo producen bue

nos reeultRdoe (R, b. •••• f), • excepei6n del P.K.~ •• 6T que v• a

dolantado (E • + 45), ain ••berg• el P.P.E.A, 0 IIi: 0.1 correaponde 

un retreso aedt. •ucho ••nor (E = -5l).Co•o l~t diferencie entre 1oe 

errore• porc~tntusloe de los ~§torloo P.K.s., 6T (18.83~). P.P.E,A,, 

OC: 0,1 (19.47~1 y P.H.A., 6T (19.96~) no ec •vy gr~tndo, ~ui&As eeR 

aAa convsniont8 oonsid8rar e'tos ~eo 61ti••• co•o loe eejores .. l~o -

doe p~re 1" elnboraci3n do loe pron6eticoe ~ensu"lee, ye que cu~tnto 

•'• cerce do cera eetl e1 error •edio [, ••Jar se el ~~'1do de pro

n6et1ca. 

A oontinu~tcien ~r.eeftnt"~a• l•• gr~fic"• 2, 3, •••• 26 e~ lea cualee 

•• •ueatr~n l~s v~nt~s re~lee, los rr~naaticoa mensuAlo5 obtenidoa 
~ 

pere loa J6 •~••• de 1975, 1977 y 1978 •edi~nto l1t splir.aci6n de loe 

25 •Atodoe y los prnn6sticoa pare loa 12 ••••• de 1979, con y ein ·~ 

teelan~tlidad, Obe6rveee que loa mltocloe del pro~edtn m6vil o§apls y 

del pro~ertie panderftdo exronanciAlm~nte sin ~jt,~te de tend~ncia no 

permitHn prono~t5c•~ •~s ~lli ds Enera de 1979 y por lo tAnto l~te 

gr~fic~s corr~epandi~nt~e ~e~~in~n en e~ts •es. 

P~trs tadoe los pran6at1cos can eetaci~n~lidad ee utiliz•ron loe ln-

i 

' 



I 

I 

dices est•eio~~lee del cuedro I 2, E~ ls gr5fics I 2 •• preee~te~ 

doe Matodoe pare le aleboreci6~ de loa pro~6aticoe co~ eatAcio"•li 

ded, (n el pri•ero ee utilizero~ loa 1ndicea eatecio~elee del cue

dro I 2 y en el segundo el procedimienta fue el eiguientea 

e) Par~ ee~e ••e en c•de una de loa eftaa ae dividi6n al velar reel 

de las ventea entre el pra~6stica (velGr de le recta) y •~! ~• 

obtuvieron tree •tndicaa• pera cede •••• 

It) Se ••c.,ran l2 ·indicae pra .. edio, una p•r• c10da •••· 

c) Se •ultipliceran loa pron6atie~e do c•d• ••• do 1977 lv•lar de 

1,. rect•) par loa lndicee carraspondientaa obtanidoa an b). 

Se puede abe·erv•r en le grifice 1 2 que eetoe doa •6todoa conducen 

pr~ctie••anta a loa •i•••• reault•doa y que par lo tanto ee aufi • 

ciente 1• utiliz•ciOn de a5lo uno de elloa, ~or aste rez6n, en ea

to" •punt~e a6lo he10o• utili:r•do sl •6todo de loa porcflnt•J••• loa 

cuolee, p~r.~ este •J~•plo •~peclfico. •• Nueatr"n en el cu"dro I 2. 

rinalMDnte, t10•biln VIlla ·1· pen11 Obeerv•rea qua "" la el•borAc16n 

de los pron6eticoe ••nauglsa no •• tuvo en cuente 18 ••t•c1oneli

dad, Obvia•ente, •• podri re~stir toda 1~ ei•ulaei6n teniendo en 

cuentR 1~ e.t~r.ion•lid4d, sin ~•b~l"QO ••to e6lo •·~~ publicedo an 

1•• pr6xim~• •dicion•• de eatoe •Puntas, 

..:~ ........... ,_'...J.. .. :.·.ti.--~~ 
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1 
9 
7 
6 

1 
9 
7 
7 

1 
9 
7 
a 

1 
9 
7 
9 

HES 

E~ir:C!O 

rEERtRO 
!:.A.RZO 

!ABRIL 
I(AYO 
JU:: IO 
JULIO 
I.GOSTO 
SnTIEMBRE 
OCTUBRE 
NCVlEMElRE 
DIC'Tf.MBRE 
ENr:RQ 
fi:BRERO 
MARZO 
ABRIL 
MAYO 
JUNIO 
JULIO 
AGOSTO 
SEPTTEMBRE 
OCTIJR?I: 
NCVIGWRE 
DICIEMBRE 
ENf:Ro 
rn;Eno 
MARZO 
ABRIL 
H.~ YO 
JUNIO 
.JULTO 
ACGSTO 
SEPT!EilBRE 
QC"ftJBRf 
NOVIDIJRE 
OICI£MDRE 
SNF'\0 
fLB"J:RO 
MARZO 
j,<BRIL 
jHAYO 
fJUNJO 
fJULIO 
\AGOSTO 
SEPTIEHBRE 
r<'TUBHE 
~OVIEMllRE 
~!C'IEMBP.I: 

l.,_;.~.~;.a-...:_~..;b.- ;Mi~)~~::::r:."':!'.--;., ... -.~·-4 ,..,.~.,,.,~···,.;~~-

CUADRC M 3 
METOOOS: RECTA, RECTA PROGRESI'IA Y CURVA EXPONENCI~L. 

VENT AS RECTA ERROR f\EC''l'A ? . t.RRQR CUP.VA ERi<OR 

850 694.1.;7 - 155.!>3 - - I 701.65 - tlj8.35 
750 728.01 - 21.99 850 100 723.12 - 26.88 
650 761. ~)CI 111. 55 650 0 7~5.:.4 104. 21~ 
520 795.09 275.09 550 30 768. U'! 2411.04 
590 &28. 63 238.53 42C - 170 791. 53 201. 53 
620 862. J 5 242.16 lj4"/ - 173 815.75 195.75 
670 895.70 225.70 467.33 - 182.67 84o:7o 170. 70 
760 929.24 169.2'• 5'11.42 - 2l8. 58 866.42 10€. 42 
930 9b2. 7B 32.78 620.00 - 310 892. q3 - 37.08 
1G30 9%.32 - 633.68 745.27 - 8e4.73 920.24 - 709.76 
630 lQ2g. 85 399.8 5 1107.33 477.33 9•18. 39 318.39 

I 
1000 1063.39 63.:<9 99C .18 - • 9. 82 977.41 - 22.59 
1250 10%.93 - 153.07 1028.18 - 221.82 1007.31 - 2 .. 2.b9 
920 1130.47 210.47 1131.53 211. 53 1038.12 118.12 
1300 1164.01 - 135.99 1113.51 - 185.'<9 10G9. 83 .. 230.17 
1020 1197. ::;4 177.54 1199.61 179.51 lliJ:l .61 a:;: .n1 
2250 1231.08 ··1010. 92 1195.75 -1054.25 1135.34 -1113.66 
1450 1264.62 - 185.38 1480.88 30. oB 1171.10 - 278.90 
1250 12~8.16 48.16 1531.76 28!. 76 Dv&. q, - 43.07 
1280 1J31. 70 51.70 1529.54 249.(;4 12•.3.85 - 36.15 
1270 1365.23 95.23 1532.47 262.4 7 1281.90 11.90 
1520 139R. 77 - 121.23 1531.CG 11 -'·6 1321.11 - 198.89 
1!>70 1432.31 - 137.69 157:.. :J2 5. 3" 13G1. !.13 - 208.47 
17GO 1465. OS - 294.15 1620.03 - 139.97 1403.13 - 366.82 
2050 14~9.3'! - 550.61 2b08. 94 - 361. ()5 1441) .10 - 603. 90 
1150 1532.92 382. 92 1793.70 643.70 1490.34- 340.34 
1450 1566.4~ 116.46 1744.99 294. ;a 15J5.93 85.93 
1750 1600.00 - 150.00 174G.09 - J. 91 1582. g2 - 16"/.08 
1840 1633.54 - 206.46 I l78Q.12 - so. 88 16J1.34 - 208.66 
1\>40 1667.08 .. 272.92 1838. f,4 - 10!. 36 1c21.2s - 2'>8. 75 
1950 1700.61 - 249.39,1895.01 - 5<1, 9g 1732.68 1 - 211. 32 
1310 1734.15 424.15 19"5.G1 635.611 1B5.b9 47S.Gg 
1470 1767.69 297.64 1StO.OO 440 184C. 0 1 370.31 
1700 1801.23 101.2311896. 89 195.89 1895.61 196.61 
1250 1834.77 584.77 1911.60 661.60 J 954.63 704.63 
18-10 1868.30 38.30 197:1.87 42.87 2014 4 3 19'•.43 

-- 1901.84 - 1901.84 - 2076.06 --- 1Q35.38 - 1935.38 I - 2139. ~6 -· ' - 195!3. ~7 - 1%~".92 - 2205.02 --- 2002.1.;6 -- ?0(12 ,!161 - 2272.47 --- 2035.99 1 -- 2035.99 - 2341.99 ' -- 20G9. S3 - 20&S.53 - 2413.63 - ' - 2103.07 - 2103.07 -- 2 1-l-A7 .47 --- 213\1.61 - 213G .51 -- 7563.57 -- 2170.15 - 2170.1> - 2641.99 -- 2203.68 - 2203.68 -- 2722.81 --- 2237.22 -- 2237.22 I - 2805.10 -· - I n1o. 1s - 2270.76 - 2891.95 -
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69 
l2 
l7 
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CUADRO # ~ 

IIE10DOS: Promedio m6vil simple un tormino (PMS 1 T), promedio m6vil simple dos -
terminos (PMS 2T) y promedio movil ajustado de des t~rminos (PMA 2T). 

)1£;, Vt:~tTAS P.M.S • .: T ERROR P.M.S.2 T r:'CRO< P.M.A.2 T ERROR ' 

EN!:RO 850 - -- -- - - -
fEB:>!:RO 750 850 100 - - - -
MARZO 650 no 100 800 .150 - -
ABRil. 520 6'50 130 700 180 550.0 30.0 
I'.A YJ 590 520 - 70 585 - 5 412.5 - 177.5 
JU;Ho 620 590 - 30 550 - 70 510.0 - 110.0 
JULlO 670 "6io - 50 605 - 65 680.0 10 .o 
AGC ~10 7~0 670 - 90 645 - 115 705.0 - 55.0 
SEPT!l::~B?J:: 930 760 - 170 715 - 215 820.0 - 110.0 
OCT~BRE 1530 930 - 700 8115 - 785 1040.0 - 590.0 
IIOVli:~LR£ E.30 1630 1000 1280 650 1932 0 5 1302. 5 
DICI!:MBR£ 1000 630 - 370 1130 130 905.0 - 95.0 
!:Nr.:RO 1250 1000 - 2~0 815 - 435 342.5 - 907.5 
fF.£R£RO 920 1250 330 1125 205 1590.0 670.0 
HAR=o 1300 ' 920 - 380 1085 - 215 1025.0 - 275.0 
APPIL 1020 1300 280 1110 90 1147.5 127.5 
MA'I•J 2250 1020 -1230 1160 -1030 1235.0 -1015.0 
Ju~no 1~50 2250 800 1635 185 234 7. 5 837. 
JULIO 12>0 1450 200 1850 600 2172. 5 922.5 
AGC•STO 1:tl.O 1250 - 30 1350 70 600.0 -· 680.0 
SEPT:EMBRE 1270 1280 10 1265 - 5 1137.5 - 132.5 
0CTU"Pl: 1520 1270 - 250 1276 - 24~ 1290.0 - 230.0 
IICYJEMERE 1570 1520 - 50 1395 - 175 1575.0 5.0 
DIC! E!'!bP.E 1760 1570 - 190 1545 - 215 1770.0 10.0 
Dh!"O 2050 1760 - 290 1565 385 1845.0 - 205.0 
EB,.ERO 11 ~0 2050 900 1905 755 2265.0 1115 .o I MARZO 1450 1150 - 300 1600 150 11'12. 5 - 307.5 
ABRJL 17>0 1450 - 300 1300 - 450 850.0 - 900.0 

IM.;YO 18•t0 1750 - 90 1600 - 240 11 so. 0 - 695.0 

IJUNIO 
1940 1840 - 100 1795 - 145 2087., 147.5 

JUZ.IO 1>50 1940 - 10 I 1890 - 60 2032.5 82. 5 
AGc:ro . .1310 1950 640 1945 635 2027.5 717.5 
St:PTIEMBRE 1470 1310 160 1630 160 1157.5 - 312. 5 
C.CTUERE 1700 1470 230 13~0 - 310 1030.0 - 670.0 
NOVIEt-:!iR.I: 1250 1700 450 1585. 335 1877 .!> 627.5 
DICI£MBFJ; 1830 1250 - 580 1••75 - 355 1310.0 - 520.0 
I:NE:f<O - 1830 - 1540 - 1637.5 -
rrcR£Ro -- - -- - - 1'102. 5 -
KAHZO - - - -- - 1"/67. 5 -
I.BRIL - - - -- - 1H,;2. 5 --
~AYO - - - -- - 1397.5 -
~UNIO - - - -- - 1962.5 --

ULIO - - -- -- - 2027. 5 -
SO.STO - - - -- - 2C92. ~ -

J:<:''TIEMBRE - - - -- - 2157.5 --
f·~~ :. ~:~~RE - - - -- - 2222.5 --- - -- -- - 2287.5 -
1::: :t!'!SR.E - -- - -- - 2352.5 -

.~ - ---------- ~------
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CUA~R? f 5 

lll:TODOS: Promedio m6vil simple tres t~rminos (PMS 3 T), promedio 11!6v!l ajustado -
tres Hrminos (PMA 3 T) y promedio m6vil simple cuatro drminos (PHS4 T) 

HES Vt;NTAS P.M.S.3 !:RROR P.fi.A.3 T ERROR .M.S.4 T ERROR 

ENERO 850 - - - - -
fEDP.!:RO 750 - - -- - -
MA'<ZO 650 - - - - -
ABRIL 520 750.00 230.00 -- - --
MAYO 590 640.00 ~0.00 - - 692.5 102.5 
JUNIO 620 586.67 - 33.33 442.23 - 177.77 627.5 7.5 
JULIO 670 576.67 - 93.33 527.79 - 142.21 595.0 - 75. 
AGOSTO 760 626.67 - 133.33 68&.67 - 73.33 600.0 - 160. 
SEPTILMBR: 930 683.33 - 246.67 792.21 - 137.79 boO.O - 270 
OCT!.J!lRC 1630 786.67 - 843.33 962.23 - 667.'77 745.0 - 885 
NO'.'IL~BRE 630 1106.67 476.67 1502.23 972.23 997.5 367.5 
DIC.I!:HBRI: 1000 1CC3.33 63.33 1218.87 218.87 987.5 - 12.3 
ENERO 1250 1086.67 - 163.33 1088.89 - 101.11 1047.5 - 202. 5 
fEB".•:RO 920 960.00 40.00 806.66 - 113.34 1127.5 207.5 
MARZO 1300 1056.67 - 243.33 1101.11 - 198.89 950.0 - 350.0 
ABRIL 1020 1156.67 136.67 1354.45 3:l4 .45 1117.5 97.5 
MAYO 2250 1080.00 -1170.00 1044.44 -1205. 55 1122.5 -1127.5 
J'JNIO 1t450 1523,33 73.33 2063.33 613.33 13l2.5 - 77.5 
JULIO 1250 1573.3:1 323.331 1935.55 68,. 55 1505.0 255 
AGOSTO 1280 1650.00 370.00 1785.55 505.56 H92.5 212.5 
SEPTII:M3RJ 1270 1326.67 56.67 9'16.67 - 323.33 1557.5 287.5 
OCTU~~:\L 1520 1266. 67 - 253. 33 971.11 - 548.89 1312.5 - ?07. 5 
NOVII:HllRE 1570 1356.67 - 213.33 1436.67 - 133. 33 1330.0 - 240 
DICIE~BRE 1760 1453.33 - 306.67 1642.21 - 117.79 1410.0 - 350 
Ellt:RO 2050 1616.67 - 433.33 1890.89 - 151.11 1530.0 - 520 
FEBR!:RO 1150 1793. 33 64 3. 33 2137.77 387.77 !725.0 575 
MARZO 1450 1653.33 203.33 1584.43 134.4 3 1532.5 182.5 
AbRIL 1750 1550.00 - 200.00 1318.90 - 431.10 1602.5 - 147.5 
MAYO 1840 1450.00 - 390.00 124 7. 78 - 592.22 1600.0 - 240 
JUNIO 1940 1680.00 - 260.00 19?0.00 - 20.00 154 7. s - 392. 5 
JIILIO 1950 1843.33 - 106.67 2214.43 264.43 174. - 205 
AC,C'STO 1310 1910.00 600.00 2107.78 . 797.78 187G. u 560 
£I:PTIEMBRl 1470 1733.33 263.33 1542.21 72.21 1760.0 290 
OCTUBRE 1700 1576.57 - 123.33 1250.00 - '•50 1667. 5 - 32.5 
NOVII:MBRE 1250 1493.33 243.33 1277.77 2?. 77 1607. 5 357.5 
DICII:MBRE 1830 147J. 33 - 356.67 1391.11 - 43~.89 14J2. 5 - 397.5 
ENERO - 1593.33 1739.9~ - 1 ~62. 5 -
fl'DRI:RO - - 1sn.J2 ... -- - -
I'.~RZO - - 1386.6~ - - -
ADRIL - - 1959.98 -- - -
MAYO - - Z::33. 31 - - -
JUNIO - - 2106.64 - - -
,JULIO - - 2179.97 - - -
~GOSTO - - 2253.30 - - -
SEPTI!:HBR - -- 2326.63 - - ----~CTVBRE - - - 23S9.96 -- - -
NOVI!::.:HEE -·- - 2473.29 - - -
DICIEMBRE -- - 254f •. 62 - - -

i 
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CJ.!ADRO ~6 

M~TC•DOS: Promedio m6vil ~justado cuatro terrninos (PHA 4 T), promedio ponderado -
expc.:-~enc .ialm~ntE.· 4(:-:.;1. 1 ( PPi:<I(.=.Q .1) y promedio ponderado exponencialmcnte 
aj·Jstaco «=0.1 (PrEAo<=0.1). 

~E~ 

fNcRO 
f£B~CP.O 

~!.?.7.0 

.":r:rnr. 
!-'.A.'(() 
,T~JN10 

.J:JL10 
AGOSTO 
SE: ·r J<:IWI'£ 

OCTCBF.;; I 
t:o~; IC~:BRt: 

DIC lcMllRi: 

E!l~c.v I 
1 
rcuR!::,o 

1·~:;;~~ I 
~MO 

.rcuro 
JULIO 
AGC5TO 
SEPTifHBRC 
OCTUoRE 
I;C'I I::;:.- bR.E: 
vrcrr.:.;B!<£ 
!:J1f.PO 
n::v:tr.RJ 
~.\R:.o 

Aur,IL 
Nt\YO 
JUiHO 
JUL!O 
/IG\,STO 
SLFTII:HBR!: 
OC'T:.:11!'<.L 
~ ()\' 1 ::~e:,s 
n ~:;n.:Mh!{E 
t::•::F.CI 
fTt~F:..r.:i:O 

~:r.~zo 

.-:?IL 
MAYO 
JUNIO 
JI:L!O 

'.'E-Y:TAS 

d~·) 

750 
6~',) 

520 
S90 
:):~·;) 

670 
760 
·J~O 

163\J 
(iJQ 
1000 
1250 
920 
lJOC 
:no 
n:.c 
1 14:.0 
1250 
1280 
12/r) 
:s;o 
1570 
1760 
:'GSO 
1150 
lt,SO 
1'.'50 
18~0 

1940 
1950 
lJ10 
147 1~ 

l"!CO 
~ 2SO 
1BJO 

P.M.A4 1' i 

6S2.0S 
7:15.62 
')L)3. 33 

1~08.9b 

12~0.83 

121~.37 

1273.33 
31 g. 79 

1212.79 
~ 1 J•t. J'} 

il7:8.96 

1

1881.04 
1&91.4& 
l6R3.54 

1
1oc5. 21 

11174.79 

1

14?2.50 
17S3. 00 
2102.08 
I t72~.:n 
156~1.17 

1 :;33. 33 
146'1.29 
19•~7.08 

1i1bS. 9jj 
1GCC. 96 
1t.1~.29 

'2.1•0?. sa 
1125.21 

!:AAOR Jp, P.E"<=O 

- 207.92 
- ·.101•. 38 
- 726.£7 

778.96 
220. A3 

3C, 63 
353.33 

- 430.21 
19~'.29 

-1 OoS. 53 
308. ' 16 
6:11. Ql.j. 

411.46 
413. 54 

- 4fi4. 79 
- 395.21 
- 337.5 
- 2~rJ.C4 

95<. 09 
27fJ. ';\ l 

- ld0.83 
- 3u&.ti7 

4'12.71 
:.?.92 

856.91, 
338. 9~ 

- 1R7.71 

850.00 
840.00 
821.00 
7~0. 90 
770.81 
7 >5. 73 
7'<7. !6 
748. lf4 
766.60 
8S2. 94 
830.64 
B47. sa 
a87. 82 
891. 0~ 
931.93 

1 9'•0. 74 
J1071.67 

1103.50 
1123.55 
1139.20 
11:;2 .28 
11l!S. fJ5 
1.'"7.1'< 
1280,43 
.~357.39 

11326.65 
! 13q'/. 98 
! 138£.18 

1433.37 
1484.03 
1530.63 
1508.56 
1!i04. 71 

ERROR 

100 
190 
301 
200.9 
150.81 
85. ';3 
12. e~< 

- 181. 56 
- 8GJ.4C 

22 2. 94 
- 169.36 
- 4112. '<2 

.!2.18 
- 408.96 
- 88.071 
-1309. 2u 
- 378.:;31 

140. so 
- 156.45 
- 130.80 
- 367.72 
- 380.95 
- 532.es 
- 169.57 

207. 39 
- 113.35 
- 402.02 

-FP£Att.::0.1 

a so. ao 
830 .oo 
793.00 
735.EO 
7(!(!.94 

677.77 
oes .113 
6}8.86 
722.26 
B ~9. 3 7 
8 50.13 
882.06 
s 39.09 
959.81 

1033.;1 
10"+1. ~4 
1293.05 
1346. 'j7 
13~0. 9li 
135~.52 

13b3.65 
141b.05 
14f,9' 53 
1551.37 
tG?e. 65 
160!). 04 
1600.85 

- tJ51.82 .1tj5).97 
- 506. 6 3 1 7 l 9. 4.., 
- 465.'97 17)2.10 

220.63 1854.57 
30.56 1778.0S 

195. 2) 1?oJJ. 39 
159.58 i 1:.; .. :,1.24 274.24. 175d.SC! 

- 7J4.79 14'•6.U1 ·' 3J3~19I 1G:JU.30 
!~!/Li7 - 1530.00 - 17:iS.58 
1S~;C'.8) - - - 1748.43 
1SJ~'l.50 - - - 17f.8.28 
1:.;44.17 - - - 1)88.12 
1540.83 -- - - 1807.97 
1537.50 - - - 1827.81 
'1531•.17 - - - 1847.66 

~
,X,>Tc -- ito:;::.s3 -- - - 1ero7.so 
£:P';'!IYERL -- ,1527.50 - - - 1687.35 j 
('':'!..'!";~!; - 1524.17 - - - 1fl07.19 

'vcW''P.I: -- 1.1;2o.g3 - - - 1~l7.o41 
.~_Cti..'LR.C - 11517.5 - - ., - 1946.68 

E!'.'<OR 

100 
180 
273 
145.6 

80. 91< 
7. 77 

71.57 
- 251.111 
- 907. '/4 

269.37 
- 1'<9. 87 
- 367.94 

39.09 
- 341.19 

13.81 
-1208. '16 
- 1~6. 95 

96.57 
70.96 
89.52 

-.156.35 
- 153.35 
- 290.47 
- 498.13 

528.65 
155.04 

- 1li9.14 
- !84.03 
- 220,53 
- 157.81 

544.57 
308.05 
41.39 

50iJ.581. 
1'-9. 70 
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CUADRO # 7 

MtTODOS: Promedio ponderado exponenci~lnente con .,.2 (PP!.'tt=.2), promedio pondera 
do exponcncia.l'!l<!"nte aj•Jzt_aG.o con ac=-.2(PP;:Aar::.,.2) y prom~dio pondP.rado :' 
exponenc L1lmente OC:. 3 ( PPE«:-:. 3) 

F -- .jVEN'fAS- t::f,E .. ~.2: LRROR IP.P.EA~=.2j EFl\ORf.l'.£•=~31 ER;~ 

I 
'N!:RO 
l~EBRLRO 
rARZO 

BR!L 
cAYO 
TUNIO 
ULIO 

i
GOSTO 
EPTIE~BRE 

C:TUBRE 
OVIEMBRE 
ICI!:HBKE 

'Nfi<Q 
EI<RERO 

oARZO 

I
, f;RIL 

\YO 
JNIO 
ULIO 
GOSTO 
EPTT!:HBRE 
CTIJBRE 
OVILMPRE 
lC!F:MlRE 

cNEPO 
'EBRERO 

!
t.RZO 
BRII. 
AVO 
IJNLO 
ULIO 

JAGOSTO 
f::PTI r.MB.~E 
f.JC'J'I'l''\1: 
~'nV l!:HBF.E 
J:l]CI!:ML<F.E 
~Nt~O 

'EBF.ERO 
~ARZO 

BBIL 
,JIYO 
IJNIO 
UL!O 

350 
750 
6~0 

520 
59V 

&20 
&70 
"1&0 
gJC) 
1630 
630 
1000 
1250 
920 
1300 
10/0 
2'250 
14 50 
1250 
1280 
1270 
1520 
1570 
17GO 
2050 
11 ~)0 
14~0 

1"i50 
1JI~Q 

1940 
19SIJ 

1
1310 
14 70 

1

17(•0 
125~ 

1830 

GOSTO -
C.fPT IEMBRE l- -
~C'!''.'~R.'; ~-

''l'f[Mt:n:n· VY • .,),~ --

~ ICir.MBRE -

850 
830 
794 
739.2 
709.36 
691.49 
687.19 
701.75 
7Lt 7.40 
923.92 
865.14 
892.11 
963.69 
951!, 95 

:10?3,Q6 
1023.17 
12G8.53 
' 304.83 

293.86 
1291.09 
1286.87 
1~33. 50 
1J8'J.BO 
hu~G.64 

1

1575.31 
1490.25 
1•+8'2. 2 

1

1 ',·;s. 76 
:596.61 
1&55.~9 

1722.23 

1

163".78 
11)05. 83 
1C21L66 
15tl9. 73 
1160!>. 78 

100 
180 
274 
143.2 

89.36 
21.4S 
72.81 

228.25 
882. GO 
293.92 
13'<. 86 
357.89 

43.E·9 
- 34!>. (IC> 

3. 96 
-122C. 83 

181.47 
54.83 
13.86 
21.09 

233.13 
236.50 
37~1. 20 

593. "" 
42s.n 

40. 2~ 
~67. 8 
304.24 
343. 3<; 
284.71 
412.23 
16~. 78 
94.17 

3?4. &6 
280.:0 

850 
810 
742 
6'<2. 8 
602.4 
589.05 
600.14 
611&. 68 
7lJ8 .99 

1101.71 
9118.59 
905. 54 

1110.25 

I 
:?"3 ,116 
.,79.79 
1149.05 
1E12.98 
161C. &9 
1532. 39 
1479.14 
1433.08 
14q7.10 
1558. 99 
15~7 .03 
18(·d. 59 
1639.89 
l~Si3.86 

1c'IH. o', 
1'171. 77 
187• .10 
l'Jt-16. 22 
17J6.52 

,1Ltt'~.27 

1

1G7B.25 
1517.&7 
15JtJ .18 
1641.25 
16!t8. 34. 
16,4.42 
1560,50 
1cE6. !>8 
!672.66 
!67~.74 

1&84.82 
1<;90.96 
1t:.>;.16. ')8 
17u3.06 

100 
160 
222 

52.8 
17.5 
81.35 

159.eO 
,_ 203. 32 
- 881.01 

1171.71 
51.41 

- 265.••6 
190.25 

- 236.54 
159. 7~ 

-1100.95 
152. ga 
3Gfi. 69 
2~2. 39 
209.1-1 
86.92 

- 72.90 
- 291. J1 
,_ 392. 97 

719.69 
189.69 

- l ~Fj .14 
- 161.35 

11j8 23 
"/5.90 

636.22 
2('6. 52 

!:<1.7:! 
4?8. 2~ 

- 312.33 

850 
820 
760 
694.3 
E6J. 01 
t.~O .11 
655.07 
687.::5 
7€0. <:a 

1021.0$ 
903.74 
932.62 

10:n.as 
yg~ .t~R 

10C6.84 
10€:6. 7J 
111/l '7'-.J 
1430.23 
1375.16 
1347.31 
13?4 .12 
13~:1.88 

1439.02 
1535.31 
1G83. 72 
1 "J2? .80 
1S~'·L4~ 

1573.12 
ltiSC. 59 
17 .. 1 68 
1804.18 
ltiS"l. 92 
l ~Qc• .15 
1630.10 
:;t£ 07 
1€<10. 25 

100 
170 
240 
1('4. 3 

'<3. 01 
19.89 

- 103.~3 

i - 742.7 5 
- BE.~L ~2 

1n.o5 
96.~6 

- 317.38 

I 

107. 8:.! 
- 30'.f.5L 

66. ti4 

-1183.21 
28 .~5 

18C .23 
96.10 . 

77.31 I 
19>. q9 
187.12 

- 320.981 
514. ;,g . 
639.72 

7? .80 
- 2'15.54 
- 261. bl~ 
- 2t?J.3! 
- 208.32 

49•.18 
1!:'5.~~7 

qg, 8':J 
3~0.' 0 

- '=\11.93 

~ 
l 

.,,..-~ 

,, 
t 

\ 
I 

I 
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CUADRO f U 
M&TODO~ Fromedio ponderado exponencialmente eon 

Ajuote de Tefidencia «•.3 y eurva Pro
reslv.a. 

~ 
VE:NTAS PPEAOC=.3 ERROR CURVA f', ERROR I 

sso - - - -0 
0 'ISO a so 100 850 100 

IMAPZO 6SO '190 !4 c 6G1.. 75 11.70-
ABRlL 520 697 177 570.09 50.09 
MAYO 590 569.2 - 20.8 454.68 1:<5. 3l 

JlJI/lO 620 544.15 - 75.85 476.42 - 143.58 
JULIO 670 554.01 - 115.99 508.87 - 151.13 
AGV';TO 7GO 594.76 - 105.2'• 554 '07 - 105.93 
SEPTli:r~BRr: 930 6 75. 51 - 254.49 621.85 - 308. 15 
OCTU!JRL 1b10 824. fi9 - !l05.31 731.64 - E9tl.36 
NOV I!:~·:BRE 630 )1327.25 69?. 25 1018.71 388.71 
DICIL!1BRE 1000 '1000.'/7 0. 77 903.06 - 96.94 

ENc::(O 121jQ 1027.42 - 222.58 965.06 264.94 
fC:UHLRO 920 1190.80 270.80 1083.65 163, 6G 
MARZO 1300 1077.11 - 222.79 1081.49 - 218.51 
ABRIL 1020 1235.41 215.41 1182.39 1&2. 39 
P..~'~.YO 2:?~0 1150.73 -1099.27 1191.77 -1058.23 
JUNIO llf~O 1835.48 305.48 1442.59 7.41 
;:;: 10 125( 1778. :]2 '''I~. 32 1524.31 274.31 
AGvSTO 1280 11530.75 250. ?5 1 ~3.17 263' 17 
~-i:t·T rr::·mru: 1270 1q:26.G7 156. fi? 15C4 .15 294.15 
OCUE:n: 1 S20 1355.49 - 163.51 :1577.03 57.03 
NO'Il£MbRE 1570 1'104 .79 - i05.71 1639.42 69.42 
DIC !£MeRE l"lt:o 15,2.15 - ~07.05 1702.23 57.77 
LNERO 20'0 1710.00 - 339.2 1789.69 260.31 
fEBRERO 1150 1%6.96 816.96 1912.94 762.94 
~Ai:'.:O 1450 1559. C:J6 109. 96 1Bc2.51 402. f)l 
ABRIL 17So 1>03.63 - 246.17 1852.91 112.91 
MYO 1!:1'10 llf.::i1.19 - 198.61 1921.38 81. 38 
.Jf'1HO 1 ')ql) r:: .. 153.58 1~86.83 46.83 
..::.r:.ro 1950 - 32.57 2059.46 209.46 
A~USTO 1310 111..;']. 74 679,'14 2126.43 816.43 
3£PTil:HBRE ll~ 70 6~,.,. 55 1 c7. ss 2•)80.36 610. 36 
OCTUBRE 1700 ~31. 52 - 169 .Lifl 1067. 50 3G7. 50 
NOV If:MBRE 1250 612.01 362.01 1090. 37 8110. 37 

O.Li. .. : -""'RE 11830 Jll~. 37 - 440.63 2037. 33 207.33 
l:~CRO I 61 s. 75 2014.04 
f Ll~fLRO 

I 
: 1;:: :: 21J~l.56 

MAR::o 2205.01 

I ,U.i/-'.IL E"O. 10 ~'>72.47 

MAYO 6n.35 2341.98 
JUIHO 6/C . 00 2413.63 
JULIO 

!"'" 
2'1&7.47 

AGC_jTQ 627.30 2563.55 
Sf.l'T II:HBRE 1623.95 2641. 98 
liCTUuR!: b3(j. 60 272?. 81 
/10Vl£MBRI: - 632.25 1806.10 --
DIC:U'b!E 1633.90 2(191.94 

-
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Ct'MRO !9 

Hl!'I'OOOS• Promedio mlivil d.:~ple de 5 tenninos (P~, 5 T), pcomedio 1!16vil oilll 
ple de 6 ~ihminos (PMS, 6'f ) promedio mevil ajuatado de 5 tetllllnos'; 
(PMA, ST). 

MES VENT AS !?~.S,S T ERHOR PMA., ST ERRO~ PMS 6T F.PRDR 

ENrmo sso - - j_ -- - -
FLD!lE~O 750 -- - - - - -
Ml\Rl:O 650 - - - -- - -
loilRIL 520 - - - - - -
Mil YO 590 - - - -- - -
J!!NIO 620 672 52 - - - -
JULIO 670 626 - 44 - - .. 663 - 7 
AGOSTO 760 G10 - 150 - - 663 - 127 
S~rTTEMDRE 9JO 632 - 290 - - 635 - 295 
CX..'"J.':;L·.J'.E 1(.30 714 - 916 809 - 821 682 - 948 
NOVI!::M.BR£ 630 922 292 1254 624 867 237 
DlCIEMJlRE 1000 924 - 76 1169 169 873 - 127 
I·::NERO 1250 99C - 260 1220 - JC 937 - 313 
FLBRERO 920 1081 168 1329 409 1033 113 
MI\RZO 1300 1086 - 214 1212 - u8 10&0 - 240 
AllP.[L 1020 1020 0 1018 - 2 1122 1J2 
~11\YO 22~>0 1098 -11!i2 1160 -10')0 1020 -1230 
JUJ;IQ 1450 1348 - 102 1678 228 1~90 - 160 
JULIO 1250 1188 138 1688 938 1365 115 
AGOSTO 1280 1454 '74 11743 463 1365 85 
SIYr:;cMBRE 127\J 1q30 180 1604 334 1425 155 
OC'l'UBHE 1520 1500 - 20 1608 88 1420 - 100 
N(JV!f:MBRE 1570 1354 - 216 1241 - 329 1503 - 67 
OI.CIF.MBRE 1760 1378 - 382 1304 - 456 D90 - 370 
ENEFO 2050 1400 - 570 1551 - 499 1442 - 608 
Fi:~ • .1r.:.ERO 1, 5p 1634 484 1881 731 1575 425 
MARZO 1450 1610 160 1788 339 1553 1•.13 
1\JI~IL 17~)0 1536 - 154 1Gfi0 - 70 1583 - 167 
l-1,.\Y•J 1040 11))2 - 2oe 1G94 - 146 1672 - 168 
JLn-.110 19·10 1648 - 2n 1684 - 256 1667 - J73 
JULIO 1950 1626 - 324 1631 - 319 1697 - 253 
AC'.ClS1'0 1310 17!l6 476 1979 669 16iJO 370 
SEP'f IEMBRE 1470 1758 288 1860 390 1707 237 
~"'TUBRE 1700 1702 2 1(.99 - 1 1710 10 
NOVlF:MBRE 1250 1674 424 1621 371 1702 452 
DIClEPJJRE 1830 1536 - 794 1303 - 527 1003 - 227 
ENERO - 1512 - 1326. - 1585 -

I}'E.!.H<..l::RC - - - 12GJ - - -
,,.."\HZO - - - 1201 - - -
JAHRIL - - - 1139 - - --IM.,YO - - - 1077 - - -
JtiNIO - - - 1014 - -- -
JULIO - - - 352 .,...... - -
AWSTO - - - 890 - - --SEPT I EM&. .U:: - - - 829 - -- -
O:~lllDP.E - - -

1766 
- - -

NO\'!E!1::'RE != -- I - 703 -- -- -
DIC!s;MBRE - I -- 541 I - ·- -

l I I 

I 

i 

' 
I 

I 

I 
I 

! 
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Mt1'000S: Pror:--:dio rnOvil ajustado d.:- 6 t(;rminos (?.M.A., 6 T), promedio pon 
derado expon~ncial.mcr.tc con 0( • 0.4 (P.P.E.,.« -o.4) y promed-;:-o 
ponderado exponencialmente ajustado con 0( -o.4 (P.P.E.A. ,C< ..0.4) 

MES llmlTAS PMA1 6 T ERROR PPE,"f -<l .4 ERROR FPF.A,C(-<J.4 
ERRoR I 

b"NE;<O 850 - - - - -
FEBPERO 7:.0 - - s::;o 100 850 100 
Mr\..N.:C 650 - - 810 160 770 120 
ADHIL 5.20 - - 746 226 658 138 

1 !o4.AYO 590 - - 656 66 5'2 - 78 

9 JUUIO s~o - - 629 9 517 - 103 
'1 JULIO 670 - -- 626 41 555 - 115 
6 AGCSTO 760 - - Ml 117 619 - 141 

SEPT\EMBRE 930 - - 690 240 722 - 208 
OC'l'U~:.U: 1.S30 -- - 786 844 901 - 729 
NOV!E/'-!3?£ 630 -- - 1124 494 1530 900 
DICIEMbRE 1000 1080 80 926 74 973 - 27 
I:.""NERO 12~0 1168 - 82 956 294 1013 - 237 
FEBRERO 920 1 ~07 387 1073 153 1226 306 
MI<ZO 1300 1272 - 28 1012 288 1042 - 258 
ABRIL 1020 1317 297 1127 107 1260 240 

I HI\ YO 2250 1038 -1212 1084 1166 1121 -1129 

9 JUNIO 14':l0 1588 138 1551 101 2039 589 
7 ,..lULIO 1250 1668 418 1510 260 1763 513 
7 AOOST·) 1280 1591 311 1406 126 1454 174 

:..Enn;~R.! 1270 1650 380 1356 86 1334 64 
IX''T! . ..:!.l~-2 ~ 520 1568 48 1321 199 1274 - 246 
NOVl!:.'IDH.E 1570 1655 85 1401 169 1452 - 118 
DIC!E~tBAA 1760 1360 - 400 1469 291 1567 - 193 
.!:.'N£H'.) 20'30 1466 - 584 1585 465 1761 - 289 
FF.SRERO 1150 1737 587 1771 621 2062 912 
MARZO 1450 1655 205 15n 72 1449 - 1 

t'srt!L 1750 1689 - 61 1493 257 1420 - 330 , MJ-,'[Q 11:1·:0 1754 - 86 1596 244 1655 - 185 
9 rUNIO 1CJ40 1797 - 143 1694 246 1826 - 114 
7 JULIO 1950 1809 - 141 1792 158 1970 20 
a AOO£T() 1310 1745 435 1855 645 .2025 715 

':£I''1'lLM1JRE 1170 1773 303 1637 ~67 1521 51 
OCTUBRE 1700 1751 51 1570 130 1434 - 256 
t-.IOVlt:XURE 1250 1713 463 1622 372 1592 342 
DICIEMBRE 1930 1492 - 338 1473 357 1306 - 524 
ENERO - 1473 - 1616 - 165£ -
l"f.BREF.O - 1442 - - - 1675 -
HA<\.ZC - 1410 -- - - 1692 -
Ai>itJL - 1378 - - - 1709 -

1 ~\YO - 1346 -- - - 1727 --
9 ~c:no -- 1315 - - - 1744 -

~~~ - 1283 - - - 1761 -- 1251 - - - 1778 -
l'TIEMBRE - 1220 - - - 1795 -- -

:TUBRE - 1188 -- - - 1812 --
JVIE~!BRE - 11C)6 - - - 1829 -
Crt;~HE - 1124 - - . - 1946 -

--- ----

:...._ __ .it:·· - ·.J_ ..... u~ .... :.;;:::..L:,_·~~:~ 
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CUADRO ~1 1 

ME:TODOS: Curva de poteneia y curva de p-Jtencia proc;resiva. 

[MES VENT AS CURVA per., ERROR CURVA POT.P 
I 
1ENERO 850 461 - 389 --
i FEBRERO 750 !:.S'O - 160 850 
1 Ml\RZO 650 682 32 697 
'ABRIL 520 755 235 618 
I".!\ YO 590 010 228 520 

I JUNIO 620 873 253 524 
[JULIO 670 922 252 540 

~~~~~~MBRE 760 967 .207 5~7 

930 1009 78 609 
locrtmRE 1630 1047 - 583 677 
I NOVIEIUlRE 630 1083 453 837 
DICIEMBRE 1000 1117 117 794 
E!IERO 1250 11SO - 100 837 
FE!JRERO 920 1181 261 908 
WIRZO 1300 1210 - 90 920 
ABRIL 1020 1238 218 991 
MAYO 2250 1265 - 985 997 
JUNIO 1450 1291 - 159 1127 
JULIO 1250 1316 66 1181 
AGOSTO 1280 13{ 1 6T 1206 
SF.FT I P.MBR!: 1270 1364 94 1232 
OCrt:HR~ 1520 1387 - 133 1252 
NOVIE~mRE 1J70 1409 - 161 1294 
DICI!:::MBRE 1760 1431 - 325 1337 
ENFP.O 2050 1452 - 598 1.199 
FEDPI:RO 11i:i0 1472 322 1958 
MRZO 1450 1492 42 1447 
jABRIL 1750 1512 - 238 1465 
MAYO 1840 o531 - 300 1504 
JUNIO 1940 1549 - 39.1 1546 
Jl!LIO 1950 1567 - 383 1591 
~Ar.:o:ITO 1310 1585 275 1633 
~;E~': !EMBRE 1470 1603 1J3 1\127 
pC'l'llBRE 1700 1620 - 80 1(, 33 

O'!I;.'.MHR.E 1250 1637 387 1c54 
plClEMBRE 1830 1G53 - 177 164 ~ 
~ERO -- 1670 -- 1670 

EBRERO -- 1685 -..· 1C95 

~0 -- 1701 --- 1701 
r.sRIL -- 1717 -- 1717 
t'tWO -- 1732 -- 1732 

lr.-11\J -- 1747 -- 1747 
UL'O -- 1761 -- 17S1 
GOS'~'O -- 1770 -- 1776 
ErTIEMBRE -- 1790 -- 1790 

t>c:UJJRE -- 1804 -- ---l804 ~ 
twvlEMBRE -- 1819 -- 1818 
prcrEMBRE -- 1832 -- 183< 

·-

ERROR 

--
100 

47 
98 

- 70 

- 96 
- 130 
- 193 
- 321 
- 953 

207 
- 206 
- 413 - 12 
- 380 
- 39 
- 1253 
- 323 - 69 

- 74 

- 38 
- 269 
- 276 
• 423 
- 661 

308 

- 3 
- 285 
- 336 
- 394 
- 359 

323 
157 

- 67 
405 

- 187 ------------------------

I 

i 
i 
i 

I 

t 
~ 
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CUADRO I 12 

E:V~I,UACJON DE LOS 25 METDDDS DE PRONUSTICOS 

fo\ETODOS 

Ajuat" de unn line,. net• ( 11) 

Rect11 p rn~ re•ivA ( *) 

Aju•t• do un" curve ••pon•nciRl ( *) 

CtJrv;~ ~xronr:ncii\l rr!:'HJT~~iv;, { *) 

.. ~.j1:"'t,.. d~ unr1 curv., dt! not~nci'! ( *) 

Curv=1 de rtnt~nci~ pror;r,~iv8 ( *) 

Pro,nftdio m6vil aimple, tErmi no 

Pro~~di~ ~6vil ~imnle, ? ter•inns 

IE"' I [ 

20.31 I o 
21.13 I 18 

19.98 I -33 

2J.ne I 67 

n.J7 1 -4J 

19.75 (6) i -174 

75. 7J I -28 

,J.l2 I -38 

Pxc·:-:"":~.i~ M~vil !l.il'l'!nl,, 3 t~rminns -54 

~ ,. ' . . ' . . . ;r-.lll~, • .:.o r-: JVtl ~:."lr.~.e. 4 .. ~;-rntno5 -75 

ProM~Ji~ -·~vil ~i·~,]~, ~ tfr~ino~ lY.Sl (4) -91 
~ ·----~~~~ 
Pr~m":Jio "'dn.·il "'i"·:illf, 6 tt-r11::inns 1D.8J (1) -109 j 
Pxo:"!".~rl~~il ftjut"~t"'1:~r:, / 'i;.rm]no~ ( •> 35.24 -40 

Prr-·ml'"rfi<'l r.6vil .ctju~t~~o, 3 f.f'rr·dnne ( .. ) ?.9.fJl -15 

~:n•.•·!i., m~ov\ 1 ~juot,,Jo, 4 tl\l"minoo (II) I J1.50 I -5 

rr"li'"11'"!~1,., ~'\yj. t -"tj'J""L"''JO, 5 t~rr:dnos ( .. ) 1 ?6. 70 23 

Prr"'''.:.::_"~vil "j~c!o~ 6 t~,;inoo (II )tl?,:J6 (7) I 45 

~ P:Jr1.1. •';>., 0( ~ iJ,l I 2?..JD I~ 
19.39 (2) -135 pro""'. pond. ••n<p. t IQ( : n.z 

p l'Om. pond. exp. 1 C( ; 0. J 19.65 C Sl I -70 

rrdn. oond. exp •• oc. ::. 0.4 2s.o• I -ss 
Prnm. r,.cnd. I!Xp, ~jullt~do, 0(.~ 0.1 ( "') 19.47 (J) ! -51 

Pra.... -~'_:~• ex~. ~just".~o. C<: 0,? ( fl) ;'1.10 j -~ 

~''""• ~ond. "'"• •ju5t~do, IX : D.J ( ¥) 21,[;4 i f----
-P.S 

Pr":ll!l. !V'Fld. t'lxp, "ju""Jt~do, o< =. 0.4 ( .Y) ?5.04 -5 

(if) l'lftodos qu" permiton pronll•tic"r los vent~• d~ los 12 meses 

de. 1979. 
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• 
2,4,3, Pron~sticoe enu~lee (extr~oolnci6n anu~l) 

En sets incieo hnremoa otro tipa de simuleci6n, Inicielmente utili• 

z~raaoa los 12 d~tos correepon~ientas e los meees de 1976 y prano~ 

tic•rsmae co~ y sin aetAcianAlldnd los 12 ~sees siguientes (1977), 

•erliAnte 1n utiliz•ci~n de loa diatintoa mttodoa de pron6eticosr en 

eeguid~ co"pnr,re~o• todoe loa resultedoe obtenirlas con lee ventes 

rs~lee de loa 12 ••••• de 1977, Deepuaa, teniendo en cuent~ loa 24 

dfttos de 1976 y 1977, pronosticRremaa l~s vent•• de loa 12 •eess 

de 1976 y tasbi6n compRr~r•~os los reeult~dos cnn lea vsntee rea

las de s~te ""o· los r~sultRdoe de est• eiauleci6n sa prseentRn en 

lee cu~droe 13, 14 y 1SA. 

E1 cuadra I 13 aueAtre los pron~eticoe obtaHidae pare loa 24 aeeea 

de 1977 y 1978 utilizRndo el procedimienta descrito nnteriormsnte, 

pero sin tener en cuent~ le estacionelidRd, El Oltimo rengl6n del 

cu~dro nos mueetrs el error media porcentu~l ebsoluto corree~ondiaD 

te R CRdR .ttodo, 

El cuAdro I 14 aueetr~ loa 24 pron6eticoe de 1977 y 1978, para·de~ 

te vez taniendo ~n cuent~ le eatacionolidod, loa arrorea a~aolutoa 

porcantualae ~edias ta~bitn as mueatran en el Olti•o rangl6n del 

cu~dro. 

finoloente, el Cuadra #15A •usatrA un reeumen de loa reaultadoa de 

loi cuodroa 13 y 14. Eete cuadra tambiln muaatra •1 error ••dio 

que •• hubiera cometido ei an CRdo ••• a portir de Diale•bra da 

1976 hubi•r••os pronoaticAdo los ventoa del •ee si~uiente (pron6~ 

ticas msnouolaa}. Eatoa errorea no coinciden con loa del euodro I 

12 porqua fuaron celculedoa Onic~aente par• los Gltiaoa 24 aaaea, 

•ientrae qua loa del cuadro I 11 fueron celculadoa pere loa 36 •s 
•••• 

loa rasult~doe dal cu~dro I 15A aon •uy intereeontaes iniciolaen

ta pode ... observer que el error aedio da loa pron6aticoe •enaua-

42 

lee ee~· en la meyor!a de los C8aoe, menor que el error medio de loe 

pron6eticoe anu~les, lo que damue~tre qua los pron6~ticoa B corto 

plezo (esnsu~les) SOn -~8 Canfi~ble~ que lo~ pron6!tieae D }nrgo 

plaza (~nuftlo•!. Esto so1Aesnte no euce~er5 cu~ndo los dRtoa prose~ 

ten unn sstAcionnlided euy msrceda y euy unifor•e. 

Desde al punta de viete del criteria IE~I , el ~•Jor oAtodo pare le 

e1Aboreci6n de pronasticoe meneu~les •• •1 del prn•edio a6vil Ajus

tedo de 6 ttrminoo (cuRdro 1 15A) y por 1o tRnto 6ste d~ber1e ear 

al •ltodo utiliz~do p"r" pronoeticAr los 12 ~eeee ds 1979. Por otro 

ledo, en el cuadro # 15A tembi8n porlemos obeervRr que 

1•• pron6eticos Rin estscion•lid~d eon en promedio •eJorse que 

los pron6stieoa con estacionelidad (2 Olti•a• columnae del cuedra), 

Eeto eugiere qua en 1• eleborAci6n de los pron~aticos de loa 12 ••· 

••• de 1979 nq deber!~~a2 tener en cuente lR eotacinnelided, 

Por lo tnnta, nuestro decisi6n fin~l deber!e ser consirlerar co~o 

nuestro• ~•Joraa pron6sticae los aiguientas (v8"se el cuodro I lO)a 

MES 

Enero 

febrero 

Mr.~rzo 

ltobril 

Me yo 

Juni., 

Jullo 

llgoato 

Saptiembrs 

Octubre 

Noviembre 

Diciembra 

TOTAL 

PRONOSTJCOS POR El METODO P,".A, 6T 

1,4 73 

1,442 

1,410 

1,370 
f 

1,34/.i 

1,315 

l,.~C3 

1,251 

~.220 
1,188 

l,l56 

1,124 

15,5B6 

:,~ 
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CUAORO I 15B 

ERRORE$ DE LOS PRONOSTICOS ANUALES CON T 

iULU.TACION•'\.l DAD PARA LOS ULIIMOS 12 HESES 

ANUAL ANUAL 
SIN CON 

M E T !J .D 0 S ESTAC, ESHC. 

Rocte 26,00 (5) 29.67 (5) 

CurvR Bxponancial 4B, 73 45,70 

Curvs de potencia 

Pro•adio •6vil ajuatada, 2 t6rainoe >>> ::>>> 
Pro•"dio M6vil ojust~da, 3 Hrntino10 70,24 66,46 

Pro•edio •~vil •Ju~t.do, 4 t~~Ninos 44,30 41,60 

Pr~medio m6vil Ajust~do, 5 tArmincs 17,63 (2) 21.93 i3) 

Pro•odio ~6vil ejuatBdo, 6 t8rminos 17.13 (1) 16,90 (1) 

Pro•. pond. exp. ajust,.da. Ol=O.l 16,32 (3) 21,69 (2) 

Pro•. nond. exn. ajuntndo. ()(: 0.2 24,45 (4) 28,63 (4) 

Prom. nand. exp. ~tjuat.,do, "<" 0,3 29.03 Jl. Je 

Prom. pond. exp. RjU!It'tdo, O<=Q.4 37,91 36.75 

,~, 33.39 34,07 
'--------~ -- - -
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2.5. CONCLUSIONES 

El procediMinnto deacrit~ en loa incieoe 2.3. y 2.4 fue aplicRdo 

a l~• vontMs da otrns 2 (eprenae de l" Ciuded de H8xico. Lla•••oe 

" 1 .. (Mpraea del inciao 2.4 E•preou •11• y e lea otr.~• doe E•pre

eea •a• y •c•. En eate inciao preaant .. aos inicinl•enta loa re -

aultndoa qua fuaron obtanidoe pArs eetae 2 E~reau y deepuAa un 

reaumon gen~rsl de todo el an~1i~ie. 

En loa ou .. droe l 16 y I 11 preaente•o• loa reeu1t .. don correapon

dientoe a 1oe pron~acicoe aen•um1aa y ~nu,.lae de 1~ Eaprooa B. 

En ""'boa cneoa •l ••Jor •Atodo fue el del pro•odio pondar~do ax

ponenci~lment• ~juet~rto con • c 0.1 (vl~nea lAB gr~ficAR I 40 

y I .t~>. '"' 
En 1oe cu11droe I 18 y I 19 preeantn•oe 1ne-roault~daa ohtonidoa 

p~•~ 1~ f"'praaa C, El '""jar Mlltodc parro loa pron6aticaa ••neue

let~ fue 111 pro•edio •~vil ai11ple de doe tAminoa (vAaaa le grl-

-------------- fie• I 4:.!) y •1 oaejor '"'todn oa.r" loa pron~eticoa anu.,lea fua 1a 

curvA exp~nenc1"1 (v,aee la gr~ficN I Al) 

'· ·· .... ~ ............. :~. 

En cu .. nto a 1~ ••t~cinnalid10d 0 ee intera10ante obs~rver que en el 

caea de 1" [Mpraan B loa arrorea de lne pron4sticoe RnUAlee ~nn 

est~eionftlid~d fueron en pro•erlio lig~rftmente •e11ores que los •· 

r~or~a de loa pron4aticoa anu~laa oin eetAcion~lid~d ( 32.2~ y 

1~.58~, auedra I lT ). Eato eugi~ro ~u• pnrA eat" E•praaa loa 

pron6~~~~~· .~nueles ddber~n re~liz~r•~ taniendo en cuent8 lo ee

tllc:uo:"\@lllided, 8Un~,ut.. !• difsreno:i• no se,.. nauy aigniric~tiv"• Se

r!a convenient• an el futu~o ••~~!· pronoaticnndo con y sin est§ 

cianolid~d .,, .. , eetRb.hc"r dofinitiw••ente cu .. .;. "" lee do• a1i"J: 

n~tiv"a •• 1" Major. En lo QUe··~ raflere e 1• E•preea C,- ·~~~~ · 

b"~t .. nta ~lqro qUH ln8 pran4aticos anu10lae ain est .. cionalidad eon 

~aJorae (cuadro I 19). 

-··----------· 

.. 

., 
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CUAIJRO I 16 

E11PRE 5\ •!!• 

PRONDSTICOS KENSUA~JlRASTH£01 

11ETODOS (" ---
28.43 

·--
<lb. 13 

~~.24 

Aju•tll de- Ul'~ lin.,~J reet .. ·-------1-----_;_
R~ctA progresiv•·-------------~~-----4-------
Aj~~t• d~ ~n~ curv~ ~xponencial --

~rv~ axponanciA:. prng_r_•_•_i_v_• __________ ~~-------------~ 2~.e5t4l 
Aju1te de un~ cu•v~ de potenc18 -·--· I --~ 

33,CO 
____ _;f---32. 98 

P rorne~tl-::f~;t;: Jt·~;-;;j;,-;;.--- 29.90 __ _ 
Proouodi<> •llvl.l ei,.ploo, 4 t.Ar•inna 26.s'~ ----

ProMeriio M6vil ebr>J;:-5'7G';;:-Ir•o~-~01 (5) 
fp;o,.;;.d!o·~ii-;J:rr.-;:l~:-;-t;;;t;~'"' ;;7 .1-i ---

~_2i.;--;lvu ej""~;~:~_j=~;;·~2~. ---·;:sr~~ 
Prnmedio •~vil ajuat~do. J tArv.tnoa ~4.68 ··-------- --------1 

~Justqdo. 4 tG:·rulllinoa 36./A. 
---·-· 

·--- ~juatACa. ~ t'r~ino• 30.~~ 

P ro•~dio •llvil ~Juet,do, 6 tArai.noe Jlj,-~8--~ 
5-7- r"' -1 

~o;w. po.,d. t.:~P· • ~"<A 0.1 2 • , 

Fro,.. pond. •:.cr •• f."(~ 0_._2 ___ _ 

Prc~tt. pond. tf)(i-•, '!t< :C. 3 

Pro10, pond. ex~.,~:: O • .t l 
a)(p. 111juat,du, Cl( ~ 0.1 

Pr•Jm, pond, ~<p, •juot;;do, oc:: n:?:-. --+---· 
l'r~~·-;;-;;;:·-;;;;;:-:;J,:,~tAdo, ~ "0, J ·I = --·:;o:_j9- i 

L Pre,., pond, cxp. ".Jus tRdo 0 o< "':J,4 1 34. ~2 ==1 
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EIIPRESA •e• 
CON ·r ~l'l ~'l"ACl(IN~L!ll~ll 

ANUAI. ANU.~L 

RASTREO SIN CON 
METODOS (MENSUAL) ESTAC, ESHC, 

~.eet ~ 27.16 31.10 (4) ?9·,35 --
Curv;~~ ftX':'lo~··u•tnci"'l 26.18 34,58 28,00 (J) 

Cur~" de poc"ncia 

Pro"',. tw6v. oi:juat., 2T 46,54 >>> >>> 
Prom. m6v. ejuat •• JT 45, J(J 52,03 47,13 

---· 
i"rOfl'l. r.'l6v. ~ . .!uet., .4T 36.34 31.19 (5) 29,58 (5) ·--------· 
P:-o"", !<l6v. "ju!tt •• 5T 30,04 32.72 JJ., 23 

- .,...._._. 
Pror~. rt~6v. ~jlll;it., 6T 30,20 34,86 34,4 2 

ProM. ~Jonrl. axp. ajwst.,« :& o.l 25,54 26,91 (l) 21.52 (1) 
-

Pro~. pnnd. a~p. ej uot, ,,.. "0, 2 28.24 27.17. (3) 28,50 (4) 

I Prom. onnd. ~xp. ~Ju~t., t(c 0, 3 31,59 27,64 (2) ?7,d& ( 2)1 
I P:c•. oond. II!Y.f!. ~just,,ec=-D.4 34.86 37 .OJ 36.u I 

r - ,.("' 33,58 ~ ' I 

~,.;s._~ -··-· -· 

CU)\DRO I 18 

Q!PP.ESA •t..• 

PRONOSTICOS H(NSUAU:S (R~STR£Gl 

I'ICTODOS ~ 

Ajuote de un~ llne~ reete I 16,2e I 
Rect~t progresiv" .19,35 1 

Aju'lta de un't curv.111 ft)(poner,cii'Jl l 1 .. 5. 14. _j 
CurvF'I exnonenciRl progr.,~iv~ 1 19.9~1 _ 

A.juetf\ d_, un~ curv"" de pott~ncJ.;~~ ~ ~~----- -~--1 

Curv~ de potenci~ prograsiv8 

... -.......... , .................. , ..... ·-··--· _ 1 16.11·----- ... _ .. __ + 1.-~, -_____ "_··· (1) 

16:;;o-

Prcmedio ~6vi1 ei•ple, l •.&--l--
Promedio ~6vil ai•p.le, 2 +& ........ -~: ......... 

Pro~odio m6vil ai•rle, 3 t~r-.i.noa 

J Prom_odin ,.1\vil sir.ple. 4 t6r·mirmft - 17,H 

P romedio rn6vil sl""·rle, 5 tlir~ino~ 

Promedio ~6vi1 ~iMrle, 6 tArm1nce ~-~~ . I 
Pro•edio ~6vil R~~~et..~do, 7. t:Ar ~ 

I Promedio ,.6vil ~just~do, 3 Hr 

mino11 -----
:air.os ---

Pramedio-~6vil Ai~stAdo. A tArm in as 

Promedio ml~il nju~tA1lo, 
--------r-----~-~--~ 5 tAr1tlinos --------- -------

!!'I ina~ 

~~~:.-.!'~~~-~-0,4 t 15,49 {2) 

P:om, p.nn.i, e'fl• ~ju".:~~"• <>:_:=0.1 . :---iS:l:DT4) 
~-~-~-~r~~~~t.;:~-rt· ~~~-~--l-·- 16. _:;_z __ _ 

ProM. ro"d. oxp. ~tjust~da .. cx -c:-tL:: 17.~? 

~;;;;:-exp. Rj~-;w;:-;-;·0.4 ( 17. d9 ---L __ .. _ 
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A co~iinu~ci6n pr~aani~•ne fin~l•antr los cu~droe I lO y I 21 qua 

eon loa raaO•e~ea de loa redultNdoa obtenidoa pftr~ le~ 3 ~~rsaa~. 

Oal c<.:odro I 20, qua mu~Pt.ra loa srt·oree de loa pronl"atieo" Jl',onou_!! 

lee, pode•o$ sacar 1~~ eigui~~t,~ concluaionesa 

e) El 116todo del pr"'""dio ponddrsdo •xr>· ~Juetado C:l>n o<•O.l fltB 

rl que an pro••dio produjo leo M~joraa rssult•dos. Oespuae, en 

ord~n de lmpor·tr~ncia, estuvieron l.odl r~AtodtHl r-·.P.E. ~· ~~; s: lJ,'Z, 

P.r.E., w :r 0.3, P.M.S., STy P.M.S,,. ST. lJbs~:-·,t-'~"l t"'~"~-Hlr. 

flUS ;lllo loe ,.Ho~"~ P.P.E.~., <l(c0 0 l y P.P,E., co<: 0.3 aatu

•Jieron entre loe 5 ~rlNeroa lug~trea e~n los"l e!ea.ploe. 

b) T ... b!An aa intaraear,te obsarv~r qua ,,,..,., l"s J fmr>rGao• la ta

e" de creci~i•n~c y 1~ di'p~r~i6n ree?~cte ~ ~~ 11n~-~ q~s enjor 

ea "just" eon l~s oiguient••• 

T.'.SA OE CRECIH!E4 !ll:iPf.R:;IOi'l Rf:~~·u;ro A L.~ J 
(!'iPRESA I Mil\tSlJ~l !lEOlA llNI::~ QUf !';:,lOt! 5~ A.;USTA 

·' I 2.2"11 -, l9.0S I 
R J.~ 1 n.zt 1 

c i 3. 3~ J l5,1S _ __j 
y qua sl P.".S· con un nlhe:-o pa"'U""o de t&r111inc>e (1, 2 y 3 

tl~~i~o") funci~nn bi~n cuando lM tft~~ d8 erec Snto_..,.,. gr&re-

de y lR d!8p•rej6n no •• ~uy gr~nda, c~~~ e~ el cnso de in E•pr~ 

"" c:. Par otro lade, al promadio .,6'1!1 coon un r,Gmr•r" Q<~ndo de 

tAreinoa (4. :5 y t>} f·Jncionlt bi.~n cU'lnC:<:> la ts:s" cla ert~ci..,ian

ta es naqu~~~. independient~~~n\e ''~ 1~ dlap~r,i~~. c~~o on el 

c"ao rte lo F:mp rea" ll (o),E ate rPzon-.mianto explic'J p<'rq"" ning1r. 

n0at•lr0 de tlirtoinoiO pr;;,dujo b.:•moll rasult,doe para JB (!OP"""• 8• 

ya q~o 6ats tiena grAn t"a" y gran di~paraj&n. 

f'l) El prot110din pGnd<t:t'ldo ""~on,..,ci~huontn aju11tedo con Uft ••• Nll

yar que 0.1 no rr~rlujn buenoa rau~lt~cio• ye que ~n ~in~uno ~a 

Tilf') Racu6:rdea<'l, ain ••b3>::go, que puecia iJ! best~"ta at:ratt10d0 an 
ralaci6n a lPa vantas re~l••· 

' 

~ ... ~ ....... ~ 
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~·• •J••ploe eatuvo entre laa 5 aejoree ••todoe. S.!n ellbargot, 

ro~rider~ndo loa reeult~doa glob~lea de lAB J [o~reeee, eete 

~:"Jiterlo con una conet11nte OC :: a. 2 fue el 6G colocado. lo que 

•~91•r~ qua con ••~• eonatanta el •6todo puftd~ conducir a bu£ 

no~ r••ultadae y ~ua par lo tanto n~ deb~ri excluirae dele 

Jiat1 da loa ••todoe a utiliz~rae, 

d) El "''todo del •Juato: de linea" (ract .. , curvA axponencial 11 CU.£ 

"• de pot~ncia) 110 p~rece 'Oer buano pnr" la alabor·aci6n de pr.! 

~6stico" Menftu~lea. y~ ~ue en un solo ~jemplo •~tuvo entre lo• 

5 ""Jor•a o&todoa, a!ando ein aebe.tgo precia .. oante el !;
0 colo

c•do an dic~o •Je~plo. 

e) Loe pro•a~1oa •5vilea ~tjuatadoa eon daoaaiado aan~iblee • loe 

c••bioa bru~~n• de le daoande 11 no 0 rodujeron buenoe pron~a~i

coa •erta'l.:!ll"•" Sin e•bflltrgo. el !ftA~odo 1utjcr1'!1 •ucho ,. la Mttdid:s 

qu" ~~~er.te al nGoero de tirminoe. Por ajSMplo, pera al caeo de 

\~ f.•orasa A, al error del P.H.~ •• 6T fua de e6lo 19.,6~. oian

trfta qua al error del •~Jor •Atodo rue de 18,8~. 

V&"•u-e ahor-. el C'lad.ro I 2l. que~ noe prea•nta un rflau••~ de lae e

r~orMa ob\r~idos ~n le elRbar~ei6~ de pron6et!co~ ~nuftlea e~" y 

ain 8£~P.Cif1"':,lid."Pd pare lft!\ ~ r~n:reaee. Pt~de•o• 8tiC"Z' lee ai;uien

tea eon~luaioneer 

a) P~re cads [opreea al oejor aitodo fue diferenta 0 lo qua oue~tra 

!a i~port~ncia d8 lA Hplic~ci&n de 1~ tAcnica de ei•ulaci6n pa

r« c·itod'- !"!~•plo Bi'p•c1fico. 

~~ 11 ·~Jor a6tooo an pro•edio rue =! oronadio ponderado aMpanen

ci~l•ente ajust~do con o< = 0,2, ~unqua 1~ o~;M~·"ai! antra al 

error ~~dio de ''te 11 loe erroraa •edioa del proMadia ponders• 

do axo<menr.l~lroanta ajustaclo con a< = 0,1 11 de 1" recta, 
no fue ~uy ei~nlfi~Hnte. 0~16rvaaa t"•biAn qua el aj~Bt~ de 11• 

naee (rect~, curva ftMponencial y CUEVa de potencin) funcione ·~ 

.,;;-

51 

~ 

cbo .. jor que en al •••• de loa pron~aticoa oeneuelaa (raatrao). 

e) Pera l~t e!abor1111ci&n de pro"6st1~oa enu,le• no ea canverdente uitt~~r 

un pr~•e~io a4vil ftjuatado eon oenoa d• 5 t!rmin~~ 11 en~ro~edio 

6 tii'IOinoa ra~ult6 •ejo:r qua 5 tAr11inoa. Oh~o~iAcar.t£, tso:~i4n as 

podrl u~~r pro•adioe can ~As de 6 tAr•inoa y cu~l~uierA ~· e'l~a 

podrl raeultar al ••jor en un ejeaplo eapec!fico, 

d) Loa vdoraa flf" 0.1 :1 IJ( .. 0;2 eon mucllo .,.,jn~•• que loe v4~o-

rea ~ :. 0,3 11 0( "'0.4 0 p:roboblem~nteo ;>orqca b~tos liltim"• 

d~n de~8ai~d" lmport~ncie a la• Olti•"• dem~nd~ i •~trApOlR~ t~n 

denci~• no xepresent~tiv"" dn la tandencia gen~rel de left ventqv. 

La •ie•o ocurre con el pro10edio o6vll sjuet,.dn co•• un r:O .. u•o de 

tAr.inoe pe~u•no. 

Pode•o• •har11 h ... cer un .resus•" t!!• tad'wa la.s aonc.lP~e!.onea r-c.te h•l'ca 

""c"do en lo qua •• rafiar• a le ·al~t!:>araci6n de pron6etic"·' aaneu.•-

1•• ~ anuftleaa ------------------------------------~--~--

e) Pe.re c~tda [apr••• al ••Jor .. atodo de pron1!alicoa 1011 difex·ente 0 

lo qua clamuaatre l11 icport .. nci~t de la eplic .. d6r, rsa .I~ ~Ao::nice 

de dmuler.i5n. 

b) Loa ••todoe P.P.f:.A., o( • D.l, P.P.E •• ~"' 0,2 11 P.P.E,, 

c.c- • 0,3 eon •uy buanoa nar10 loa pron6etieoa oenaudea, 

c) El proaadio m6vil ai•ple con un nGmero de t~rmiooa peque"o (1 0 

2 6 3) pro~uce buenos pron68ticos •e~suelea cuBndo 1" ~·•~ de 

creci•ianto •• gr"nde 11 110 di$par~i6n ee pequafta. 

d) El p~o•edio •6vil aioopla cnn un nOoaro de tAr,.l.noa o,yor que 3 

produce buenoe pronl5eticoe •ansualee s.tllo cuAoldo 1" tasa d" cr.! 

ci•iento es pequet'ln o los incrnmeotol!t ~L~tnuu.-.ltifl son ~fecreci~ntel!l. 

a) fl ••todo P.P.f.A. con ~n v10lor de ·~· •a)cr que 0,2 no produ

ce buano~ pron6~tica8 •ensuRlea • 

.~ ........ ~~··~roor•, ... .-;"'!'!"',....""'">"1 .... ")11"'~--r-"!'\~:-••~~•~·-'P...,.,~~,,~·-"I"~~~~~~··"C~i<_~~1:-1o~!-~•~·--" 

·~ 
- 1,1 

""' 
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' 
f) £1 proeedio e6vil ajuatado no produce buenoe pron6etjcoe eenau~ 

lea, princip~l•enta cusndo el nGeero de t6rMinoe •• pa~ue~o (1, 

2 6 3), 

g) El mAtodo del ejuata de l!nes~ (recta, curve ex~onencial ~ cur

v~ ds potencie) no produce buanoe pron6aticoe maneuelee, Sin •e 
b~rgo funcionen Nucha major para le elebor~ci6n de pron6eticoe 

snu~lea, Si utiliz~mos p8r• cad~ c~sa ea~ec!fico ls 11naa que 

eejor sa ~justft s loa dAtoe, eegurneente ob,endreaoa buanoe p~ 

n6sticoe ~nuelee, E• i•portente probsr el sjuste DE LOS TRES Tl. 
PDS 0( LlNE~S. 

h) Loe ntltodoe P.P.E,A., w :: 0,1 )I P.P.E.A., to: • 0,2 eo11 loa ••· 

jorea ••todaa p~ra 1~ e1~borRcl6n dft pron6eticoe enuftlaa. Par o

tro lftda, los ~Atodoa P.P.E.A, « • 0,3 ,Y P.P.E.A., ~ • 0,4 no 

pxoduoen buena• r•eeltedee. Si eumentA•as a1 v~1or de·~· tod• 

v1ft m~a, ae-ura•enta los reaultsdae eerSn p••~••· 

i) Pftra la e1ebarsci6n da pron6eticoe anua1ee, no ea debe UBftr un 

promedio a6vil ~Juet~do con un nG•aro de tlruinoe •anor ~u• 5, 

Jl L~ t8cnica de aiMuleci6" •• p~~ticuleruant• Gtl1 perft deter.i

n~r 1ft convani•ncia da conelderar o no lft estftcione1ided de loa 

datoa. 
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J:l!All!!O I 20 

~r,SMMEN DE LOS PRONOSTICOS MENsue~ 

OE l~S EMPRES&S a. B y C 

EMPRESA £MPRES~ EHPRESA 
METODOS 0 A0 "B" •c• r'~ 

Recta 20,31 2&.43 16.?.8 21,67 

Rscte prag. 21,2J 26.73 19,35 22,40 (9) 

Curvg exp, 19.98 23.24 15,14 19,45 

Curve exp. prog, 23.08 25,83 (5) 19,99 22.97 

Curve pot. 21.17 

Curv~ ~ot, prog. 1),75 

P,II,'S,, lT 25.73 33,80 16.11 (5) l 25,21 

P,II,S,, 2T 23,12 32,ry8 15,07 (1) 23.72 

~s .. JT 21.69 29,90 16.6o -~~·:,31 ~ 
P.M.S,, AT 21.49 26.94 17.44 ~~ 
P.II.S., 5T 19.51 (4) 26.07 I 19.15 2\.~B (G): 

P.M.S., 6T 18,83 (l) 27.14 19.37 21.78 (5~ 
P,II.A,, 2T 35.24 (8.00 !6,69 33,31 

P.M.A., 3T 29,81 44,68 20.52 I 31.57 

P .M.A., AT 31. SO 36,24 22.48 30,0-, 

P.M.A., !f 26.78 30.58 26.56 27,97 

P·"·"·· 6T 19.96 J0.58 27.94 zo.l6 

P.P.E., Of•O,l 22.30 25.79 (4) 18,4J 22.11 !9~ 
~.E.,"'" !),2 19.3? (2) 7.4.~3 (2~ 16,23 2il.l7 !2) 
.-~~----- ----·-~ 

P.P.E., oc::: O.J 19,65 (S) 25,37 f)) 15,6~ (2) 20,24 (3} .,. 
'----- t 

_P~,P~.E~·~·~~~=--0~,4---r~2_5~.o-4 _____ -+~26~·~7~6~--~-1~5~·:;S~9~1~2_~2~-6-D(_l_n_) 
P.P.E.A., ec=O.l 19.47 (3) 24,47 (1) 16.00 (<I) 19.98 (l) 

P.P.£.f.,,,p:0,2 11.10 27,60 \o,82 _j_2::_~~-_!.!! 
I P.P.E.A.,0(:0,3 23.04 30,99 17.!!02 I 23.115 
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IU• ill_r.,!!~ 

:t.l. !'13f(!•lucdll!! 

L11 funciOn h~sic ..... de los i'lvent~r{os, een ~btos d"' M"'teriFJs prilhPI!1 1 "'4 
tetril'tl 'lttmi-proc!!~edn a nr.c:t·h.;cto~ terr."! :lechs, i!!S m~nt.l'!r.t:r relutiv"F"•tHl
ta i~dAp~ndiente~ lAs sigu!ant~4 ~ctiv ~.~des: 

~) Co-:-::,r._=t de mRteri"s :'IJrPrJe 
h} Prod .. ...~cci~n 
c) Vent~• 

toe invent~rios ~ctOHn com" r~sort~s sag~n •~ •uestra e euntin~ael6~t 

I co~ Pfi.IIS ~~;~!)!)(;~ ro,~~=!.~~:"~-=-1 
llt..!J.rJ"': 1 

Cumo '"' puede O~J!Hsrv~r, loP.: .. nv&nt>~':'i.:JS de rn~]t~:i:ts ,,C'ilf:'IB ~.nn ,·le;.;.r.s,.,_ 
rius pRro1 IHtp.-,r:u· nr :-;Jduc-:-:'.6n" de "r.orr•;n:- . ..,s" y los ln\tEif·~~r;c•s dt!' p.to
ductos tP.rr,innd~!l sirvan pRr:1 9P.f11'1XC!r· .,.Prol!dc:i5n" Jo "Ventll·~r-. 

Otro tipo j~ inv~ntaria es el d~ m~t~rial a~mi.procee.,·io. EsLo 110Mr6 
ser d~ dos tip~~: 

~) r~ el !n~~r~t~rio ir1evit~ble_qua resulta ddl h~cho que l~ fBk•rLc~cl~n 
da cualn· .. df'lr ptrJCL!Ct() t~rd.l! ~In d:'!du naonE:ro de t~nidndt!l!l tj~ ti~-r.po (hcrae., 
diaq~ me~e~, etc) y dur~,,t~ eatc tie~pa "1 ma~~ri~l e~t~r~ ~l.nR=~n~do 
dn 11'! plar~te y lHH•-9ndo par las aiveu.·e,·1 eta;:;nc del prt1caso prcd•Jctivo. 

) E~ ol inuenL~rlo de pi~7RS o mA!u:t~l sa~i-pro~eSAt!o ~ue mlJch~s v~
ces es conveniente t'nbricer y elmo:cnrtRr f'tn pequA')os .:"Jln;ac~nr!S ( s~part:t
dos o no del ~tlm~c6n prinr:innl) o f.mtre las llL'e;.tcE. de tL··jb,""tji.) (pt"Jr e
jemplo en 1~~ l!neas de pr1rluc~i6n) pqr~ qoJe ~1 fll•jn rta ~atexi~J~s 110 

eufrr'! nunca p.roblem~s de C•Jnttnuidad. f.stos invtH•f,,rios son p.;ttwt:ule!_ 
m"nt" 6tl1es1 

Cu,-Jndo '10 tiS ec~n6mico r ... bricar r.iertliJ~ p.LOZ!~S CrJd.;~ ,,,,, QtJ!I S':" p :-::)

due~ un d.1d0 ~rodurto. 

Cu;,nd" Uf18 miSffi& ni~l!J QS utili~n~a en.l~ fnbri~~cl6Jl ~R vqr:os 0rn
ductc~ dife~~,tes. 

Psr.l slim.\n,r problerni'J9 debido a t'l v-=!ri;,.:-:it5, de 1"1 cJur.-tci~r~ :~':.': lc:!1 
otlerncia'ies on 1~·~ J !ncr,s de oroducci~n n dt:J en&ffmbla .. 

Los '=ostoa qua yenP.rAlfni'Jnte son e.:.r.Bil~or~do& en ttl estud.io .:!e lur:s inV"e!l 
t~rios ~on los ~!J~iente~t ... 
"' ~tl..!!.._!L~-£.!.:.2~~ 
[StOS ~on lc~ :o~tn~ 118 pr~p~r~~!5n de l~~ ~~~1vinas QHC•l Ja f~briCnCi~n 
ti~ U'1 t1u;'-, Jut'! c1e pr~:;ur:~or. a ~.:"Js cns.t .. os rle .. prCPar.-~ci6'1 .. de los pAdi
rloa d~ co~~ra rl~ m~~Ari~lPn. 

El cnsto de nre~~~r~ci6n de l~! ni~1uin.19 r1~ ~~,~nde de! ~o~ere de prrrluc 
tos del lot" de f,Jbric-.c;_.1r,, "I ,. F.H'l'"'log~;~;-;r-coato de prf'I;:P~T"'tr::i6n
de 11n p~dir1o de r~'fl;:.r:t •t~ rn-lt"lll!ri~l...-5 _no d~"'pen-1PJ 1~1 •d~Tlertl Me. '"1ro~hJt:'.b1s 

:; cwmr,r:o,r n r1~l. t .wl<,?!.l de!. pl!dtd:.~. En otrc-Jo; nHl;lb~l'lS, l'JS Ccs~~.Js tnta
l~s d~ pre~~r~c;~n d~ las 1n~~uinA~ y d~ los r~~iJnR tdur~nte un ~~~~ p~ 

r!ort0} ~n11 pro;~o=c~onal~s ~1 nGm~L0 d~ l('teq r1~Jd~ci~0~ y A~ "n.1r~r~ de 
pedi~o~ lt!~~flarlQ& 11 respec~l\1 n~n~~~. 

GenP.t-!tl,,.,n, .... n nn f:!l ittci1 c..,.!, ·1 1 e,r n5tr..n .r~....:~.i...L~ .. i2J.2!! Cn'T ltltf ·::"~ f-1brl
c~cJ6n o nar n~dido. En lo qu~ 5~ refiel~ a: roRt~ d~ preu~r1ci~n de l~s 
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nedidos (t,.mbi§n ll"m"dos costas dl! re~uidci6n), es importante sel'!al"r 
~ua ~n s~ dP.~~ simplemente dividir ~1 coato total de ls Msecci6n de pr~ 
p4r~ci~n de nedidoa•(correspondiente ~ un dado per!odo) entre el nOmero 
de p~ji~os pren~r~dos en este mismo per!odo, puesto que gran pArte de 
~o:. csstos rlt! dicha 11 secci6n• 110 depc~dcn del nOmeru de nedidns reali
Zil~o5, c:;.ir.o que son ii.i..~z: r,erS~..£· Par lo tanto, hernos qlile tP-n~r 
mucho cui~~d~ pAr~ ide~~ific~r ~1ueJlos coatoaen loa cuales se incurren 
Unic,~en~e cuE~ndo se llev~ .=t c~bo 1~· prnpRr.lci6n de un nuevo p,,_Jirio. 

~lgunos cost~~ relativoa a 1~ re~lizeciOn de un pedido enn los ~i~uie~ 
tes: 

a) Cns~n rl~ lR re~lizaci~n rlal pedido prnpiAmente dicho. 

LJ 
b) Costo ~~r~ s~guir lo~ tr&miteo necesnrios hnsta que el mismn llegue 

al cliente,. -
c) Cooto r~lacionAdo con 1~ entrega de loa mAterial~• (transport•, tr~ 

mite:'! de t'!ntrP-qA. inepecci6n, etc) 
d) Couto relacionaJo con el trAnsporte del material recibido h~st~ l~! 

alm~r.~n~3 de la empre~~. 
.,) £tc. 

V~le lR pen~ se~alar que. d~pendiendo del caso, algunos de estes cos
tas puerl~n ser fijos o v~rinbles ~egOn el tama"o del pedirlo. Por ejem 
olo, el costa ~e inspe~ci6n podr~ ser proporcional al n6maro de pro~ 
ductns a u~irlHdes del l>edido. 

En lo ~u~ se refiere ~ los c~stos de prepAr~ci6n de las m§quinas, mAs 
o m~~o~ los mismos ti~os ~e problemas existen, es decir, no as f~cil 
ii~n~ifjclr los elemP.~tos de cos~~s que unic?mente dP.penrl~n del n~me
ro dH lat~s f~hric~dos en un dado p~r!orla. v~le la pane resaltAr qu~ 
"o ~ol~m~nte los costas de le pr~raraci6n propi~mente dicha vnr!~n B£ 

---------...gun el nlb-.ero u~~ 1ut~::s fiJbricodus. Par ejernplo, si el nUmnro de IotAs 
.e~ ;~~nde, 1~ planenci6n y el control rle J~ pro~ucci~n eerAn teneral•sn 
te ~~~ ~an~lejos y consecu~ntem~nte part~ de los costas c~rresnonrfien 
tes :; ..,<Jt'! ~ctivid<Jd derenderJ; del nUmero tle !ot11s f.=tbric;;.dos. Sjn em 
:j 1rq'1 no e~ ~.:Jcil detern·iner f1Ue porctJ~ntrJja de ef.;tos denende del nGm,!t 
ro de totes y que porcentaje es fijo n~r perlodo. C•) 
b) £2_":l.t•>:.~_nro'iucc.i6n 

Esta·~ d~bf'n incluir los cnetos de todrus l;,s etrtpAs riel proceso produ.£ 
tivo, d~s1e lH recerci6n (1e nsateries primsB h~sta la introt1ucci~n del 
nroduct~ An ~1 ~lmRc~n de prnrluctos terminR(Jns. En otr~s palebrHs, P&tae 
c~~tos r~present9r1 1, inv~r~i6n total de CApitAl p~ra 1~ producci6n de 
u~~ unidnd {n1at~riPS prim~n, mano de obra directa e indirecta, planea
ci6n y contTol de lA nrndtJcci6n, ~tci. 

c) ~CJ!_to!'S d11 r~l~~'!!!..!.."!L•-!1.!.2 

Eatao c~etoa incluyen loe coatoe •n que ea incurran en loe el•ecen•a 
prooie•an~a dicho• y qua ganarel••nt• dependen del na~ero de producto• 
al•aca~~doe. (ja~plo•• 

- Sualdo• y aal•rioe del p8reonsl que control• lo• invanterioe (v•l• 
lA p•n• ••~alar q~• aato• cootoa puadan ear fijoe por per1odo). 

- S•0ur~e, robes, ob~oleacencia y depretiaci6n. 
- Luz, cu!efhciO~ o rs1riger~ci6n 
- R~4li%•ci~n d~ i~v~nterio•. 

L• •~yoda de o~to01 costoll aon proporci<rn,.l•• el nivel de loa invant.a 

Tt:)!:~~a~.plu' <'el cUculo de t:p, v•••e •1 Anexo II. 

'""--~~-·>i, ~~ •• ..W,. • H.iJ<'Mo; 
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rioe. Sin ••barge, coao ke•o• dicho anterie~ents, loa coatee de 
eueldee y eel~rioe pueden tener pace relaci6n con el nivel de loa 
inventarioe y kAate pueden oar proporcion~lea ~1 nONero de pedi
doe d• •steriel•e'r•cibido• en el el•ec6n. (n setae ceeoe eetoe 
costae podr1nn eer consideradoe co•o parte de loa coetoa de pre
peraci6n. 

Loa co~toa de ft1•~cen8mi8nte que reAl•~r.te •on orapareionalea al 
nival del inv•nt8rio~ g'-neral~ente lo~ expreaAMO• co~o un porcen 
tsj• del valor del inventnrio. Por ajemplo. pode~os decir que ol 
costa de el•ecenAmi~nto repreeente un 5~ el e"a del valor ••dio 
Mantenido •n inv•nterio. 

d) Coeto del capital 

Eet• corraopond~ al coeto del c~pitAi lnvertido an loa in
vent~rioa. En la •~yor!" de loa CASOS conaiderAmoa qoe el coato 
d~l cnpitel •• iguftl " su rentebilidarl oi 6ste fuare inva~tido 
an otr~a ectividedes. Eeta coota nunc~ d•ber~ sar infarlor e loe 
inter•••• anuelea orracidoa par b~ncaa y fin~nci•rAe .. 

Ohvi8•ent•, •1 coeto del c~pit&l tAMbi'~ ee DroporcionAl ~1 ni
v•l del inventario, y~ que euanto ~~yor •a~ el invent~rio, •4ya~ 
aerA el •onto que est~•os dejftndo dm g~nAr ~or no h~ber inverti
do ••• di~ero en etro tipo da ~ctividad. £1 costa dsl co~itol te~ 
~i'n ee expr88A como un porcenteje el A"O (nor •Je~plo, 19.~~ sl 
a"o) y si eu~R~oe este parce,ataja el por~entaje cor:&spondi&nta 
al coste de ~l•aeanAmle"ta. obten~remos un ?O!C6ntaje totel •F. • 
que lla•n~a• ~~~ el invant~ria. El costa de •ante
ner tH~bi6n puedo axprae~r~a en ~eeos par unida~ pnr e~a 
(S/unid. al'!o) y per~ obt•n•rlo e6lo tenemos que ~ultiplicer el 
porcentaje •r • por el precio a valor d• uno unidad d•l ~rt!culu 
a piftZft que a: eat~ considerando. Pare el coetD de MAntsner ex
pr••~do en tfrainoo d• 1/unid. e~o utiliz,r~Moe la "brevieci6n 
"CM"• Co~o •J••pla ~el c6lculo de C•' v6aoe el Aoexo II. 

8) &~etq d!\ fAltAM~! 

Ee al coeta r•l~tivo e la felts d• •ateriaa pri•ne o productoe 
terMinodoe cu•ndo &etos son aolicitedo• por •1 Donto. de Produc
ci6n o par loa client••, raapactiv•••nte. En lo qua ~• r•fiere 
e la fBlte de ••tarins priM•a, eata podr~ causnr oi p"ro d• une 
11n•• d .. pred•Jcci6'1 D •nB••bl•, D podrt obJ.!.qAr Oil D•pto. da Pr!! 
ducci6n ~ la na utiliz~ciO~ d• l~• aacuePc!Ae ~~a ~d•cuftd~s da 
f8bricAci6n. 

En cuAnto Al costa d• la folta de producta• t~rminedo•• !eta de 
berA incluir loa coetoe correa,.,ondientea e lns ve11tsa perdidae
por ln Espr••• dabide e la no exiatenci" •n el inv•ntdrio d~l 
produ~to aolicitado por al client•. 
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· :l.2.1. !ntrgdv~ 

./ 

En lo qua aa rafiara a lea invantaria~ da •ateriea pri•ee, el 
~robl~•• ~8aiea e resolver as al aiguiantet 

~ Cu,nda ~o•p~ar la •eterie pries 
- Qu6 cAntid~d eoeprar 

de t"J ••nnra qua la auea de loa coatca corraapondiantaa a la 
co•m1·., de 1" eeteris p.ri•a y • loa invent11rioa raeult,ntaa eaa 
e{ni~~'\Si por un l"do es conveniante taner grandee centidedea 
de ~at(ri~e pri•e• p~rft na correr el rie~go de que '•tns •• a
QO>.en, r><•r otro l"do astl! pol!tica c"nduca e un sueento "'"'"•i 
yo ~e los coetoa roletivoe el capital inverti~o en loa invanta 
rioe y de lo• caato• da eleRcenaMienta. T"•bian sa 0 odr5 pane;r 
en un ,-.(,.=:.s:riJ ;.;..::;iJ""r rle pedido!J ~enoree p"'r" MPtnt•ner •iaMpr• lae 
al~aconce con lea •~t•riaa pri•aa t•~u•ridHe, p•ra con u~ nivel 
de invant•rioa e&e raducido, ye qua loa padidoe eerf.,.n frecuen 
taa paro pequeMoe. El raeultedo da e•ta Olti•e pol1tice earf.e 
ls di~~inuci6n de loa coetoa de •antener el invanterio y el ·~ 
Manto de loa coetoft de prar.arAei6n da los pedidoa. 

Po~ lo tAnto, exiate un<n9moro 6pti~n de pedidoa y consecuente
Mante un k!!~1Jll.~, qu." eonducir& e un" einiNizaci6n de le 
au~~ de todo• •~o• coataa. 

------~Podrf~•o• repraaantRr grAric,~anta lee doe pol!tic~• da coepre 
aneli~Rdae coeo •• euaetrs R continuRci6na 

Jnv•nter!oiO Irtvarttarioa 
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(a de ee"eler que lee centid~d~a pedidaa no tienen que eer igueleA, ea 
deci;r, a

1 
-:f. Q

2 
+ . , ... Qn y '1ue loa pertndos de agotnm_ie'lto o•Jeden no 

aor igu,.les, ea decir, Tl"' r 2.; ••• -+ Tn. Ad<'P~S la t»ll!l de deme~o;, 

puede s"r vari,.hle, 

3.2.2. ftadelo cl~'ico 

Pare anelizar el problome de loa invent,.rioa ee convenienta empazsr 
con elgur.os modelos te6~icos eenc~llos. en los cu~les podr5n ser inclui 
doa poRtvrio~mente otres vari8blee. 

El modele mAo elementd requiel'D las siguientes eupoaic~netu 

a) La repid~z con que ee agota le materia prim~ (tasa de dem&nda) ea • 
conocide'._. es decir, se conoce "1 (lredo II( de lll 11'lea "L" (ver f'ig.!:! 
ra .& ) • 

b) Loe pedidoa aer~n ~iempre de un~.misme cantid~d "Q". Por lo tRnto, 
el ti~mpo "T" durante e] cu~l se egotA le materia prima, serA sie~ 
pre el mismo (ver figure 4). ~ 

c) El nuevo pedido de materi;1g primes llegarA ex~ct~mente ~un~do el 
invent~rio do 8•tRs se Agote (v~r FigurA 4). Por lo tantu, se su~on 
dr~ '1UB nuncn h~br~ f~lt<!S de m~teriAS primRBe) -

FIGURA 4 

d) El eo!fto de ~rP.parl3cif'in de los 9edidos ~.er~ col"'·.· ;Jer~do coneten
te ~En otrAII pel~hrRs, el c~sto t~t,l de un d•d~ rer!odo ear§ pro
porcion~l ~l n~mern do nedidos re~lizAdos. 

e) Los co8tns de almRcenalili~nto y ~1 ~oato rlel c~rit~l invertida en los 
invfl!nt~rio"" ser~n rroporclon.~l!'l!~· al nivel de ~CJt>.'sl. La auma del cos 
to rle ~\,nqcnn~rnienta y d~l costa del c~pital ser~ llamnda casta rle -
n~antener. 

Con base En est~s euposicionos podemos ~ho~a disoMar noestro primer 
modelo p~rn e~tudir el oroblem~ de !B opti~iz~ci~n ·de los invent~riosa 

f'lGURll 5 

a 

TIE!'IPO 

-- lAI¥0 -



_, 
'i-: 

t 

._ ........ ~ -m"ttii·"' +et::kntH·V'r¥rit'i! Mf'·x t*'" dtt rit# atttr1t*re&t'tt-c'tt tiirrlc·,;£'truz···ttt$ib1Ttti-Ml.1dft'?t~ 

~n los mode!oe de !nvent~r!oe ~ue e•tudi~ro~os utiliJnr~mos aiampre la 
~i~ul~~t~ not~ci6~r 

CTI 
en 

0 
fl 

Qo 
!l 

.... 
c 
I' 

Q, . 
'• 
lo 

l 

" 

Costo tat,t incrn1nentRl. 

Costa total increment~! 6ptlma (m1nimo) 1 

r~-~~0 del lato 0 pedido, 

r.~ntid~d 6rtimn rlel pedid~ o del tote, 

U~m~nrJ~I qn~~l 0 t088 anuel de d5.8fid8. 

~00~0 del inve~t~ria par unlrl od nDr ~~0 (C081:0 d8 IOentanor)o 

Co"to rle prop~rnc!6n pur pe1ico, 

P0r1to de ~•ordan. 

Ti~:qpo rt9 e,tl·egn. 

tnv~nt~rlo de prntocci~n o de contin~encle, 
Nlvel del invent,rio, 

Teal! de dem•ncle . ..._ 
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Y el costa enu,.J rlo '"""taner 

c. r: 
•T 

Be rAe 

[1 nGmero de pedldos por a~o puede ear celcul~do como sigue1 

•· I Q 

Y por lo t~!nto, ei Cp es e! Co!to de propHr~ciGn dn cada p~dida, el 

coeto Anu~l de nrcp~rAci6~ ser~: 

D 'r . Q 

·-?'' ....... 

L~ ra.•r6nent~ti6n gr,fic~ del coato enu~l de p~~pftracien •egGn la c~n
tid~d del p~dido."Q" as La ai;uiente1 

COS TO DE PREP. 

f"IGURA 9 

"" 
~ 
·~ 

•• > 

\ 
~ 
f Cllrtsirl~ron :o .,,,~otrn pri"le;r mnr'elo, tjetet"·'ll!ne'IIOII !nici.,lmante el l.r!Vent,s 

rio me:Ho dur 1nts al par!orln •T•, e) <'uel tl!mbi&n e~~ el invent•rio me
rli a 11nu"l1 _ ____:__----' 

~/x .. Q/T ·:=p. y,. x,Q/T 

p Q rt Lr _9._d x •T• dx T ' 2 ~ · 2T Q , T Q -'----- :: =-~-~-r T T zr ~ . 

Ed imrortnnte obnerv~r quP. al invantArio medio 11nuel no depenrie de la ta
SJ rle deo~nda, o aea, de •o•y es siempra igu•l e Q/2, Par ejsmplo, en los 
C=:t!lt)B cjn 1 '1!1 figur~fi 6 y 7 , e!. invnnt.1rio meJio Anunl os el mi!mo, 
5\n emb~rgo,loe costae rle orsnerRciOn de un p•r~odo d•do serJan moyores 
~ • e 1 CnS.J tl,. le figure 1 

Pueot~ ~~a el ~owlo de •anta"lr as dire~t •m~nt~ proporc!onal el nivel 
cs &a\e , su represantn~i~n gr~ficA ser~ oo~ •• in4i~e an l• fl9ure 81 

fiGUflA 6 fJGURA T riGUP" 0 
TNV, lNV, 

I -~ 

Q 

F!n1lmente el costo totnl ~nunl lnc•am~nt~l serA1 

c. • Q 
en '---r-- +s,_ 

0 

:) ........ ( 1) 

Y 1~ repre8ent~ci6n yr~fic,. de 11! vari~ci~n dal costa tot10l !ncrem"ntsl 
anual seg6n el t~m~~o del pedido ser~: 

cosros f'!GURA 10 

COSTO nt MANT(N(R 

L.............- ----: COSTD ~~~ PRCP. -------: .. 
---·- Q 

TlEKPI) 111:,111'0 Q 

·------"~-·---~ 

f;l 1:•'"""11 de pedido Q
0 

qua conduce " un costo tot.il incr.,ment .. l mini-

,.. puede entonr:es ser obtenida a trav8$ de una ei•••r l~-o rlori IIACi6n: 

d (CTl) 
Jtj 

c,. 
:.-y-~ 

Q2 

t 

' 
.~ __., 



~~ 

-.-::-~ .. - ..:::~~ .... ...:~• ,,.,,!,~~~r~e-~:-=·~·":01· '* -.."-~~~,~~-~~~.,;...:'~~,;-~:~•-~;!·~-·;r-,~:.·,:"· ... :~~:~-~~-·~·-·~~~:.-.·~-.--.. ...v..~ -thl.~~~.r 

~ 

i 
t 
\ 
\; 

t'; 
j<., 
t,: 

itt 
\_ . li ,~~.t 

·aoi~o. ttl 

I 
~g:Jr-; l~ C•10• 

. r 

I 
I 

~ ,..., ... , .. _ • ' II 

~ 
\ 

' 

\ --·: 
1 
i 

, .. 
\1. 

:.....----· 

~~ 
! 

' 

;~ r.l•:1rio a cero tsn~rnast 

t; • D ~ o c,. ~~--
2 00 

f pur lo t"nto1 

r:--
Qo,. 'J 2 • CP • D 1 c., 

El cost-a incrnN>~'t.,l .n·,!nimo l't'>Ual !>Uede e.ttoncas se~ c"lculado eub•ti
tuy•ndo el v~lo~ da Q~ en la ecuaeiln {1): 

en" 
Go l) 

- c. • 2- + -Q • cP 
0 

.,. c,. • 112 .J 2 • cP • ll 1 c .. + D • cP • ~ c,. 1 2 • cP • D 

( c; 
I 

:;.\~-----
• 2,C,D ~ 

p + 
~ 2 o • C

0 
• c,. .... 

2 • C • D 
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A • c. 

:::~·cr. n 

2 

· ft;, . cP • D 

p 

2 ~. cP. o 

2 

~ 

+J...:.; -:;;. 
2 

----------- r-:· c,. • C • II 
- p 

--~ 2 =- f?. c,. • cP • P 

Por lo tanto, el costa incro~8ntal m!nimo ~nuel (CTl
0

) es& 

CT1
0
::J?. c,. • cp • D 

:1 ~Omero 6ptimo dP. nor!id<"la sorSa 

0 N;:::: ~ 

·fh ·~'11Dnte, el tie'"rn •le l'lgotllmi,.nto 

rl, 1 

.. ,£.~-~--

de le cantidad Q
0 

eer~1 

_.,...._ ... 

T.;"" D.::.N ""oa, 
0 

'J!'1..Jr,,. \!O n.i·~">'l-,1-ln f'hJ:"'o-A:ti~:->:. ~
. 

' . 
n = 7~0 •;n i d-lS~~ r<>r af'!o. cp = I lJ f'·Jl" ratHdo. 

:Nil~ I n. 5 o~;r IJqirl;trl ror ::ti1~. 

:..---"'' 

·~· ,.!\·~ ?.~ ';, .i;.;~~t"':"";-:1"'- ... :·:~ ·,.~;;~:-.-· 

£1 t~a~o &ptimo del pedido ee~At 

Q ~f;;~-!0 n~·25Q._ 
0 o. 5 

., 410,CDO •100 u'nirJ,des, 

El co~to m!nimo enual, &1 nGmero 6pti~o de pedido' y 81 tlempo d• eG~-. 
tamiento eon, res,leetiv~~~ntet 

tTl • {2~;-fQ--; o. s • 250 "' $ so (por .no! 
.0 

N
0

:: 25!J I 100 = 2,5 pedido~ por allo, 

TQ ..,.1 I 2,5 .:.0,4 •l'los ""l46 diM• 

~2.3. eodelo con ~altgn~ 

(tiempo ~ntre dos pedidcs 
consecutive,;) 

En e•ts segundo ~odelo v~mo~ ~ suponer ~u~ el pedidJ de mat~riae prim~$ 
lleg~ a lA om~r~s8 KT 2" unid3das rt~ ti~mro dcepu~e que el in~~nt~rio 

88 l!gote· y '1UB el COSta rlel fi<lt~tlte es Cf' ror pr.:Jl<~cto :f ;>CJl' uni •·;;.;! d'! 

tiem;.o. fn otrns pa.\"~re~, ei i\$,:f un"invf!nti'\rio f\f!;}.,t!.va" d~ !'ntt ur>id.e~· 

d'!5 dur•nte ~n periodo d~ ti~Mro •r 2•, el cneto del feltante carr~~pofl~ 

cliente ser'' 

t:r • n • T2 

Le reptesent~ci&n qrAfice del sequndo madelo ~• 1~ ai~~lentAI 

ltjl(. 

FlGURA 11 

1i 

1-- T .( 
J'!E,..PO ~·-

Dur~nLn el per!odo 1
1 

el costa de r.>antenor •edl: 

-------~~ c,. lm"ix. T1 / 2 ""c,. .• !~-'"'I Z. ll 
---~----

yo '1U8 T 1 ,.. lml\x I 0 • 

El invant~ria n~gAtivo ~edio serhl1- I • } I 
fti"'X 

y (~n.c ln tAnt::J f"'l .c:c~to 

dal falt~nte dur,nte el nBr!~do f, Serl: 

c, • r 2 • ( Q - Im~x) l c =Cr • ( Q - Im.~x} 2 
I 2 • D 



11 
r-f 

Cl ,_ ! 
nueoto nue r ;> "' m~x 

- l) 

correspondiante a un ciclo ~or 1o tanta, el co~to 

12 
C+C~"-

2 (Cl - I , ) 
c """ f 2D P "' 20 

+ 

T•T;z'f'T1 serlit 

Y fin~l~Pnte el cos~o i'lcrement~l totnl enual ser~ obtenido multiplic~
dDse el c~sto corr~sr~ndi~nte al rer1~do T ( un ciclo! por el n~maro 
de ciclos en el ~~o ( iguel ~ G I q )t 

I 2 ( 2 
r:n ::: C ....!!.... + c ~ + c Q -

1 m~x) 
p Q m 2Q f 2Cl 

L=s v~~oreg de •r ~ " y "Q" que conrlucen a co9tos m!ni~ns i~cr.P.ment~les 
nn~~les puod9n cn~b~ces s~r oblenidos rr1ediente el c51culcl dn las der1-
v~d~9 parcialcs e~ rnl3ci6n a est9s dos vari~ble~. EstB deriveci6n con
rlucir~ ~! siJuiente sistem~ de ecuAcionest 

~I.IJ_"' 0 
~Q 

~Ci'I..L._ :. 0 

~ 1•"' 
ds donrle se s~c~n los aiguientes velores ~ptimost 

~c;-
• C • D I C ------

P '" f 
Q = J~ 

0 

. _~~~~-·~-c. f-c, ~ t;. 
'"""'o- ~ p 

nc = /2 • em • cP • D J. c/; ~ 0 

.... , 

_,.: 

V"le lA pene obsarvar que 8!. Cr -• ..:: el tl!rmi.no (Cr+ C,..l I c, tia"

(1~ ft 1 y oar lo tanto 1.-. ecul!ci6n se queda id~ntice M le del primer mo
ri~lo. En otra:!! P-"'l#ibras, nn "'dmitir l-'3 falt<l de MRtori~~. prirnes es la 
1nlqm~ co·;,J ~~~ cnn3iderR~ el cos~o ~~1 f~ltnnts igu8l a infinite. 

p,>r utro lac!o, si f)l ·coe•<o ""1 r~ttante os cero, Q
0 

as infinite y l 01 ~x0"0 
y ~st.n nuie~re riecir que loa pedldne dp matl1.ti.ls de~e:-!nn ser 1!_icmr-r_!! re§ 
l·~zv'!ns ~..:..:2u!:..!!. r.e rerp .. :..!ridos par el Dep*..o. de Produccit':n. Serl<:3 ~1 caso .. 

___ _____.......--- r:Jr t:tjtJ•ip:.G~ ~~e ped.1rloR tip ITl~tro ... 'iAs nri'nrHJ 'Ji..Ht Sf!rfan sie1<"Jpre dJ.fcran
t~s de la~~ anterioree y por lc t3nto. ser!d•impoeible manfener inventsrioa 
d~ ~-;,:tas. 
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A continusci6n prssentamos un ejemplo num~rico' de est~ segundo modsla: 

c,- s 1,00 por unided per .. ~o. cP = s 1o.oo 

D = 250 unid~rles por ~~~. C
111

: I 0,50 per unidad por a~o. 

Q = 1oa r-o:5o ~ 1,no 
0 'J. ..--...r-;,;..: l.UO = 122,5 unidAdes 

1
------

1 OD _ 
CTJ =- 50 0 "'J 1 no - S 40, BJ ocr el'lo 

0 • .Jl + •'--' 

I _ 
100 
~1 = 81.65 unid,.des 

mflx~ V ~+ l.U::J ' 

3,2,A, Mod~lo eon deecuento~ oor centidsd 

Cu~ndo el nrecio de 1~ materid nrima c,mhi~ ~egOn lA c~ntided cnmprada, 
el m!todo oar" 1~ determinaci6n de ln CAntid~d 5rtimA Q

0 
es un poco m~s 

l11bor'ioso nero no eg complejci;, __ Veiimos un cjemf11o An el cunl -'!'l CO!I!t.u doe 
1~ matcri~ prima es K

1 
si lA c~ntidad camor,da es menor ~ l~u~l a "B~ y 

i \\ 

'{ ' 
~ \ 
t \ 
I l\ 
\ I 
i 
t.· 
f 

' K
2 

si lA c~nti~Ao co~rraca ~~ mayor que "D". 
En ~9tns c~~n~ tene~as ~ue utit!z.1r otre f6rm~1~ p~r~ el c~lcul~ 
~el costn totRl anual en funci~n de la CAntirt~d de cArl~ n~dido. Ea~a 
f6rmule incluye el dosto dB la materi~ orin1a.y es 1~ siguic;)te: 

-t 
CTI = r:P·+ + K • I -t- K + • r .. 

don de, 
K : costo uni t"rio o preci<J. de! Articulo 

Frn=- coste de rwsntener el inventario como un~ 
frAcci6n ~el velar Jol mi9mc 

Si9uisndo el procedi~iento anterior , diferenciAmoa le ecuecidn del 
coeto totAl tespecto ~ "Q" y se iguAle el reoultftdo 6 cero. Sa obtienen 
les aiguient~a f6rmules1 

Q : f2 • t: • D I K • F 
11 0 'i p 

CTl :: ,G:-c K • f., • D ... K • D 
Q ' p 

P"r~ e~tender mejar 1~ ~oluci~1t Analitice de ~~te tipo de problryma, se
r~ c3rl~~~iente, ini~i~l~ente. r~9olverr1o grefica~ente (v~ar1se laJ figu
re~ 12a! llb, 12c y l~d. 

l 

,. 

! 
l 
t· 
l 

r 
~ ,_ 

t. 



~ ,.; . ~ 

~ 
~-

,..-. 

I 
i 

:!ldel.:~: 

L -t· 

""o. 

J 
:? 

·rue_", 
o r:",5n 

~.., de 
•.::; .. y 

to 
:a 

i 

' ,, 

Ji ,I 
' I. 

I 

:=~;ro 

r' r~L 

• COS Tel 
rOTAL 

F'IGURA l2e 

Q,: Qla 

'llo QJI• '1., 8 Q 

riGURA 12c 
--t 

. ~ . '• • ''• /en, "'• 
li\\ // J l_ "Stz/ 
t I : , : r I l • Q 
! qt. II CIZ. Q

10 
• 

!"'len 

L 

COSTO 
TOHL 

COS TO 
TOTAL 

F'IGUR~ 12b 

"'· 4.&, 8 

·"·. 

·i': 

F'IGURA 12d 

Qa = Q2o 

' " !!'. '14 41w Q 

.,_ 
1\ e,t~~o de ls f'i1Jure l2b,;,:ldf.!:'Tt09 abePrv~~tr nuf!l ] <IJ c,nti,hd t'lUC C'1nduce 
::;-,-..:1~ ~rl..J;')l~o; m!ni'ilr:tCf es 0. a:.B • Y an el Ca9o de lA figur"' 12&. la Ce:lJ 

:'5;'tirr·:) es Q = Ql
0

• Dt.c. J 

~u-

->ic::~'T',~r~:~:, .lcl r-,"!~ n.· f-:rm-:3 C:e resolver el nroblem., a.s como aigues 

·._,_, ...... ,_.,..,. ......... 
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ern >0 

Q2 <B 
0 

! 

CT12 (Q =:B) 

\ 
Qo=B 

' t 
-Q2\- B 

Q":: Q2
0

• B 

CT_!_Io 

- •1, ·,t., ..... -.,.';.' 

Q20 ,.B ~ 

Q .. '12 
0 0 

.i 
C!P· 
CTI2(Q=B) 

? 
l 

~ 

J 
CTI2 ( Q ... B) 

'· r J 

Q0 = Q1
0 

a 8 

Ejemnlo numErico, 

B • 250 unirl'!rles 
D =500 unid·,!es por A·'o 

r,.- ?.o.~ 
K1 c: i 1.08 

' ' ~ 
! 

c ... 1 10 p 

.. 

K 2 .C S 'l. ?0 

;~~~{ 

'l = Ql ,, 0 

Siguiendo el proc~~i,ni~nto rl~~crit~ •n 
ci~!~nnte 'U~ C'!lculer Q2

0
t ... ,0 p~gine • ten~~~ .. ini-

Q2 = :'36 
0 

Pu~sto '1Ue ')?" = ?.16 <a, tt'"t!'"'"~ "U" c~1cul,r CTilo 
CTP(Q•D), 

CTI1 0 = V 2.cp.D•Kl•F,. + KpD · 

y 

J--CTUO = ~ " 1, "c:.?" x l " s-~.'J + 1.oo ,. sao 

CTil 0 ==-{Y;::':! + ~1n =- 45 + s~:, = 545 

. :,_ ·~ ~ ,.( 
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CT12 (Q ,. B) "'CP +•K2.D ~ K2 + '• 
CTJ2 (Q: B) 10 X 500/250 + 0,90 X 500 + 0,90 X 7.50 X 0,20 

2 

CTlZ (Q • B) • 20 + 450 + 22,5 • 492,50 

Puesto qua CTll ~ CTI2 (Q =B), pod8~oa entoncee daducir que le 
CA~tid~d Q

0 
qua 0conducir~ A costae m!ni~oa nn~~lee as igu~l a B • 

•• d8clr, 

Q = B "'250 
n 

El ~~todo que he~os emple~do pnrn resolver eete probl~•• con un 
solo cnmbio d~ rr~cio puedo ser fAcilments gener"lizAdo pMr~ •"• 
ca~bio•, ~n~licamoe lA8 figur~• qua sa ~ueetrAn an 1M siguients 
oAgin~: 

lnici~lmenta observsmoa 1ft fiaur~ 12e. Si hay •n• cnmbios de pr~ 
cio, habr~ obvi~menta (n + 1) precioe difsrsntaa, de modo que 1• 
4ltima curv~ tendrr. que ear 1n CTI

0
.,. 1 • 5! 8

0 
ee men or que • , • , • 

Qo,n ~l 6stB sarr. sin dud~ 1& c~ntidnd 6ptima, ya qua ningOn otro 

pun to d• ln~ (n +1) curv~a podr~ eetMr m~s nbAjo que el punto •1-
nimo de 1" curve CTln .. 1 • 

Es i~Wnart.,nte ubserv"r que ai co•pr~moa un10 cnntidad Q
0

,n +l' el 

--------:---~·provned<Jr nos cobr~r~ el precio (n + 1) y debido " eeto diremoe 
que l" C•>ntidad !J

0
, n + 1 aa illlllli• Si " la c10ntid"d Q,,n + l 

correspandier" cunl'luier prar:io flUS no fuar" (n + l), dirillmoe en 
tonce~ r1ue e~tR c~ntid~d no sar!~ fActibl~. -

Ob~arv~IOOS ~or ejeiOplo 1" CA"tidAd oo,n-1 (figurn lZe). Si en .. 

p~nmoa astB cantidAd, •l prove8dor nus cobrar~ al precio •n• y 
po£ lo tAnto lA CRntidAd Qo,n-l no as factihle. En lAS cuatro 

-"~AficAe "• f, 9 y h l"e c"ntidAda,. factiblea eatln ••"n1adAe 
con·.,,, ::'.>:culo y lAs no fnctiblas con un10 •x•, 

AnaliC!IInoa ,har., 1" f1!1":"" 12f, 51 Bn fusrft •syor qua Qo,n + 1 • C,!! 

•o e~ ~ue~tr~ en esta figur~, sntonca. ~fchA c~ntidad no aer{a 
fActibla y ~1 mi~mo tiempo no pod~{~moa decir cu~!-~·r~e Ja CBn

tid,d llptim<~, Y" que los costas CTian y CTiu,n estltn co•pithn• 

do y cunaecuents .. ente teneMos qua co10par~r1oe pare deter•inAr ei 
1~ c~ntidRd 6pti•R •• B o Q • n o,n 

Par otr" l .. do debemos obeervar qua Q ei as factible y poJ: lo 
<J,n 

t; "'to ccs•ndo Qo,n + 1 result" no factibl• y Qo,n result" fHCtible, 

tenamos que compurar los costoe tTto,n y C_IBn parA podsr 11egsr 

e un~ decisi6n fin~l. 

.,.-._.:· ..... - __ ..,._._ ...... :-.. • • ,J ... ·.A.,-:...._ ..-. 
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f'IGURA 12e rJGURA 12f 

costos ro•+o~ 

~•.~·2. G.,,~.f 'lo,11 Qo,"'~! ~~.,·l ~>;>H Q,, "- i/.,,.,.+-1 

! 
--~------~--------~-------l-----------------------1 

' l 
'!' '·· 

,. 
I 

1.1.,'1·~ ~ •.•• , Q~..._ Q,,>t+l 

rJGliRA l2g 

{;(. 

I 

! 

q •. •·l Qo, -·• Q,, "'- ilo.''"l 

l 
1 
~ 

·' 

flf.UR~ 121\ 

-t 

G. 
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Ob••rv••o• shora 1• figure 121. o 1 y Q · ~• ••~ fectiblea 'D,n + o.n 
y 00 .~-l si 8~ fectib1a, Ls ~r6fics •ueatr~ 0ue loa coatoa 

CT!o,n-l' CTI 8n-l y CTlBn •at6n compitiendo y 0ua ae indiapana~ 
bl~ co~pex~rJo~ p~r~ pod8r det3rMiner le cantid~d 6pti•a. 

Fin~l•~~te, observ••o• 1a figure l2h, La 6nica centidad f~ctib1a 

•• Qo,n-? y pueda obaerv~r•• t~mbiAn que para reeol~•r el probl! 

•• debe•o• coMperer loa cofttoe CTI
0

,n_ 2, CTJ 8n_
2

, CTJ 8n-l Y •••• 

CTIBn' 

De 1~ expu~eto ~~teri~r•ents po~emoe entonces afiroer qua un pr2 
ceoi~i~nto gft~erRl ~Ara resolver proble•A• con "n" e~Nbioe de 
precio, ~8r!a el aiguientar 

a) Cdculer Qc,n + 1 y chec"r ai •• factibla, Si •• fectibla, Aa

t& ear~ le cAntidad 6pti••· Si Qo,n+l no ·~,_r,.ctible, p•aer 
,.1 i ncJ. 80 b), 

b) Celeul~r Q y cheear ei •• factible, 51 &ii fActibla, coep!! o.n 
r~r CTlo,n con CTJ~nr el ••nor ~o•to indic~rA cuAl •• le c~n 

tid4d 6pti••· Si Q no •• r .. ctib1e, peaer el inciso c), 
\ o,n 

t c) c~leu}~r Qo,n-1 y chac~r ai •• r~ctibl•. Si •• fectibla, CD~ 

·' \~ 

"' ! t I. 

1-t 

-'!>-

~---' 

·--d) 

p~r~r CTic,n-1' CTIBn-1 y CTIBn (debe observeree oue •• CD,! 

~ern CTio,n-l con los costae correepon~ient•• ~ todoa lo• Bi 

0ue eat~n • 1~ ~ar~c~e y que el primftr Bi tien• DK~ctAmente 

al •i~~c indica qua CTlo,n-l' es decir, al !ndice (n-1)), t2 
•o anal incise b), •l ••nor de eatoe tree coatoa indic~r& 
cu81 •• 1M cantidad 6pti•~. Si ~ 1 no es fMctibla, pee~r 
~l inciso d), ,n-

Soguir C~lculando lea dam~~ CMntidedee Qo,n-2 ' Qo,n-J' •tc, 

h~sts qus m• encuantr~ unft CAntidMd fActible o.,,t• Comp~rft~ 
ant~ncea CTI i con 1o8 coetoe CTI

8 
, CTI

8 
• 

0
• i i + 1 

[1 IIDnor CODtD ind{Cftrl le CAntid~d apti•Mo 

CTJB • 

" 

:·.:~'"' ..... ~.,..,~---~-~------- -~-

0 
3,3, JNYENI!RIOS pt PRQDOCTOS TERM!"&pQS 

3,3.1, Medel~ et~nten 

Los •ndeloa de irwent,.rioa da produetoe tei"!!in,doa ( o d• piezaa 
febric~dca en 111 p:rapie E•prooeM) aon ••••Je:-tea e loa Modela·., 
eatudi,doa anteriormenta, L" di far .. nci" b~eic~ •• otra loe pro -
dUCtOD terminadOS COA f~briC&dOD an lA p}M"tA Ill •iBMO tie•po 
en 0u• Aetoa ven eiendo consu•idoe por lne elientea. Coneacuen
tementa, exist• una tA'A de erecimient2 del inventRrio q~e ee i 
qu~l e le tftBe de producciOn Menoe 1~ t~ee d~ deMBndM (v8enea 
l~a fiQurMs l3 y 14), 

Si Rrt,liza~tos 

crece con unrt 

eecuante•ente 

JNY. 

lR figurft 14, ~odemoa obaerv~r ~Oft ftl inv~nterio 
t~a~ iquel e (P - D) durftnte el ~eriodo T y con-

- p 
•l inventario ••dio durante dicho partodo ••r~r 

!•li!§ 
2 
.,~·D) 

2 

INY. 

TIE:MPO ..2i. 

'. 

' ' ' ' ' ' ' 

TlCMPO 

'IGUR~ 13, Meterie prime co.
prAde ft un ~rovee
dor externo. 

FiGURA 1•• Product~ t8r~in~do o 
pi8%~8 f~bric~doe en 
'"' orn"iA (mpreae •p• • Produr-..;i6f'l ~n:....'!l 

~n, • De~~nd~ anu~l 
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Consi~er~ndo ~ue ~Q" u:1id~de~ 8on pred~cid8s a una t~~~ de ~roducei~n •pw 
dur~n~c el per!ndo ~rp•' tenemo~ e~tonc~s: 

o~P.TP ·""'> Tp=Q/P 

Substituyendo ~n 1~ f6rnula Anterior tenemcs1 

1 = _it_::_I!L 
med, 2 

-f- = (1 - D/P) • + 
ConsiL:cr.~ndo A~Gr~ ~ue el costo de nr~p~raci5n es Cp, nue el costa de 
•a~tener es C y ~ue 1~ demand8 anuRl es •u•, pndemas entonceq ~ecri

bir l~ f6rmul~ ~ArR el c5lculo del ccsto total enuRlt 

tTl - CP ·+ + C. (1 - D/P) •+ 
Derivendo respecta e •q• e iguRl~ndo s cero tenemc~1 

~.!lL. 
dQ 

- c • , I o.; + c., ( 1 - DIP) • liZ - 0 
p "" 

C,. (l - D/P) = 2 , CP , 

Q? = 2 • c • n I c,. i 1 
0 p 

a 1 o2 
0 

- D/Pl 

Q = ~? • C • D I C ( l - D/P) 
a P . • 

Suostituyendo e~te vel~r en lH ecueci~n del coato tot~l enuel, tenemnat 

CTl - .I? • C • C • D ( l - D! P) 
0 y p .. 

El nOmero ~pti~o de loted ser~z 

~-D/~ 

----y-;1-per{odo de tiempo entre la fabricAci~n de doe lots~ eonsecutivoe aer81 

.~ .. 

T 0 - Q0 I D = 1 I Na el'los. 

Ejemplo num4rieor 

P ~ 10.000 unidad~~ por eNo, 

c :: s 10 • p ·-

. ..i:::~.!C{ •.• _, .:;:,;. .• :, ' 

D ""'5,000 unidndee por "i'lo. 

c,.= o,'zo peaoa/unided/el!o, 
·--

68 

Q -0 

::? )( 10 )( 51:''!00 
D. 2x ( l-5000/lGi,~O) 

Q
0 
= 1,ono unin~nes 

El costa m!nimo ~nuftl ~erA1 . 

tTl ;: {2 X 1(1 X 0 0 2 X 5000 ( l 
0 

tTl - ~10000 
0 

tT1
0 

• S 100 (ror ano). 

El nO~ero de lotes r~r e~o ser5t 

~ 1000:1nQ 

50'1rl/10'JQD) 

N
0 

... D I 0
0

=5000 11000 - 5 lat .. d ar.o, 

== 1,1'1J 

rinalmente, el per{odo de tiempo entre dos lotes cons~cutivos ser~a 

T
0

: Q
0 

I D • 1 I N
0 
= 1000 /5000 ,.,. 1/5 a?l'os = 2.4 meses. 

. 

... 

-----~-~---: 
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• 'I ~ . ., ..... ~i_Me:llln de loa tatoos .,r'fti•o• cuanc!p •• l'ebric!!" c!ii'e:rel!• 
t~! ~roduct~~ en u" solo wquipD. 

~ "'"''~J~ una empresa utiliza el mismo equipo pl!!lra la fRbricat:i~n de loa lo
-s oa varies productos diferantes, ni eiempre es pasible celcul"r loa lg 
~· 6p timos us!tndoae lA ecuaci6n 

Q = J2 • C • D I C,.(l - DIP) 0 , r> 

I
' ~to se debe ~1 hecho qu~ obtendr!am~s l~tes 6'rtimos 01,: 02: 03z • • • ~n: 
'~" emb~rqo no ~er!a pos1ble su f~br1c~c16n puesto que ~ntes que term1-
,1ra 1~ fAbric~ci6n de todos los lotes, es decir, antes que se complete-
:~ un ciclo , los invent~rias de algunos srt!culos ye estar!e~ 
n,tedos. En e:Stc C!'!SO ser~ n3ces,-lrio fabri.cnr lotes diferentea de loe 12 
:es "5otimos" prooorcion~dos par le f6rmula Q

0
: ~2D,Cp/C,.,l-D/P)pera que 

,entonc~s e•~ posible terminRr el ciclo de fnbric~ci6n de los lotes antea 
tqu~ se agate cuel~uicra de los inventarios de los diferentes srt!culas. 

jA contipuaci~.,, rle~uci~n~ un~ f6rmula que nrororcione el nO~sro 6pti~o de 
:ciclon por a1o y con b~se en e~te vAlor los lotes 6ptimo$_ de carl~ artlcu
:!o po1r~n ser determinRios mediAnte l~ f6rmula 

'(Qi)o == Di I "o 

' ! Do,de, 

I 

i 
1 

(Qi)o •loti! 6pti'llo per.; el articulo "i". 

Di = de~~n~~ ~nual del nroducto •i•. 

n0 = nt:imera 6ptimo de ciclos por "!'19, 

.;._ .. 

Sw~ong;mos "horA qua •n- es el nt:imero da eicloa par •"a y que • CAdA una 
de los "m" nroductos correeponden lac aiguientes d~tcsr 

D. ~ de~nnrl~ ~nuAl 
1 

Pi = r>rorlucci6n ""u"l (normal) 

CC.l 1:costo de '••ntena:: 

(Cp)i:co,td rla prep~r.,ci6n 

nive!. rlet inv,mt.':lrio de C1'Hfr:~ proCtJCto vl!ri~trA como ae indicA en la 
-~~rt=! 15t 
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y c!ur,nte el ti!!mpo T di los lotes de los otr"" produetos serAn febrice
c!os, El inventerio media perA el prod~cto •i- puede ser CAlculedo 3 tre
vAs de le f6rmula: 

(Imed)is(l- Di I Pi) • Qil2 

Puesta 11ue Qi = D/"• tenemos: 

(Imedl ~=(l - 01 I P 11 • Di l2n 

Conseeuentemente, el costa ~nuel de aentene:r 11arlu 

(1-D/Pi) ,ll/2n .(Cali 

V el costo enuel de aen\eee:r per~ todos los productos aer~: 

.... . 
~(1 D/P i) , D/2n , (C,.l i 

.::f 

Como hey "n" ciclae por e"o ( p1'lr~ tadoe los productos),. el costa '"'"'H 
de preperaci6n eerAa -"· L.<cpli 

i• 1 

rinalmente, el COSta totAl anual SAr§: 

CTl = n , ::E' (Cp)i ..,.. l/2n , -:2: (C,.li Dj • ( l - D /P i) 

Derivanda reepecto a •n• e igualando ~ cera tP.ne~s: 

::!E.. ( C,.l . • D i ( 1 - II ./Pi) 
.!!!£!.!.L=~(c)i- 1 2 1 =o 

dn P ?.n 

L (Cp)i = 

V par la tanto: 

n = a 

~l costa tat .. l enuAl serA1 

~ (C.) i • D i ( l - D /Pi) 

2n
2 
0 

L (C,.li. Di (1- D/Pi) 

2. 2:<cpli 

0 

---+ '~··1 ~ 
17_+1 . 

~ /:'- /\ -' FIGURA 15 

/ : \. ';',.,., 

(CTl) 0~ ~2 2: (C..,l 1 ·• E. (C,)i ili ( 1 - D/f' i) 

• / . •. ' D,. :V'l Pc., u~. • ~ ,-
---,~----:-c •I 

·---- , rdi 1 r pi 
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Co10o he•o'a podido ohaarvRr, eaf;a 10ftodo parte del aupuaeto de 
qua ai ea poaibla realizer ~n nQmaro •n• de clcloa de fabricaci6n 
al •"o y ~ue pare cnda uno de los ••• productoa ocurrirl lo qua 
ae mueetra an le r19ura 15, dondaa 

J.,~Mi ,. inv11nt8rio m~><imo, 
Tp 1 ~ per!odo de tia10po durante al cuel hny producei6n y conaUMO 

del producto (•• fabric• le centided Q01 : D1/n), 

Td,= Per!odo de tlempo durante el cual aolo hay conau•o (durante 
• aete tiampo aa fabrican loa demla productoa), 

T
1

: Tie•po total para que._ agota la cantidad Q01 , 

Sin emh~rgo,- como •• vert, eete •'todo ni aieMpra ae aplicable, Si 
aupo~o~os que al tiampo da preperaci6n de los •lquinaa pere el pr~ 
ducto "i" •• T•i' al ciclo dft fnbrieaei~n. ~~~ decir, al per!odo t~ 

tal de tiampo antra doe corridaa de producci6n del producto •1•, 
aer6a 

CIC:LO DE rABRIC:AC:ION: ~ (T + r·- I 
,G. pi Mi 

Si ahara observ••oa la rigure 16, podamoa facil•anta daducir que 
Dera cualquiar producto "!", al par!odo da-tie,.po r

1 
tiana qua ear 

••yor a igud • I:"(T pi+ T !Oil, •• dec ira 

t'l{. 

- l: (Tpi + T,.iJ ~ Ti 

I 
I 

: "'• . 1Pz . T .. 3. Tio.s -

~ (Tp.;-rT"'li) 

F'IGUIIA U 

n~PO 

Si utiliza~o• le t6raula Q01 : o1/n pare calculer lea corridee de 

cads producto, loa per!odoa •r1 • de •o~oa loa productoe earln !den 

ticoa • igualaa • 1 

-f -~ i D : 
i 

1/n elloa, 

Por lo tanto, le raelizaci6n de •n• cicloa el allo eola••nta earl 
poaibla cuendoa 

70 

'f 
' 

~ (Tpi + T101) ~ 1/n 

51 eupona•o• qua loa •r.1 • eon •uy pequelloe •n raleci6n • loa -rp1•, 
podamoe entoncea eecribira 

L:Tpi < 1/n 

Co•o.Tpi • Q01/P1 = D1/n x l/P1 , tenemoea 

L ~ .-Lc:-1.. 
n Pi n 

...L~ ~ <...!... 
n .?... P

1 
n 

D 
'C" ...::.L < 1 
£ pi 

1 

I 

fata Olti•e acuaci6n •uaetre.claraMenta que 1• poaibilidad a !•pal! 
bilid4d de la eplicsci6n de asta •ltodo NO DEPE~DE del valor de •n•, 
En otrae palabras, ei ~ D1/P 1 < l, le fabricaci6n da loa productoe 

aerl poaible para CUALQU!fR VALOR da •n•,. Sin a•bergo, aolo un velar 
de •n• conduce a coatoa minimoa y fate earl dado por l• f6ra11le 

n )i-C:,~~-Di " (l- Di/Pi) 

a { 2 2: C:pi 

' , 

Por otro ledo, •i ~ Dt'P 1 > 1, al probl••• earl iiWpoeibla pere cuaJ. 

~ue~ valor de •n•. 

Le condici6n de tectibilidsd :E D1/Pi < 1 as relativemente obvia, ye 

qua para cada producto el cociente DtfP 1 representB el tiempo total 

an A~oe p81'3 qua se pueds fabricar la da•anda anuRl o1 • Si lA au•a 

da todo~ a•tos o
1
/Pi as •~yor que uno, esto indic~. que para la f~br! 

caci6n de lAs demandas ~~u~lea de todos loa productoe •• nacesitar1o 
•Aa rla un arlo. En otr .. sp;;r;;t;;Aa, ai ~ o1;P1 '71, le capaeidad anul\l 

da producci6n del aquipo sarta inauficianta p~ra le ~obricaci6n de 
tod.1~ l"s 0

1
• Par lo tnnto, cuAndo :::e Di/Pi ea "'"yor que l, l<1 ,,,br_! 

caci6n de los •e• productoa aor~ simpra imposibla, no i~po~t•n~o el 
m6todo qu8 es utilica, 

De eat a anAli si.• porl01moa d,.ducir que c"Ando queremo'l r!et~.-..iner loe 
lotea 6pti•o• f~ctiblaR de productce ~Oltipl••• al pxo~edi•iento ••~ 
adacuedo earle al eiguients1 

" 

·-·· 

I. 

\ 
l 
t ,, 
~ 
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e) c~leul~r :E Di/Pi. Si este valor as •~yor que uno, le febrice

c~~n de las ••• productoa ser~ imposible. Si !E D./Pi as •anor 
que uno, renlizRr el siguiente p~so. 1 

b) Celculer lea cantidAdsa Q
0

i utilizando a! m6todo cl~sico. 

c) Checar !A fectibi1id~d de lea c~~tid~des Q01 ohtenidAe en b), 

lo 1u~ se ej~mnli~ic~ en el ejemnlo nu~Arico que se present~ ft 

eontinu~ci6n. Si lR9 CAntid~des Q0 i no eon f~ctibl~s. realizar 

el ~i~uiente pAso. 

d) Colculor el nG~era 6otimo de ciclos mediAnte lA f6rmul~ 

n -0 -

~Di "Cmi x (1- D/Pi) 

2 ~ cpi-

e) CAlcul~r l~s nuevqs c~ntid~des Q~i merli~nte 18 r6rmul8 ••••••• 

O~i = D
1
/n

0
• f.st"s c~nud,des ser5n sief'lrr" r,c,_tiblea ei ••••• 

_;£ D/Pi < 1. 

EJEMFLD NUKERICO 
-~: 

Piwnccro Di pi em{ c[!i 
~ 4,:JDO }s,onc $ 10 $ 200 

2 1, 500 ~.ooo' J 20 J 100 

J 500 1,000 I 15 $ ~DO 

n) CHculo de :;: D/P i 1 

z D/Pi = 4,000/25,000 + 1,~00/5,000 + 500/1,000 :.0,96 

Per lo tanto, peRAmoa ~1 inciso b), 

b) C~lculo de l~s Q~i utiliz~ndo e1 mAtodo cl~sicoa 

0 - I _ _? __ ~~-n_r:_Q-"__?Q_o_ - 436 
ol- ~ lfl( l-4000/25000) -

" 2" 1~00~ 0o2:: zoo::-i5-00/5COO) :: 146 

Q : "-l.J, 500 x JQO 
oJ 15(1-S00/1000} = 200 

____ .:..:.._~··-

!,'" 

71 

c) Ch~c"r 1~ r .. ctibilid~d de l~s Qoi: 
Estna centidades Q

01 
se RQOtPr~n en los eigu~entes tiampos1 

T e1::: Q
01

/D
1 

"' 436/4000 c: 0,109 'lrloa l - --,; 

T eZ : Q
0

;(D?. = 146/l'soo :. 0,097 arlo• 

T eJ:: 0
0
/03 : 200/500 : 0,400 Alios 

Loe tiempos de fRhriceci6n da las cantidade8 Q
0

i esr~ns 

T pl = 0
01

/P 1 :: 436/25000 = 0,017 Arias 

TP2 = .Q
0
;(P 2 :: 146/5000 :0,029 Arloe 

T pJ "' Q
0
/P 3 a 200/1000 • 0, :?00 "rlos '. 

E1 ciclo tot~l de fabricAci6n ser~ entoncesa 

C.f, • ,:E Tpi: 0,017 + 0,029 + 0,7.00 =r0,246 el'loa 

Sa puede obsarv~r que c.r. = 0,246 eA m~yor que'T~l y TR2' por lo 

que est~a c~ntidndea ooi no son r~ctiblee, 

d) C~lculo del nOmero ~ptimo de ciclo~1 

n::: 
0 

:£ Di xCmi x( 1-D/P i) 

2 :a cpi 
:J 58,350 

2><600 

e) C~lculo de 1es nuevAS c~ntid~d~e Q~i' 

:It 6.97 
• 

r.o aicloa 
l 
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!'1, SIST':'(AS DE ADMHIISTRl\f;JON DE: HJVE:I!TARIOS 

4,1. r~troducei6n 

En los ~odelos for~ul~dos ~ntsriorments p~ro ls optimiz~ci3n de 

lo~ invsnt~rio•, hsmos supuesto qunt 

10) Los pedidoa de 01atsri.,s prim~s o lo• lotes de productoe ter
~in~~o~ slemrre lleg~n nl ~lm~c~n exAet~mente cuRndo el inve~ 
tn\io de !stos ss ~9otRn. 

b) ls tRRs da d"m~ndA es conAt~nte y se pu~de predecirls. 

c) Se pids o ee f~bricB ginmpre 1~ mis•~ c~ntid~d •Q•. 
En l~ vide reAl, sin embfirgo, est~s supceiciones cn~i nunc~ son 
verdAder""· Por ej~mplo, loa proveedores no siempre cu•plsn los 
plAzcs de entre9~ de lAs m~tsriAs prim~• y esto obvi~ments podr~ 
c~u~~r el ~~ot~miento del invent~rio de !~tAs ~nt~n de l~ lleg~
dg d~ los p~dido~. Annlog~m~nte, Mi l~ t~sA de vent~s de loe ~r2 
du~tc~ ternin~dos ~a mAyor que 1~ t~s~ previ9tn, sl invftnt~rio 
d~ 6Htoe e~ ngctAr~ ont~s qua los primeros pr~ductoe de los lo -
tea f~bric~dos lleguen ~1 alm~cAn. 

DeJido e estoe hachoa, as ein~prs necssnrio m~nten~r invsnt~rioa 
ds contingsnciR (o de seaurid•d) p~rA reducir la posibilidAd de 
un~ eventu~l fnlt~ de m~teriAs prim~s o productos terminadaa. El 
nivel d~l invent•rio de contingencie dependar~ b~~~c~m~nte dnl 
cu~oli~iento de los plAzos de entregn par pArte de los proveedo
res c~~tS4ias primAB) y dsl DepArtAmento de Producci6n (productoe 
termin~doa), de 1~ m~ynitud de l•s vRriacionftS ds lo dem~ndA y 
del riesgo de ~gotami~nto que ouiera correr le Empre1~. 

Obviftmants. co~o mAyor seq el invent~ria rle contingencl~. ~enor 
&Pr~ el riesgo de Aaot~misnto de loe e~iatenciAe y consecuentame~ 
te Menores serAn los costae rel~tivoa e lA fAlte ds dichAB exi•
ten'='i;"!J• "1 mistrao tiempo, como ._,,yor aa.=. el inventArio de conti!!, 
ga~cr~. m8yor ser~ el costa de m~ntener ~nu~l. Por lo tanto, el 
probl~m.1 que tenemaa ~ue r~solver es 1~ determin~ci6n del nivel 
6~timo de los invcntnrias de contingenei~, de tal form~ ~us sa m! 
nimiee ~ rle los coetoft de m~ntener y de loa costas relAtivoa 
~ 1~ f~lt~ de cxiet&n~i~~~ 

A continuaci6n ;.n~liz'lremoe 2 ••odeloe de edminiatr•ci6n de inven
t~rios de m•teri'l8 pri~~• y c6~o debe determinAres sl invent~rio 
de continqenciA en cAd~ uno de ello•• No eree~o• que ee~ n~caaa
rio ~n~liz~r tambi6n el c~eo de los inventerioe de productos ter
~in~doa, y~ qu& lo aue sarA expU~8tO oar~ los inv~nt~rioe de •at~ 
rias pri~as, es igual~ents ~plic~ble ~ loa inventerios de produc
tos ter•inAdo~. 

Analicamaa inicialmente 1~ Figura 17 y •upon~a•o• que sl tiempo 
de entraga T ec constante, Si la tssa ds demandR t~mbifn es cone 
t .. nta, re•li~~~o• un nuevo pedido eiempre Tr unidAdea de tismpo-

deepuAa de le realizmci6n del pedida anterior, que •• lo ais•o que 
re~lizar el pedido T uni~ades ds tiempo antee que el inventerio . . 
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y Tr eon fijoe), (n este mo•ento el nivel del i~ven

terio sarA Aiampra Qr' el cu~l llAmArsmoa puntn de rearden. 

f!GURA lT 

INV. 

I ......_ "" I ~~ ~ Qz ll' nl,ck) 
'Kcc'<;rcl..fV\ 

I ~, 
Ic 

I - T : TH~PO" 
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I T e I I 
'"' tt t: ~·.•, jc '."1 I 
I ~- I .I" f .1 •• 'c.: ' J I ., ~ J . '·' \. 

~\("' :~ ~l: 1"~'t· D 

&\ \ r'' ,' I r \·I" 
Ahore bien, si 1~ tBA~ de de~nnds smpiez~ ~ VAri~r. al t~rmin~r•• 
el pariodo Tr el nivel del invsnt~tio padr~ ser m~yor n menor que 

Qr, e! decir, podr~ ser igu~l ~ Qlr 6 Q2r' r~•p~ctiv~~~"~" (vfnse 

1~ figure 17), An~lognmente, el niv~l d~ los inventA~ios podrA 
lleg~r ~1 v~lor Qr ~ntes o d~spu~~ do 1~~ Tr unid~de~ de tiernpo. 

Debido ~ eato, lA Empree~ podr~ ndoptnr doc tipos ds sietsm~s de 
inventRrin8J 

n) Si •• hAce un pedido i~unl ~ ao oie~pre que el inventnrio 11•

gue ~1 nivel Qr, indep~ndiente~ente d~l tie~pu nece!nrio p8ra 

que eeto ocurra, sl si•ts~a de inventnrios es ll~m,jo SISTEM~ 
DE PUNTO fiJO DE R£CRDEN 

b) Si se h.•c• un psdido Qx ( VAri .. ble) 0 c"d" T r unidades de tie,.

po, de modo que el ir.vent•rio en la m"no y sobrs pedido reeul 
· ta iGunl e un datar-inado nivsl I (invsntario objetivo), el-
-- 0 

aiatsm~ 10dopt10do es ll~•~do SI5TEH~ DE CICLO FIJO U( REORDEN. 
A continuAci6n dftfiniremoa Que e!l "invent ~,ric en llll Q;"l,.,O y 9£!. 
bre podido• y c6mo podemoe detsrmir.~r el nivel lq' 
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~ .. !. _51ot"'"~ de Ptonto l'ijo de Reardan 

,,. ... \.r;f., 
•' \ 

L• f!cure l8 eue9tr~ un modelo de punta fijo e1 eu~1 inc1uye e1 
in•:entnrio rie co'>tingenei~. r:o01o h~"'oe dicho ""terior~aente, 1a 
per5on" enc:.r~:ode da la r<>~•liz;,ci6n de lrJB pedidos se fijA 6niCJ1 
eente en er nivel del in•ent~rio, y CUMnd~ !ste ll~gA e Ql' 88 

re•liz~ un nuevo pedido, 51 el tieapo de ~ntrege ee ~onetAnta, 
el punto de reordon pued~ ear calculado f~cilmenta aediante 1e 
i6r~ul~s- . 

- I 
Q : 11. T .f- l ! . r e c 

f· . ",, :: ' 
f ( t<'•: ,, \ J 

TJ~mhi~n pu~rl5 ob~erv~rse qu" el invmnt~rin ds contingsncift •• 
~i~11l~~ente 1~ dif~r~nci~ entrft el nOmaro de unid~des consumidse 
11 un nivel m:iximo Jo C!emnndft •d

01
A""• y A un nivel m-Adio de de•~tn-

~d ·~·. dur~nte e1 tiampu ~e entregs Te" 51 T
8 

ee conatante •1 

inventario de contingAncin se determinAr~ ee!s 

"'· I l,. : ( d 
Cu,./1,,.;G(.,(}~, ·· 11tAt< 

- d)T
1 

, ea decir, (d • - d) durante e1 tie•po T • 
•~x • 
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flGURA 18 

I 
.I ' . '-'"'i'DEM~NDA MAXIIU 
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Como eje•plo, euro.,.,.:.,.,e que 1a YAri,ei6n de 1, de'"""d" preeent11 
1a dietribuci6n ~ue ee •uea~=· en ls Figur~ 19• 

-~ 
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rRECUENCIA 

(tuf}rr. 

r!liUAA 19 

14?, 

il :: 100 
0" = 40 
N : 63 

~ (P%} 

'('·I>'J 
I (S.Z"'I 

1 (f.,%J 
I I I I I I I I I I 

" Ml ... ld ... IN ,... IW IU ,, ,.., " 0 UNID"D£5 CONS. 
Eat" diatribuci6n muestrn lo siguientes DUR~Nf( T

11
• 

llEr~AN DA 

220 

200 

1110 

160 I 
140 

PnOEAciLIDAO Of. QUE LA 
DCMANDA RPAL SEA MAYOR 
QUE ESTE V.Al011 

o.o~ 

1. 6'.~ 

4.e:-: 
9,6"1. 

15.9~ 

Por lo t"nto, ei ls empres~ dsse~ correr un rieego m~•imo de 9.6~ ria ~ue 
ae ~got~n l~s existenciR~, 1M rle1n~nd~ m~xime a con~i~~rar (dm~~) ser~ i-

gusl e 16o JJnid~des durant a T 81 y el invent aria de contingencie ser!.:• 

I "' (d • - d)T • 160 - 100 • 61). 
c '"'"" • I. . 

'~r" loa dem~s nlveles de 1~ deMAnda m~•im9, tenemosa 

DEN~NDA PRDD~B. :JE J:IJVE~T. D VALOfl :JEL IN.\/. DE 
(dm~><l AGOTAMIENTO tO~TIN~EN lA CC~T I '<SE~CIA 

.,. l c-/,1.-, · - ) 
220 D. O,o ( ,:_ ~ !(•(.'-;. 120 12,000 
200 1,61 . p(.r-IOt,i '""::lQ(} HJ,DO'J 
180 4,8;t ((j()-!CV- BD e,ono 
160 9. 6:: ;(;0-((•r,; 60 !l,noo 

NOTAr Hsmoe eupueeto 'lUB e1 prodo:cto euaata S 100,00 

CQSTO Df.L I.CONT, 
AL 20~ A~UAL 

2,.tC:l 

2,000 

1,600 

1,?00 
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Su···1nJ~~os ~hor~ r1u~ 1~ empre~~ .h~ detArmin~~!o lo~ costos corrAsnondien

t~s , lq r~lt~ rle e~istencfqs segOh el nivel d~ l~s invent~ri,~ de con

~in~~ncia. Los costas tot~les ~Ar~ c~dn invent~rio de contingencia ser~ 

<?'l't:'ince~: 

1:;''':N'"AFliO !JE CO STO !JEL COSTO DE LA fALTA 
C 'JTJ'JC,E:<CIA !NV, co:H. DE E~lSTG~ClAS COSTO TOTAL 

120 2,400 -- 2,400 

10[' 2,000 JOO ::!,300 

8:1 1.oao l,OC'l 2,600 

60 1,200 2,01)') J,200 

Y ln ~r~fic, r~~r~s~nt~tiv~ d~ estos costJa aer!Q 1~ sigui~ntez 

?5!10 

2000 

1500 

1000 

500 

60 80 

COSTO TOTAL~ 
f',JNIMO 

I 

100 120 

FIGURA 20 

INV. CDNT 

0 o~em~s.~bserv~r sn el cuadro y en 1~ gr~fic~, ~ue el costa tot~l m!ni
•,ro cnrres~3n~e a un invent~rio rle conting~nciB igu~l e 10~unid~d~8. El 
c~~to tn:~l ~~rn e~te inventnrio de continaenciR es S 2.Joo.on. 

4.3. SistemJ ~~ Ci~lo Fiio de Reord~" 

L-. fi~ur9 21 muestr~ un oiste•e de c!cto fijo de renrden y c6mo se de
termin~ le line~ representntivn del invent~rio en ld m~no y sobre pedi
do, ~1 cu~l es simplemente 1~ suma de l~s P.xistenciAe de lR Empres~ mAs 
1n c•ntirlnd y~ pedide ~1 proveedor (pedido pendiente), El velor mAximo 
de est' 11n~e llqmnremos inventnrio objotivo (l j. Oq~@rvese que para no 
complic~r 1~ ~r~fic~ d~ 1~ Figur~ ?1, hemoa ~on~iderado unA t,e~ da da
~~nd~ ccnst~,~te, sin emb~rgo Ast~ podr~ obviAmente eer varl~ble. 

En ln FigurA 21 rodemos obo•rv•r lo siguienter 

~1 [1 invent1rio an 1~ mAnn (exiatenciAs) sst~ represent~do por le 11-
fte~ continue. [1 inventArio an la m~no y aobre pedido est~ repreean
t~do por 1~ l!naa diecontinua. 
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" 

b) El invant~rio de contingenci~ sa datsn.in~ com~ sigue, 

I ::. ( d • - d) T T . 
c m:jx 

8 
+ r 

c) El nivel m~ximo del invent~rio en 1~ m~no y sobre pedidn (inven
terio objetivo) eer~1 

I
0

: Ic + J.r., + d,Tr • Ic + d(T~ +rr) 

'd) CuAndo ll~g~ lR c~ntid~d r~didA, lA l!ne~ del inventerio ~n le 
•~no y 1~- l!n~~ del inventario en 1~ m~nn y ~~bre pedido re~ul
tRn id!nticR~. 

e) Puesto ~ue en este ejomplo T
8 

~s cnn~t~nte y menor qu~ Tr' nun

CA hAy ~~a de un perlido penrliente, 

f) El ti••P• entre 1~ r~~lizrlci~n rle dos pedidoa consecutivos es i
yu~l ~1 tiempo entre la lli3'd" de dns P"didos conR~cutivoa Oni
cnmente cu~ndo Te e9 can~t~nte. El n~rlodo ~ntre 1~ re~liz~ci~n 

de do8 pedidos consecutivus e~ llnmRdo n~r!o~n d~ revisi~n (Tr'· 

riGURA 21 

INV, INV. EN LA MANO Y SOBRE PEil!nO 

Io 
i ",, 
' , ... 
I ,,, 
I 

LA 

"' 

I * dc'l "'" ,r , u,...._ J I , . c 
DEHANDA M~XIMA 

t Tr ' T l'" ' l' - ' , T8 ~ I Ta ,.. T~ I' I te 
l . • 
I 

.. 

' 
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TIEMPO 
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H~cho e8te ~nAli~is pode~oa entoncas reaumir al procadi~ianto P•• 
t3 1~ utiliz~ci~n de loa siste~As de punta fijo y cic1o fijos 

Si•t~m~ de Pu"t~; 

~) Deter~innr 1~ centidAd 6ptim~ Q
0

• 

b) Deter~inAr el \nventarin de contingenci~s Jc s (dm~~- d)T - . c) DetsrminAr el punto de pedidos Q = d.T + l r • c. 

d) Pedir 1~ c~ntided ·Q
0 

aie•pre que sl nivel del inventerio llegue 
" Qr. 

75 

"''+.c~~L£.!£!...'l.Llli• 

I 
I 
I 

,.) n•t~r·,;nPr el prtr!odo de revisic5n. Si 0ueremos '1UB el pedido m.! 
dio ~~uRI se, ftproxi~~demente igunl n ~ 1 el per!odo de reviei6n 
tendr~ que ••r .i.Qurtl " T 

0
• 

0 

b) DeterminAr el invantnrio d• contingenci"' J
0

• Cd
11
Ax- d)T

8 
+ Tr• 

CJ Deter~inar el inventArio objetivos 1
0 

a Jc + #(Tr + Te)• 

d) Chec~r 1"• exietenci~s CAdit Tr unid~tdes de tiempo. 51 suponseos 

1ue 1
8 

~on lH• exi~tenciAs y P
0 

los pedidos pendientea, debemoa 

entconces padir Un'! C~ntid~d Q : J
0 

• J
8 

- p p (tl') • 

cu~ndo el tiempo de ~ntreg~ r. ea ~~yor qua el per!odo de reviel5n 

T , e1 procedim!ento p~ra ~mbna •istem~s aer!R id8ntico, sin ambar• 
~ ' 

go el v~lor de Qr aer~ (v6ese ls figure 22)a, 

Qr= Ic+ d'CT.,- To) 

f"IGURA 22 

; r., , 
1 To ' 

I 

Qr 

lc 

TIF:MPO 

'1!. 51 T e es const:~nta y manor que T r• Pp aer& siempre caro. 

·<,.-.rNa 

' 

1 
\ ................. ~>..111~ ... 1.41i.:;..,~ .. ,..,.;.!,~ .. 1---..~ 

~ ~ .,,.;£~ ~- .. :,~~:~;;~~:-·r~·-·.+: .:.~ .. i-~i"r~~df~~~"'· ~Nfeti:taa,;;e.\W_:.;., 

~unque al procadimiento paro al alstemede clclo fijo ae~t id8ntlco , 
vnla 1~ penn conocer lA gr~fic~ correspondlsnte (figuF~ 2J). En ella 

INV. 

' 

' f ' .. lg ... ' ' t"' ' I '.,. 

INV. r:~'' , 
LA MANO Y ' 
SOBRE: PEDIDO 

' ' ', 

--·- ....... ' I -.j .. 

Ic . 
I : ~.---------· 
•• Tr : ---' I --T8 •,• Tr 1 TlEMPO 

I ill 
I I 

podemoa abeerv~r quB el v~lor del invent~rio objetivo ea el miaeo ••• 
(I

0
:a 1

0 
+ d (Tr _. T

8
) y que t~mbUn ne deb" pedJr.'."_r•pre l" c~nti-

dad Q. Io- r.- Pp. c~d~ Tr un{dades de tiempn. Ea ieport~nts ra

•nlt~r qu• an este caso Pp nunc~ eer~ i)uel 3 caro ai T
8 

se m3ntiene 

m ~~·or qua T r• 

En las pr6xima• p~ginAs pres~ntnmo3 un :je~plo num8rico sobre los •i.! 
tem~s da punto fijo y cicln fijo. 

" 

• l 
.I 
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4.4. Eie~pl~ nu•fr!eo de oiot•••• de eunto fi!o v eielo fi!q 

En u~a ••~roes dada ~o ealeulsron loa eiguiontos datoat 

- Costa de m~ntanort 20~ ol ofto. 

Coeto de proporaei6n1 I ~0.00 

Doaendo eeaanol •odie• 120 unid./ooaono 

- Procio do lo astoria pri••• I so.oo 
- lnvantario do contingencie 6pti•or 100 unidadeo 

Plezo de ontroga del provaadorr 1 •••one 

-No. de dies labor•bloo ol oftot 250 (50 ••••nos de 5 diao). 

Doter.iner1 

~ ~ 

e) Todo lo quo ••• nocaoerio para qua la ••pr••• puodo util~••r un 
aiete•e do punto fijo qua conduzca a coetoe a!niaoo. 

b) (1 eooto onuol de la politico dol apartado a). 

c) Tecla lo que ••• naceeorio pare que le ••prase puedo utili•er un 
aiateae de eiclo fijo que condu•c• a un podido aadio snual apro~ 
xiMedemento igual a Q

0
• 

d) El coato anuol del a!steae del opartodo q). 

e) El lnvanterio aAxi•o on la ••no y oobro podido pore un porlodo do 
revia16n de 2 •••anao. 

~) El cow\o •nual que correopo~d• a un pariodo de rovisi6n de 2 ••
•~"sa. 

, SOLUCION1 

Inicial•onto calcula•o• ol oooto de aontonar on poooo por unidod por 
•"o y la da•enda enual1 

C• : 20~ x 50.00 : l1l.OO. 

D '= 120 x 50 ,. 6.ooo unidadeo al afto. 

e) La centidad 5ptiae aer~1 

. ~ Q., = ~2 x 20 lC 6 0 000/10 = 155 unidedeo 

(1 valor do T
0 

••• 

T0 = Q0 /D : 155/6 0 000 •"o• = 155 ~ ~~n/6,000 diao 

T
0 

= 6.5 diee 

Por ln tllnto, T0 = 6.5 diaa 1 T8 ::r 5 diaa. o ••• T• < T
0
= Tr• 

Finel•onta. el punta do reardan earl dado por1 

llr = d'.r.• lc= 120 "1 + 100 

0r = 220 unidadae, 

---~~;;a,.....;,~ ;;,'il:• 
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Eats info~sci5n es sufieisnto pars la utilireci6n del sistema do 
punto fiJn• sieMpre que el nivel del inventario llegue s Qr•220 u-

nid~doa, le ••er••~ her5 un peoido do Q
0 

: 155 unidacea. 

b) El coato snual oarA dado por1 

CTI : lnv. •adio lC CM + No. de pedldo~ " Cp 

CTI :: teed. lC C11 + IJ
0 

lC Cp 

£1 inventario ••dio aor61 

lead. = Ic + Q
0
/2 "' 100 ... 15!/2 

laed, = 177.5 unidadoa 

W
0 

= 0/Q
0 

: 6,000/155 

H
0 

: 39 padidoo el efto 

l"or lo tanto• 

CH • 177.5 x 10 + 39 x ZO 

en :c 1 7., ss:..oa 

c) El parlodo do reviei5n que condvco a un pedido Medio enual eprox! 
aedaMento i~usl 8 Qo' •• r •• 0 ••• 6.5 di~•. To•e•os 7 di••· Per• lo 

utilizsei&n del oiet••• de ciclo fljo •• eufieienta doterainar al v~ 
los de 1

0
, 

1
0 

• lc + d ( T
0 

+ T 8 ) 

,10 = 100 + 120( 7 + 5)/5 

10 : 388 unidadee 

Por lo tanto, c~d• 1 diae 1A ••preea chacarA· ouo oxiotenclee 10 y 
padlrll le diferench Q • JBB - le~ P~ 

d) El inventario Madlo OBrA1 

I d : Ie+ d.T /2 : 100+ {120 +_5) IC 7· 
•• • 0 

r ... d. ,. 1s~ 

El nOo .. ro do padidoe el ano quo correopondo a· un jie-;lodo do rovhi6" 
de 7 die• ••rAt 

N •D/J.T.,:I:,I''l-:!/(l7::+5).7 

N : 36 

\ 
t 

~ 
f 

f 
l 
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! 
I 
i 
! 
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Por lo tanto, el eoeto enuel correepondiente eerla 

CTI : 184 X 10 + 36 X 20 

en ... 2.560.00 

Obslrvese que aste coeto sa ligere~ente •ayor que el eoato del epar• 
tado b), ya que hemos ~dopt~do un par{ado de ravisii5n de 7 diae en 
vez de 6.~ diea, que as el 6pti•o. 

e) Puesto que en eete ceso T8 : 1 •••ana y Tr~ 2 •••ansa, entoncee 
T8 < Tr.El inventerio mAxi~o en 1e ~ana y aobre pedido eerla 

10 =Ic+d( Tr+T 8 ) 

10 = 100 + 120 ( 2 + 1 

1
0 

= 460 unidedse. 

') El invanterio •edio correspondiente earls 

I d "' lc+ d.Tr/2 = 100 + 120 x 2/2 •• • 
]~ad. ~ 220 unidadee 

El nG•ero ds pedido~ al aMo ssrla 

If = D/d. Tr = 6,000/120 " 2 = 25 

Por lo tantoa 

CT I = 220 " 10 + 25 " 20 

CTI : S 2, 700.00 

.... 

-~ 
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4.5. Sietam~s de Pynto fifo v Ciclo Fifo con Tismpc de Entteqm 
v~ri~blB. 

Cu~nda el tie•po de sntrsg .. del proVftBdnr es vari~bls, oadr~ uti-
1izArse el tiemro de entre7a mBdl.o (T ) "" tod~s l"s fi5rmules de 
los sist~mes de ounto fija y ciclo riJa, e~eepto pBr~ el ellculo 
d~ lo~ inventerioa d~ contingsnci~. 

L" determin•ci6n de• los lnventnrio~ de eonting,.nci" re~uire 1!1 d.! 
finici.Sn d~ l.• distribuci6n eat,d!stic" d!l l"s centidAdea c'.nsumj. 
d~s durante el tiempo de entreg~ {que es v~ri3bla). P~re esto po
demoa ndoptnr rlos solucinnes RltarnAtiv~s~ 

a) Registr"r l~s CRntidRdao cnnsu~idRs durant• los dif~r~ntes ti~~ 
pos d!l !lntreg!l y conetruir un histogr~m~ como !ll~~estr; 
e continu;:,ci6ns 

fRECUENCIA 
rJGUR~ 23 

x 
s l dm~x 

Dond•• i c C8ntid~d •edi~ consu•id .. durant• r. 
S : desvi~ci~n ftSt~ndRr • 

CANTID~D CCN5U
"NlD~ DURANTE T8 

dm~x = demRnd~ m~xim• qua denender~ de le prob~bilidad 
escogida de ~ue ocurra una f~lt~. 

Cuendo est~ di!ltribuei6n ae~ no~el, podre~n~ entoneee utili
Zftr ln!! t~~tblAS de ls eurvo nor"'al pr.r~ detmrn~in"r 1" de"'l!n- • 
d!l m§Kim" corra~ponrtienta A cu~lnuiar 0 robAbilidBd pre-estR~l.! 
eid~. 

Une vez que d~~x haya aida determinede, el invanterio de con

tingenci" Rer.~ igu"l n dm~x - X, CQPIO enterio·rmente. 

b) Derinir lHS distribuciones rls l11s v~ri~bles "d"m"nd"" y •tie.!! 
po de entrsga• ~ tr.,vA8 de eus est,.d!eticoe• 

~ 
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La d1stribuc16n de las contidades consunidns durante el tie~ 
po de entrega tendra entoncea las sieuientes cara~ter!sticaa: 

Media • X • d,Te 

DeGviaci6n = S • "s;e ... s'2 
d 

. ' 
donde Ste y Sd de'ben eXI>res,uee de la llliallla f'oma y Sd <\ebe 

correaponuor al ticmpo de entreea medic T
8

, for ejemplo: 

T
8 

• 1.5 aemanae 

d 2 200 unidades/semana 

X ~ d,T
8 

• 200 u/s x 1,, e • 3CO unidadee 

Sd • 30 unidades/semana • )Ox~~&= 37 unid,/1.5 •• 

Ste• 0,1 sem'lnas • 200 X 0,1 " 20 J,lnidades 

S " ,j 37 2 + 202 • 42 unidades 

tluev'!'!lente, se escoee una :probabilidad de 11ue ocurra una :tal 
ta de ex1 stenciae, ee <leterminA la ~~lx correapondiente y f1 

nal.mente !HJ d<ltermina el inventario de contin£lenc1a medtante 

la di!crenoia 10 ~ dmax - I 

':. J 

.. , 
·.., ' ~ -~ -.10 

-~----..;. 

/ 
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V- M0DEL0~ ESPEClALES DE lNVENTARIOS I*> 

1 , Modelo poro el Coso de Aumento de Preelo durante el perrodo onol!zodo, 

Este modelo se utlliza cua~da un proveedar nos aviso sobre un pr6ximo oume"ta en el 

preeio de su producto, Este tipa de mode! a noes repetitivo (a excepci6n de que du· 

ronte el perfodo oi'IOIIzodo hoyo vorios aumentos de preeio), es decir, l<n condiciones 

del sistema no son permonentea, 

Q 

i L---~-~ Q. 

Q,~ ~-~-------

" l"x I"" h: Qb I " 

1; 1j 

El procedlml.,nta b6slco ser6 conslderor el pertodo de tlem,o (Tl • 10 ) y comporor el 

eosta de no tomar ventofa d~l eambio de precio, o oeo, segulr con el mismo sistema, 

eontro el costo i!e c:omprol" !usto antes del avmento uno contidod moyor, 

Utillzoremos Ia slguiente notaciOn1 

C111 .. Costa de montener par unldad P"' ol'lo. 

CP • Costa de preporociOn. 

l*l Par el lng, Pascuel Ale~iz C. 

l 
' 

l 

r 
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K 1 = Prec:io oetvof de Ia unidac:l 

l<2 = Prec:io nuevo = k1 + U 

U ~ Diferenelo entre precios 

·-·· .~· ...... ""-d~-- ff Mstts1Jer'it 

F m ·c Cos~<> de montener on Mrminos de pareenlaje 

D = Demondo onuol 

Cn,to Total de Tomar V~ntaJo 

Tome ven!oju ser~a c:ompror uno e"ntidod 0 0 bostcnte grande antes del combio de precio 

eon IOl siguientes r.:.ostos: 

COltO de compror = Oc x 1<1 

CC>Sto de montener = Oc I< 1 F m 

2 

Q K F -"" 
x (T 1 - T 

0
) = c 1 m • 0 0 

2 ~..,.. 

Yo que de lo Figura ae ve que (Tl - T0 ) = Oc 
0 

Co,to de pteparoci6n = Cp 

D•be resaltone que el perTodo que se analiza es ..Sfo mientros duro el pedido Q0 • EJ 

costa total serTo entences: 

t,;=OcxKJ+ Qc1<1Fm 

2 

Q 
c + C • Q x K1 + 0 p c 

ce~.to totaf ,de nrJ tomo:-rr ventoias 

2 
Qc Kl F m 

20 
+C p 

Poro el mismo perTcdo (T 1 -To), no tomor wntojo serTa s61o ccmbior el nlvel de lnvente-

rio a!.;" nlvel 6ptimo, utilizcndo el modelo cl6sicc.lo contidod a pedir serTa: 

Ob ~ p-;c; = f2 .D.CP 

79 

---- 'F2"f,. - ·~ {~J+UlFm ------ --------· 

~-·· ... ,. .. --";..,_ .... ~ ...... --

LO$ costos serTan: - .. , , · 

Coste de campror"' (KI + U) Oc 

Yo que el perTodo es el mismo y Ia eantidod de unldac:les utllizodos serl'a tcmHI!n 0 0 • 

Coste de montener = Ob (K 1 + U). Fm Oc 

2 D 

Coste de pedir = ~ . CP 
Qb 

El Costo total serrca 

c; = (KJ + U) 0 0 + 'j. (K1+U) Fm Qc Qc 
2 • ~ + -·Cp 

v Qb 

Sl llamornOs "G" a Ia diferencic de CO!tos, tenemos: 

G ~ Ci- Ct 

y sustltvyendo sus val ores y el velar de ~ 1 

. {2Cj---
G= Qc.U+QcV..:.._p~~(Kl U) 

2 
K F Oc· I m - Cp 

2D 

·i 
l 

·I 

' ! 
t ' 

D erivando con respecta c Q
0

, iguolando a 0 y despejanck> 0 0 , tenemos: 

Q -J2~ 
eo- -(K

1
-It!)Fm K1+U +~= 

KJ KJ.Fm 

Q· = Ob. K2 U.D 
CD --- +K,T. Kj ]. m 

2 .D .Cp.K2 

K1 • Fm ... 

u.o + -~ 
K1 .Fm 

que es el lote que maximiza el ahorro par temor ventoja del combio de preclo, siendor 

Go • ~ r 2~0 + 0!, (K1 +U)+ CP1 = f, rl·UD + Qb 1<2 + C 1 
1 L m 1 2F"' P 

V eomos un ejemplo num6rlco : 

,._-ri!·L :~-i_t~t~t!;'l'ft-!_~->~ .. L;!J:I'i:'!JaA4;Wm:;;~. • -Nl4£¥¥.J.41f)lk@tt .. fi!< •. !'*UP£S,84~~.-...,.-~.,.~:"*>&_ Jl J w -~ 

1 
t Tzw ian=• ' 
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'l 

r-l 
~t.l 

# 

~l!prcclo de compra de un ortTculo hasto el 31 de dlclembre de 1977 es de $0.31 /lb. 

y el artrculo es usado a ro:z6n de 450 ib/met. El costa de mantener es de 20%/ctlo y 

el.c:o.•o de prepcraci6n es de $5,10/pediclo, 

i. Qu~ eontidod hoy "'e pedir el 31 /XII/77 si el preclo eomblo a SO.lijlb. el dTa to ./1178? 

Q = ~.03x54qQ_ + [ 2x54()() x 5.10 x 0,34_ = 3, 600 
co 0.31x0.20 ~ (0.31)2 x 0.20 

G
0 

= $69.30 

2. -~O<lelo ~n D emonda <:_reci!;~ Conoelda 

les eorocterrstica! de este modelo de Inventories son los s!guientes: 

a) El sistema Opera durante el perrodo Tt unlcodes de tlempa. ""' 
b) Durante este perTodo Tt existe uno demanda total de "D "unldodes. 

~ l~ ta8a de de•anda ca~bie lineal•ente can el ti••P• •r•. o •••• 

d•aT (1) 

l a constante "a" puede ser determinodo de: 

rr, 1r' r2 r, 
0 =j d, dT = o T. dt • ff) • 

0 0 0 

2 
O= oTt 

2 
a= 20 

T;2 
d 

20 =-..-·' -- . (3) T" -----
t 

2 

'*-"" (2) 

d) los costos relevnntes son el costa de mantener Cm y el costa de preparocl6n Cp• No 

se J'Cm"it.,,. Fol ~ante'!. 

Veoo10t el procellimienta para det .. nninor Ia c:ontldod 6ptlma Q.,. ----------·-- ~·-· 

i·.:~.D,;_,_.:.:_ ~....:: 
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S eo "N" el n(rmero de pedidos hechos durante .. 1 perTodo Tt. Entonces: 

D 
Q = "f;T •• - - - - (4) 

Para encontror el n(imero promedlo de picas en lnventarlo durante el perTodo Tt• v6ose 

Ia figure: 

Q 

Gl 

.) 

I ---,-

1j T£ T..._ 

1t 

j 
.I 

! 

T 

El total en inventorla It curonte el perTodo Tt es Ia parte hochurada: 

I = t 
2 n:.) 
-
3 

D. Tt• ~ (n-1) .O;(T1 - r1_1) -- __ .... _ (5) 
t=l 

donde 2/3 0, T ~ es el 6reo de Ia por6bola • 
' ~ 

Uno expresi6n de T; se puede obtener osT: durante el perToclo (T;.1 - Ti) !a demonda total 

OSI 

f
r, 

d. dT=Q r,_, 
De Ia! ecune!ones (3) y (4) tenemO\: 

... 

~ 

1 
I 

·~-··-----

I 

.l 

•'. 

i' 
I 

\ 
\ 

I 
~ 

f 

~ r 
' '< 

~-



~·-~~~:1.' .. 

I 
i 
I 
~ 
I 

1 
I 

I 
; 

i 
} 
I 

~; 

I 

........ ~··- .v..-----~-~ . .-..~·~1~·-ti~~:~·~::.!::-~~:· ~,j~~ .... ~~ .. , •• 

0 (TI 
"R= Jlro d.dT 1_, 

" 2] 1
1 0 - I 20 20 0 T 

-,;r - J TT T dT = rjT 2 To 
T t t 1-1 

1=1 

0 D 

N""' r,' 
2 2 r1 - r1_1 

[
T2 T 2] I - 1-1 - - - -- - (6) 

T2 
t w------(7) 

. r~tJ Tl 
t r

1
_
1 

" 

C0m0 T0 = 0, se puede derlvor uno expresi6n general para T1 por lnduccl6n 111Gtem6tlcoz 

'"'· 2 2 2 
T = T, T 
I N + i-1 

2 r 2 
Para T1 : T1 = * + T0

2 

!'ora T2: 

r12 = r,2 

r:;-
2 12 2 

T2 "'..:.t...+TI 
N 

rJ = ~ r,2 

~+"N 

2 T2 
T
2 

~ 2 t 
-w 

S.cupone que "'a e><presl6n e1 v.Sitdo para "1", es cl«:ir: 

2 2 r, r1 =1. w 

y se demves~ra que es v61ida p:>ro (i+1): 

2 2 2 

T;+1 =* + T1• 

o""-: 
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se demuestro pue1 quer 

J?+1 ,; Tf 
I -

N 

2 
IT 

+ .J... 
N 

~+l = {i+l) • r, 
N 

Tr+r .. r, ~ 1~1 

r1 = r,OJ;;N ----- (8) 

De 1 .. IIQiacianes (2), (4), (S) y (8) te-..os: 

I I, 
med • r. 

I r 2 N-1 ~ I med,. 'r. :f" D.Tt- L (N-i). Q. (TI _ r1_1) 
t 1=1 

• 1 [2 0 Tt 3 0 .r,- N-1 0 fT {i:i 1 L (N-l).'N(T'fN- 1tJI'i> 
i=l • 

N-1 
2 0-

=3" L" 0 ( (T (N-i). 1'i 0 {N -~) 
i=1 

.. o. - - .L (N-1). N 
[

2 N-1 1 

3 
' 1=1 

(fk -~}] 
[

2 1 
-o. 3- -N-

or~--'-N 3 F 

1'4-1 rrr· (1:1 )] L (N-f) ( liN- IJ ~ 
;~1 

N-1 ] .2::: (1'1-i) ( .fl - ~1 ) 
i•l 

D [.!_. N _ 
"''N 3 

.fl+/2+13 ...... + ~ 

-£. h (N) 
N 

F 

9 



~"•' ·----···'--· ,_.!,t·-. ...... ..-.~~.,:.j~~,..t(_~wNr+t'f , -s· s4 ·"Mw'W'*·av-evtt# attn f&piMGafi'ddttrt tf'·,.t, z· t'· ('"'~~,~-;:··~· 
• ~~·-, , ___ ._._i;' 

Y..:jz1Jw1tN;1wi' ",>..........,..-.,"·4-a# $' *'hrialtla! 'lUs"tmVtorSt IJ.~. -~ 

en conde h(N) = 2 N {i+.J2+J3+ .. ,+~ 
3 ~{i~ 

Dz:..,~o..,traci6n numer1co de qve: 

"' ·-. 
·~. 

......--.-------------

~·-- --"--·" 

I 

N-1 :>: \N-i} 

i~l 

r 
jl. 
L 'J l 

s~C! N -5, ('.-,-,,~·ces ~ ... t;cnc que:: 

5--l 

~] 

}= ~~J ·i) ( fi- .f;=-1) es ig•JOI a: 

I-,::• 

i ~ 1 "''""(5-1} (.[I- .{OJ~ 4 J1 

<1 c:~· (3-?.) ([2- fi)" 3([i- .fi) 
':; 6 (S-3) ( t;)- f~) • 2(.J3- {2) 

4 ..:c.P (:i·-'·) ( J:i . {3) = 1 ( .f4- 0) 

)t "1\n·-.~c.. tr:-rr:r.1~~: 

fi +[2 

.-" 
. .., 

···~ f! , J /-:;· _ .' .r; + , r!- _ 7 ~-:; ... 1 n - 1 f3 
.L.- ~ 

i •-1 
r;- ' [i. .,. .J ~ ,.,fi LQOD. 

\/, '11nos o~r(' IO!. va!or~~ d·.· 1::.: func:i6n h{N;: 

+ ,JN:;' 

;.. 1 - < 3 4 5 6 7. 0 9 10 21) 30 ------ ------...3o....... .... -.. ---------·-··-· ·--------------------
f.:!·<; • .667 0.626 0.1.106 1>.~:'-~:fl.-!>35 tU78 0.57:1 r•.5::B O.~o~ 0.562 0.54?0537 

(i 

Fi '''fllf'L ... ,et:", lo (!t.:uac-h~n del cost .J to~d 

cr:{l"-rJ --_Sr:.:!.~·~-~~2 + 
l'·l 

,... f'l 

-'~--···-· 
l I 

que oorresponde a "N" perTodos e.: 

(r;mo '·lv· ""! di~vd•.' 5'"" usa pan:: su c6lcufo i(,J si_gulente futaci1n; 
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F (N~ -1)""' ~m· 0 • Tt ~F (No) 

cP 
:'I(N+l) 

en donde r- {N) ~ iffiifi:;(F<, - ;~ .h ( !'i+i) 

Ejemp!o num<!rico: 

Existe on control<> poro Ia ~~tr<·u~ de noo perl~· en un pertoclo dt> 3 OliOS 0 <.J!·>ritmo 
' 

crecier·l~ iineolmente, (I costo rh manteneren lnv<ntario '" d<: $ 0,5;; p<>r unidoc' 

I 
por a'lo, y e1 costa de preporoci6r. cs cle $42.00. l:ncontrnr q, , N.J y (Tl (N.,). 

Cm. O,Tt 

cP 

0.56 xn()O X 3 
.~ 

F1'2 ~ 268.5 

F13 = 313,2 

•.• No~ 1;j 

42.00 

p..,, Ia ec:uccj6n (A) 5-e tiene ~v·~; 

(J = 7'1£.'0." = 5!i4 unidadP> 
'.I 13 

tl ~osto unuol serd ent.)nt.~~: 

en (N0 ) ~ em. lJ. ',("4n) 

r\, 

288 

l 
l 
.I 
f 

c,,i'\0 ~ s 3."~·,00/L, 0, + _..!., ___ _ 

Tt .. 

3. Modef.£__-::on Vorios Prodv_;~~!J:. ne1trj~ciOn _g":. ~:e£I!.icl~~ £i.~~·--

Como ~jornplo paro es~e sistt!rna de inveniurio5, ufili.~.-.rt,;mOt .cl mo.J~do clO~ico con cc-~·.n.;! 

so;~re los -:·.>sto .. d<.~ I!H.lntener.,de flnp1t'n~iM y·diJ L--~lt~mte.tl r~a:-::-0 ·;·J~ 

correspondti • un datermjnsdu inv9nt~rio mixi~o Im (~), ~:! 

(') He;ne>s utf!izcdo .;;:;-,J~~<;:-; Ia abreviacidn Jm6x, si" en~LorgQ ;><>ro ede m<xlelo ~· 
conviel"'e urw no~r:cidn rn6• ~c :"lc! !!tJ. 

_...." 

' ' ~· 

I 

t 
~ 

\ 
I 
i 

t 
~ 

t 
I· 

I 
r 

;~ 
' f 

f. 
f 
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I 

I 

I 
i 

" 

2 
C(lm) ; Cm 1m + Cf ( Q -1m}2 

2Q ~ 
D 

cP •(J 

dn..de C(lm) es el costo que correspende ol inventorio m6ximo 1m, 

Cuondo oplic:o1Tl01 esto f6nnulo o "n 11 diferentes produetos, tenemos: 

n 2 
qlml + im2 +1m3+ ... + lnml = ~ C.,; 1m;+ Cr; (QI- 1ml 

2Q i 

Respecto o los restrlcciones, suponiendo que sean de superficie o de dinero (queriondo de-

cir con esto Ciltimo que nose de>eo tener en exislenclo m6s de uno cierto contldod d& dl".! 

ro invertidc). las fOrmulas que los representortan son: 

n 

L lmj• ai~A 
,.::1 

n 

L I •• K,o;;E 
j..:.:l m1 • 

dende, 

"i ~ 6reo o superficie que acupo Ia un!dod del producto "i". 

A = 6reo toto! disponible 

K{ dinem o precio vnitorio del producto i. 

.II.·, 

E ~ Contidod m6xima que se desea tener lnvertida en lnvenl'lr!os (existencla m6xima en$). 

las f6rmulos a los que se liege oqut sertln del tipo 9"nerol, para cuo..do exlsle uno restric-

citln de ~ste lipa, yo que las f<lrmulas tombi•n padrTon ulilizorse para reslricci6n de volumen, 

etc, 

ftcrc ;os cosos en que existon m6s de vno re~tricei6n, se dcberd desarrollor el mod~ro pOr 

---,;;•dio del m~tndo de lvs multipllcodorcs d" lagrange (Motem6ticos Ill}, qOJe es el rretdtlo 

:;,_~ tt: u~iliz6 para" este 1nOdelo. 
.J"·· 

- .. -·.'.:...:. ,A,i ...... _, __ ~-: 
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El procedlmlento es el sigulente: 

Se sc:,e que el 'live! m6ximo 6ptimo i..dividua! (pero coda uno de los productos) es: 

(l~r)o = ~.u~g-
mi fi 

dor.de el asterisc<> indica que el inveT~Iorio m6ximo 6ptimo es indiw:1duol y que puede no 

ser foctible. 

E! pri""'r paso es ver si estos niveles 6ptimos no violon fa• restriccion, i; no Ia viola e~ 

lances: 

(lm;lo = (l~;)o 

do..de Om;)0 son los inventories m6ximos factibles. 

Cuondo existen c!os o m6s restricciones, se checo coda uno de elias llam6.1dose a los que 

II 1e violon restricciones actives, los cuoles entron a formar porte del modelo. 

Para el coso que estamos trotondo en que s6fo exhte uno restrieci6n, tenemos: 

donde: 

n 

L lmr x r 1 ~ R t•) 
1=1 

R = restricci6n to I'll 

r 1= const;,nte unitnri<• d~l prodvc:to •i" ( &:ree/vnid, etc:) 

Si fsto se viola ol usor (1~;)0 utilizamos onultlplicodorcs <!It logroree hociendo: 

" ~f.xrr-R;O 
i;J mr 

e integr6ndolo a una nuevo funci6n 1'F" a eptimizor: 
.t 

F(lml' 1m2,'" lmn) = C(lml +1m2+ ••• lm.,) +g( £:I I xrl -R) 
i=l m ~ 

(*} Cst.,Moe con!d~er .. ndo "!Ue e)("i9'te 1! fiOSi~i:id-.d 1P. ':'ue todos los 
invent.tri . ...:g m"xi.mos ort•rr .. •n ··1 ~iQ-no tiompn. 

~~~--c···:...;-: ............ 



~ 

donde "s" ~~ el multlplicodor de l.cigrorge. Se derlvo a "F" con respecto a cada una de 

las vorioble• y se isuolan .las derivodas o cera, quedcmdo cal' un sistema de(n+1) ecuacl! 

""'con (n+l) inc6gnitos: 

2L-- H-~ 1 - o , -a1-- - o , 
•1 •2 

Jr ~r 
~=0 J ••• ·~=0 

•3 '"" 

de donde al detpejar "g" obtenemos ol multlpllcodor 6ptlmo: 

So 

~ Cr;xr;x QJo_R 
L c '+Cfi i=l r."l, 

± <rlx Q;0 

1=1 Cmi +Co 

y los nlveles m6xlmos 6ptimos ser<ln: 

Om;>o " Q ;.( Crr - So• rj 
Cm; +.:;-) 

donde Q ;
0
es dolo. 

Ffempla num&lco: 

.... 
.,., 

Hoy 5 productoo y el espocio totol aprovechoble es do> 3,000 ,;1: 

Producto "'" 
1 2 3 4 5 

Qro 200 100 500 80 1000 

cmi 2 1 4 s 1 

C;; 50 40 20 30 10 

Cit I 5 3 9 12 0.2 

~f : D 
y -r9 

."1" ;t.•• 
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Soluc16n: 

Ptoducto (:~;)o Cit (1~;)0 x a; 

192.3 s 961.5 
-

2 97,5 3 292.7 

~ 416.7 9 3750.0 

4 68.57 12 8?2.85 

5 909.0 0.2 I'll .8 

--
TOTAL s. 908,83 

Por lo tonto se viola Ia restrlcci6n A = 3,000 rJ, 

5.908.83 >A, 

ttli%anOo las eQJaelones, tenemos: 

90 = 1,47 

OmJla" 165 

(lfn2la = 87 

(I,.,Y
0 

= 142 

(lm4)a =29 

(lmSla = 883 

y final mente: 

t Clm1), x a1 ,. 2866 < 3,000 = "'· 
i=l 

4. Modelo para Demondo Variable Conocldo, 

i 
~ 

i ,1·· i ~ 

l 
•f 

Para este sistema de lnvenlari<>s exis;en •n• perfodos lguales •r• • en un per lode 

total Tt• La demen~a di ocurra el principia do ced~ per!ado 

prograaado r 1• Loa velor•• ~· lea dea.nd•• ~in~ eon nacaee-

.. 

e"~ 

Jj 

:I 
I 
I, 



4'• • ...;.·:.j._. 
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f 
#' 
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i 
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I 
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/ 
l 
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I 
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,. 
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I 
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riomen!e iguoies. Uno Qm co ... stonte Y progromoda se sumo ol lnventorlo ol lnlclo de 

coda perTodo progromodo. El tomoiiO del lote Om es lguol o lo demondo p10-.ll01 

" Qm• ~ ~ 
1=1 .. 

Lo unico vorioble sufeto o control en esto sistema os "1", nlvel de lrwentorlos of prlncl• 

pio de coda po!rtodo T ,, par fo tonto exlste un costo de mcntener en Inventor to y tarri>l6n 

un costo de foltonte cor~ las fluctuoclones del sistema. 

"". 
rwf. 

·:-1'.: 

Q .. 
&, 

l 
cl.a 

"-s•O 

I Q .. 

"t; 1i Ts 1~ T,.., T.,. T ll!M"' 

~ 1t 

Tenemos: 

II "' Co:>!idod en lnv«ntorlo para perTodo "lA 

I 
11 =1 +ix Q - £. dl f :311: 1,2, •.• ,'! 

' ........... -..-......-"'~:..,....,.;.. ............ : .• ___ ~·.., ... -.. _ _,;......, &·iift·'···-.......a~~,,. ~) t-*li'&·= 

I 
R; • f=t d1-t x Qm 

R~ •0 

Rl ~ Rj, de tol forma quet 

RJ ~ R J+1 ~ R!-+2 ••• [1 "'1,2, ••• ,nJ 

El pracedlmlento puro det,.rmlnor elwl<lr 6ptlmo de "I" es el slgulente: 

a) Cafculamos n ~ y determinomos el valor del n(Jme;o entcro "m" de tol forma 
em ...... f . 

que: 

m;> n 
cr 

c;;, VCf 

b) El vufor 6ptlmo de "I • wr6 entonces dodo pat' 

Rm.; t.,<Rm+ I 

flnofmente, el COsta m!"nlmo que COrr,sponde a este 'VOfor de 10 , ser6 I 

CTio- (Cf +C.,) (m X lo- .f: Rl)- c, xn X to'+ cf :i: ,. 
J=1 J=1 

Efemplo N~m6rlco: 

La demon<!o semanol de un producto .,. lc siguiente: 

Dlo Lunes Martes Mi6rcol es Jueves Viarnes S<!bO<!o Oomlrgo 

Contlclocl 14 lb 91b 171b 2 lb • Olb 191b 91b 

EJ COSIO de manlener es de S 0.20 por lb. po~ dTo y el costa del faltonte es de $0.50 pC't" 

lb. pat dra. 

I • o m J=l 
-------fncontrar el nlvel .!e inventorlo al. principia de lo semono qua .;;Jnlmice "' c:osto. 

Definamos las >igulentes variables: 

Soluci6r.: 

,.;:.;.. ,.o_,_.:_L:..... ~ 



f 
t 
• 

..... '-·--~-~ ............ _ _.......,..,_ .... :.....-· --....:.-. 

.)It•_ -~ .. :.· ., A.,......., . .,, .• ,;•• 

Q "' (14 + 9 + 17 ... 2 + 0 + 19 + 9)/7 "'10 m 

R'~14-10=4 1 

R7 = 14+ 9 -2 (10) =3 

R~ =>14 +9 + 17 -3(10) = 10 

R4 = 14 + 9 + 17 +2 - 4(10) = 2 

R~ = 14 + 9 + 17 + 2 + 0 - 5 (1 0) = - 8 

R6 = 14 + 9 + 17 + 2 + 0 + 19 - 6 (1 0) = 1 

R'7~ 14 + 9 + 17 +2 + 0 + 19 + 9- 7(10) = 0 

0rden6ndolas para obtencr los R;, h!nemos: 

R1 = -8 ~ 

Rz z 0 . ..., 
R3 = 1 

R4 =2 

R5"3 

R6 =4 

R7 = 10 

El volar~ "m'' ser6: 

Por lo tonto: 

cr 
n.__ =7 

Cr+Cm 

m=5 

Rm "' 1o <ii Rm+J 

R5 ~ 1o ~ R6 

3~ 1
0 

'(i 4 

0.5 
-·5 
0.7 
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-:'i •• ..._, -....._ ' ---...,,.-.i 

El co•to minima ser6 dado par {considerancfo 1
0 

= 3): 

5 CTI0 = (0.50 + 0.20) (5 x 3- ~ 
I =I 

7 
RI)-0.50x7x3+u.SOxL: Rl 

j=1 

cn0 =o.7o (15- (- 7))- 10.5 +o.so x 12 

CTI0 = 11.9- 10.5 + 6.0 

crro = $7.40 

• 

i 
.< 

··.-o:, 
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l 

VJ. - PLA.'Jf.ACTO'J AL:;fcr,n,, 

. ':·:: ~ ~·.·1tt: ... ] tic._,s r~c ~,l;-lt'1Brtci6n I!~ r.uMnto ·11 plazcs 

{ 
f 

---~~- 2--~:.::_'-~-~~:C .. \S!.__Q]_·_..Q.!,.Q .. E~t::! tina de pl""tne.:ociGn ntH~de se!' dinria, 
·····" ~ o r·H"rLS!.J'!l. !._,·t plnneuci6:1 .1 cortn ~-,l,zo J~ Jn f:J:Jricncifin pro-

I 
;- ·· .. ~·.,t.e L~i,.: 1 •; L .. ~-- rJer._r.""lmc:,te ll:"Jraada r!e QL_O_]_l_'.!~.2c1.5n y f.:ctn r:onsta 
p:~nc.Lr:'ll'Tier;i..e :;e _l;1 :et:.er;.,in.tci~n de 1~5 secuenci~1s de f<1~;ricac:i6n y 
:-:!-. l~ r.fnt,~r·~.i r.<!Ci6n dt: l:J.~ 'll!i·-~u.::.nas y/o oLr~~ros pc-1r;1 c,,da o,J~r.?citin o 
pr·..:•i.H:to .. Cn otr~:. p~) nbr.'"ls, cste tjpo de plnner1ci~n cs :."1 ro~puesta 
~ 1:-"r; :;.l:;-•icmt.es orequnt ,..,~ 

' '".: ~ : ~; ~' :1 ., 

,. -! '111t: ':"1 .1· i'J i.lil s 
I., 1~1;! ~;r~o:•.ur.~·._;_"l? 

-. ci•Ji ~-n':' 

r,, L:.; •'i lnos otrn~ 5.L.~a~ r!r: r!ctivirl:ld dfl las ernpresn~. tnmbi~n e><i!J
t~. l r•1.;:,ne.·tci6.1"1 '""" cori.o plaza. Cn e1 firl!.i d..! rnantenimicntu, por ejem 
olo, 1. · ;-Jlnrle-,citin 0 cor to pl3z" constn de la ej ;-~bor<·1Ci6n tle los pla: 
n~~ ~~ .,,~nteni-·i,!nto prcventjvo p~rn la prG~ima sem,na a mas. ,, 
.CJ..:1.~ . .r:.:.r.- :.}~~~!2.1~~!£. r~ te tioo d1~ pl ~neacit.ln cr, r_;enerHl mente 
rc.: :li.t !'"• ?;lr: los n:::6xin1a~.> 1-3 nic.~. y const.~ par ':'jr:!mrlC'I,. d0. lA de
:r:.>rrnir •c: · .. il ~:~ 1;"~ mP:--:~1-J 6rtim."l de '1t"UUuctns, lc-t"~elE>cci6n del rnP.rcn-
1'f1 j ;~;. c) ~.t-ntf!"':, 1:: rj.-~terrrlin;lci.~n r!e:l n.:.vel dt~ f')roc!ucci6n y de 
l· .. 1s : .1v1~n~.:,rios, etc. 

i_l,Jm. :..: p:i..~e::1r.:ilir~p:·ea-!nn a l.."l plnn~,-,ci6n e1 medir1no plaza flUB 

~ .. -~C'!t~"t , .. ! en el ,)fH~.lisi5 de los sil)uientes anpectas: 

i," ·~P. ~:-oducci6n 

'!i•11 "!. .:,: l•P; invcr.t.-~.rius 

.... .,...kr? ~~-·~ :x~ r~ 

~) '--' •· -:.: :.:JI ~ t ::.. ." • ~ '1 "::. i (: !""· 
- :o--· r ·)':'•cci-";n y deapid~s d.'J ahreT'ofll. 

r:) f.l.:::~~ _ _:ci0:!__~.9..Q...JU~.:.!.!£• '">~tr! tiro d~ nlrmP.nci6n consta Gel nn.!)lis:i.!l 
y ·1e:.:~r··-~n;lcit5'1 de 5oluciones ttcr.ic.~.:;er.te .vfccuncl.is, p.1ra los pr6xi
rno"> 4-~_r. _:-1;,,,~. en Cu"1nto ~ los <Jiq•.ierte~j :-:zpectost 

- !_oc-~~i.:.~c~·~ll Ju lrt pl~ntn 
- !r,lllJ.'C.i-:J:le.~. de pr0G'.Jctos y/o ,..R1uin~-H·ia 
- A...:" ·~:1t.o::: de l:1 c-:~.:H.:id.-,d pr:Jductiva · 
- rtc. 

Si 1~ en:~renn cstfi e~ prnce~o de e~pAnsi6n, e~te tipo rle fllnne~ci6n 
~iern:.1rf~ l.o;~ducc ;'\ ·1uev<-~~ i~vers.i·Jn~o ( il~tivos, investig;1c.i()n~s, P.tc). 

:.J~ ~is:r ~~, pru:!uctivo5 deben ser consirl3rados como ur1 cbnjunto de ~U~l

--~~-:-:-~ .• lCJc; cu::ler; t:lf'ne:n intcrferenci:ts :Jnos sabre lns atros. C:cnse
~~'"!~.•.(·, lao:; sist.~'n '" do TJ1~ne,ci6'1, 'I Pn !1•1rtiCulMr los c:i~temr-IS rfe 

-~ 

: "', • jl':"~' .. 1 1n, ··,H'!n :or1).-.r ~q r::nn!.J.ider-1cit5-n p~·t.;') intf·rt~P.'ie.1(~enci.J 

.1 ~;cr·~ •;~.r~:-~;istr!'"•·l'1~ ~-~r.o ('-if:c,i"'l~.-.~; !le ::.utJ_c;j•;'.ern--:~; •.··l'·:mcs los~>.:! 

.. :~tC~ ~r~-J\T-~•Pnto (!ir:h~ (st'CLJ r:ci~~ ltJt~s d~ f~bric,ci6n, t~tc) 
-: i.o:'> l. ~~u~ ;:<.!· ~-:•ur:"'":J~ 1 r:ue n v~~le~ 

t' :-·~ -~ {r:~lnti.'.-~·· ·-:Je obr(~):~5, C"-lfl r:-1L.,c (.n, dPJup.idos, e:c) 
'··~! 0l~zn~, ~u~ invent~rin'i riP pron~ctos terminados, ~tc) 

-~--
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e) C"oi"Tlpras (,.,u~ proveedores, C!ul! plC!zos. t0rna1"1o de lac. pedidos,. ett.:) 
f} Fin~nlAS ( 1u~ CApital debe ser invertido en inventarias, c~pital de 

tr.Jb,ljo, contr<~t.-,cio1n o des·,..,tO>::!e rJe obrero:!,. etc) • 
g) Clientes {r"!ufl plA;.tOS y qu_~ cnlid<~d exL}t~.,, c.6rr.o .. ~~!~ nortan, r.:~,c:) 

3. Eje~nlos de interriependenci~: 

~) Vent~s d~se~ niv~les e!ev~rfo~ de inv~ntnrios ~~rq pc1rier s~ti~facer, 
co, r::"~piriaz, ., cu~,lr'luict' o~cHrlc ~f! S:.J3 cllf~n-t:t:-o::; o ~ un ;,u~P..lto de l:J 
dern~JnrL1. Sin ernho:-g-:1, !'!G'ta '1Dl.iticP podr~ C;"'IU:ar vn awnento e;...::;1gera
do r!el cnnit~l invPrtido en inventarios y esto obviAin~ntc ~foctar§ 
1~ nl?n~Aci6n de 1~ distribuc16n de recursos r~~liznrla por el Depto 
rte Fin·=mzas. 

b} P;,r:1 ~F"Itisf;lcer ;:r lo:.:; cJ i~ntes, Vent-t.-'> nGd::5 exi!)ir ch Pradur-:r.i6n 
pl~7.0'5 rl~ fnbric-,ciOro demaSi11clo ":L'!'tas, ]o ,..,ve concLJcir-'"1 ·l :..Jn "i:~+.e

ma de rtnn~·,Ci~~ dP l~ prn.Jucci6n irl~fici~nte. 

c) Los cli~n~P~ ~odr~n solicitar c~mhios frncu~ntcs de dise~o, lo r1~e 
hnr~ i~po5itile ln existt!•1~iR dt~ invent.1rio! .• 

d) Pnr~ r~ducir las costn~ Jc f~bric~ci6n, Producci6n podr~ requar~r de 
mfinuin~~ ~~9 mndernns, l~s cu~les c0nduc:ir~n a inv~rsiones ~diciona
lcs rle cnpitRl ~Ue no ?Orlr~n ~er re~li7·1d.,s per ri~~nza~ • 

P.} P;")r l rAducir l•1!i t:.rJS~.(~~ rlc rrP-r··•r<~ciOn de .!,;~·~ . .,;)qu.inrls, Pro,.lucci.6n 
oodr~ -_jecidir f:.1hr.ic:1r ~ie111pr~ •Jr,"ndr!s lntes, lo •:ur.! c,nt~uci.r§ a un 
~u~onto riAl nivel rle lo~ invent~rios y pudr5 tamhi~n nfect3r los pi~ 
zos de ~ntre~~ de l.os pedicJo~. 

4. Como podremos o_bservnr r•)i':i 01del~nte, los n-Jui~lor: d~ Pi ifll ... ,'~ciCrl A.(:;re~J,"l
d~ con~ider,n solo ~lgunA~ de est;J~ interde~enjencias y, en paJ·ticul~r, 
ayudnn =! contP.~tflr ln'i Sil]uient~r ;"regun';.as: 

1"!) lH'·l·">tfl nur? punto ieherFtn l"ls inventr1rios at]sorber 1.15 flll::::u.'lciones 
·Jcl volumen rt~ ventns? 

b) i 'i;H'Jt,,, --'UP! runtO rlc~Pl",~n f""!ich-•5 flUCtU;-:,CiOnf!S f:;t""!!" rJb!';O~biddL, ;'t trd
~~9 rle unn vari~ci~n rlel ~er~an~l directo.controtado? 

c) lCunnMa se dcben utiliz~r tiempo extra yt'o ty~nos ~~tras p~r~ absor
her 1~'3 fluctu'lcione~, rl~ lns vent.1s? 

(i} L:u;1n1a se rlebe 5ubcontr~tar la f~bric~ci~n tctel o ~~rcial de algu
nos pro~uctc~ oar~ s;tti~f.Jcer ~ un ~u~ento ~e 1~ 1je~ande? 

e) tEn rJUO casas SP. debe '11-..,ntencr el nivel de .,rr.;:fucci6n m.~lS :J rr!?no~ 
cnn~t~1.1te, asi como un b~jo nivel rle inv~nt~~ios, y a prooAsito 
n~rder ?.l.gL'nos cliente5 cu 1ndc 1,. r.,~rnanrh s~::'i elevado? 

f) L~n ~u~ c~~os ~s ~eb~ dejnr GUe ~urn~nte el nOmero d~ nedi~os pPndie~ 
b!:ri y se rjfjben tJi.!.r~t.,r los pl~zou de ~ntrcga, pn.ra a::~.Jrher las fluc
tu9cione~ de la deman(iA7 

g) z.En ~ue cac;ns 5e c1eben fubricnr nraductos .rle va:riaci.~'l est . .,ci.u""la: <1P.,! 

~",-,!;nr.n f1;:,r l CCmpens~r 1,:-,"j flUC~U-H:i.cnes rlc l:1 c!c-.·"'l"""'.n~.!FI c:fe C !-~ l rrr --lucta'? 

--- .. ·-- 5. Dr: unA formn r!~neornl, nin9,__n1, cb c:.ta:... rJ.:J1!t.ic.·:s e:: :.-· m~jor. ~ t ;,Q:..uci~~~ 
6:1tjm?l e~-; nif"rrnr<'! unn CO!i'lllin1f:it',n r1r! dao:> a m ... JS ~f' cs:. 1 .-~ poll.tir:''":·· (n o
tri1.-; ~.,1,~-.,l.,-l~·, c:viFJ un,1 rje f!.:ta~ •. Jltr.!rn-:tiv"";. r!:!-:lucf..~ uno~ elr-:mer~"'.:c·S de 
lns cor~as y ~u~~nt~ atro~. y connecu~nte~ente 18 5urn~ de to1c>s los ele-
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mentes sol~mAnte podr~ ser Minimiz~de a trav4s de le Bpliceci6n simul
t~ne~ de ~lQUnAs o todas est~s poi!ticRs. 

~[:tPI :1 r! ':"~'r.:<~.:YJ\L ~£ PL.I\~:::Jl..C:!Q~.r l\G'?r:'~~!lA 

6. SoponsFI!'I"'OS que psrR unA ~mpresa d~tda, loa voldmen•• de ventae pronoa
tic•doe y loa inventdrioe a1nt~o8 rRquaridoe el findl de cada Nee, eon 
los qu• sa ~ueatr~n en •1 cuadro a continu3ci6nr 

t-/< ,t_ '·{~~[_5 _!:,CfLE HI ;JG s . ~>lAS_i.A£G_~£S ; r.:vcN r • 
~1LS 1·: t :_; SIJ J.\L AC:J!·i iH A Pli ~1fN:li'Al- ACU~'JWo ~IH'!~CS 

Diciefr'hre - - - - J[JO 

En,.,ro 700 700 22 n 300 

febrero 900 1600 16 40 340 

Mnrzo 1100 2700 22 62 375 

Abril 900 3600 21 83 340 

,.,,.yo 650 4750 22 105 290 

Jur'lio 600 4850 2'1 
·' 

126 275 

Julio 550 5400 21 147 265 

~goa to 400 sa de 13 . 160 230 

Septiembre 400 62ll0 20 180: ?30 

Octubra 300 6500 21 203 195 

Nov:!f"'"tbrrt JOO 6!100 n 224 195 

Dic.iew~re 400 7?00 ?.0: 24£ 230 
-

Ade.,.A5, tenemos le aiguiente in·f"ar.\~ci6nr 

e) El volumen normFll de produccilln de la planta• as; de 30 unid'fdfts par 
dia y con tiernpo extra puede llegar a un m§xim~ de 36 unid./die. 

b) El co~to de ~ante"er es de S 2~0.00 por unidad par ana. 

ci _ ~ambia riel nivel de producci6n de 1 unidad/dia conduce a un cos
to a"a, .. ~~ ··-.,l de contratacHin y entrenerniento o de dsapidoa igu..t e 
• 2,0DO.u0 ''· .• 

tl) Las unidades producicl~ts con l;A,,;;"!'~, extra cuesten1 S 20.00 m5s. 

a) L~o u"id~des producidas a trav~s de eubcontrot~=~~n cuestan S ZS.DO 
r.L~S. 

r) Al tr.~1in"'r ,l mes dP. rf.iciembre del aMo anterior, el invl!ntArio era 
da 330 ~nid•des y la planta a~tHba trabajando " su niv~l normal de 
prodJt:ci~n, a seft, 30 u~id~des/dia. 
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'• A cantinuacl6n mastrAmos la qr~ficg representative de los volGmenea de .---
van'~ acuauladoa y da loa invantarioe m1niaoa raqueridaas 
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,.,,.do continu~r, serA conveniente·que hagamos algunos ajarcicioa eo
. -r. e! tipo de grafie.a que hemos presentedo en ls p§gina enteriors 

Cu!louier l{n~8 dise~oCe per en 
cima Ce la 1rnea repr~gentative 
~:'7 los vol!Jr,en~'.i de ve~,i.as 

y de lc.e invcnta:rios !"'lnimcs r!, 
~uoridos, rcpresentarA unR s~l~ 
ci6n pRr3 el problema de plene~ 
ci.6n agre g(lltda. 

~} El inicio de l~ l!nea muestra 
~1 i~ve~t~rio inicial %e1u~rido 
~3r~ ~ue le s~luci6n se~ no~i -
ble. Las di~tarciaa ~~tr~ los 
punta? fin~~~~ indie~n ~1 inven 
t~rio fin•l tot~l (x

3
), que es-

la suma del inventario m!nimo 
(x

2
) y del inve~t~rio extra in~ 

CP-9nrio.(x
1
). 

~1 Una l!nen recte (ejemplo, AB) 
repr~~~nta una tese de prorluc
ci6n connt~nte. L9 producci6n 
norm~! pue(ie ser re~resentada 
r·~r una determin~de inclin~ci6n 
~o". Cu,l!tUier l!ncn paralele a 
1~ dirccci6n -~" rerresentarA ~ 
~o soluci6~ en lA cu~l la tase 
Ce pr~ducci6n ser~ norm~l. La 
tasn de producci6n represPnta-

do por cunl~ui~r l!nee l·ecta 
pued~ ser calculado dividiindo
ae •y" (n~mero de producto~ prg 
ducino~ en un dado p~r!ono) en
tre •x• (nGmero de dias). 

C) Un~ l!n~a con mnyor inclin~ci6n 
repre~cnt~ una tns~ de produc -
ei5" ~~y~r. Pnr ejem?lo, le te
~a de "A" es mayor quP. la tasa 
de NB". fs i~?nrt~nte seMslar 
que el invent~ri~ inicial de•B" 
compen s:-. su men or tess de pro
duce iOn. 

P) Una l{nP~ ~orizontal siqnifice 
~ue Curante el pe=!o~~ no habra 
~ro~ucci6n y por lo tnnt~ se ne 
c~sitA un inventarin inicial -
-~y gr~nd8 n~r~ que la soluci6n 
~-1!1!1 factible. 

A 

=...... 

,.., .... 
A«<"IIJAM 

, .. ) 
.,_, 

~~------------~~~ 
I 

(c.) 

L---------------------~~oiu 
A 
I 

L---------... ; .. 5 

"---------- 11i"s 

_;:-. 

89 

-·:·~~,..:,., ,.~-01 .. ~·"· 

f) Cuando une l!ne~ estA par en ci 
mA de otre, esto significa que 
durante el per!odo consider~do 
los inve~t~rias ~el plan repre
aentado por la line~ de orriba 
eon may~res ~ue los invent~rioa 
del plan que correspobde a 1a 
l!nea de Abajo. Entre los pun
tas "1" y "?."• el rlan •A• con
duce R mayores inventarion y en 
tre "2" v "3" el plan "BM cond~ 
ca a ~ayore5 inve~tarias. 

1 

> .• -4- •·'u·~ ... ~ 

___.i 

"""" lfcul(l'!-•lf 

.i. 

•' ~ .,,:.., 
,_:.~ ....... .~.£: . ...-......~ 

(fl 

:J,;, • 

li) 
g) Un cambia ·en el grade de la 1!

ne~ representa un cambio de lo 
tas~ de prorlutci6n. La tasa en
tre •1• y "2w es mRyor ~ue en -
tre "2" y "3". ..L. ==------------~-----·· ! ~AS 

h) Una l!ne~ que est§ siempre arri 
bn de otre conduce a un invent-; 
rio anu~l promedio mayor. -

i) Cuendo dos lineae se cruzen no • 
se puede decir cual pl~n condu
ce o un inventerio promedio en~ 
al mayor. Pare sRbP.rlo, tendri
emos que cnlculRr lo~ i"venta -
rios correspondientes a los dos 
planes. 

(t..) 

DMS 

(il j) Si la l!nAA represent~tivo de ~ 
nA soluci6n pesa par un punta 
de lR l!ne~ rcpresent~tiv~ de 
los volU:l"lenes rer;ueridos ~ in 
ven't.,.rins m!nimo!'ll, est a signi f.i 
ca ~ue en est~ punto el invent~ 
rio result~nte del nlen propuPs 
to e~ igunl ~1 invent~rio mini: 
mo. Par cjemplo, el ir1ventario 
renultRnte en "A" es igu~l al 
Jnventario m!nimo re~u~rido. 

----------------~-~RI 

Ul 
• 

Dill$ 

a. Volvi~ndo Rl problema de l~ fmpresA "X·. en~lizar~mos 3 solucio~es ~1-
ternativ~s: PLAN 1 , PL~N 2 y PLAN 3. 

PLAN l 

La l!n~e representativa del PL~N 1 p~sa par los puntns •n• y "C" de la 
grBficQ y r~prHs~JJta un~ tcsa de prad~cci6n diAriA fijo durante todo ~1 
e?io. Para f"JUC est.-! soluci6P. cea f~r:"t.ible, se ner~esita un inventa:r.io ini 
cial de 1650 unidndes (es~~ vnloi e• sacado de la grAfica). -

Puesto ~ue 1~ I!nea pas~ par el punta "B". su grado (sasa de producci6~) 
puede aer CH!culado como sigue: 

T p -~~!:!_~~;._~ _ 3,940- 1/):JO = "7.7 6 •• - diferenc~a hcriz~ntal - a~ ~ .• 
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Puest.: f!tJe M!!Citsit8rnos un Vrilot' exacto pnru la t;=,sa de pt:'oJucci6n diari.!l, 
i,~tB "'!~:eJ:fi ser m .. 1yor de 27.0 y nunca menor, porque si no los inventArios 
rL:·: ... l t?.nte~; 3C! .. ~i1n -:"Cr:ore_!O r)4Je los .invent::.rios m!nimcs reejuerirlos. Par lo 
: ·:nt :J: 

0.~7.2a u.1iG.:tde~/diR I 
~------·---· 

~ ~o~tir1u~ciS~ ~r~se~t~mcs un cuadro ~ue proporciona el programs AML1al 
d~ producci6n oi se adopta el PLAN 1: 

rl !''1ducr.:iGn-,r InvcnT.CJrio 
~·,,!'::: i rc:r:~:r:ri:la i:"C3i.Jlt:-.ntr: 

~·1.ci~·mbre 

c.ne.ro 

... '· - --• t.:...,J..t::.4U 

~_.. il'lO 

f' .. '-' r i:... 

:-~~-~yo 

~\uq j 0 

, 1lil j C· 

AgCJsto 

rJC)It .:_t' .. "~bre 

~~:: ~·.~!~re 

70ll 

9nn 

1100 

?00 

() :, ~; 
601) 

550 

400 

400 

1CO 

,\ov ~ .o::~b -:o i JOC 

15 50 

1566 

1170 

606 

374 

340 

178 

:J66 • 

330 

490 

6J4 

ll?? 

P roduccil\n ! P rodtJcci6n 
Dlas t diari'l t mencu-,1 

I nv. 
min. 

22 

18 

n 
21 

22 

?l 

21 

13 

20 

23 

.... 

28 

28 

?.8 

28 

28 

·"" 28 
28 

28 

28 

28 

616 

504 

616 

588 

616 

SOB 

580 

364 

560 

3[10 

340 

375 

340 

290 

215 

265 

?30 

230 

644 195 

za sen 195 

:::c·c·•,r'rc I 4Gtl 28 560 230 

--·T"3T',;"lj7zoo -- 6S32 

Por lo tanto, los costas de esta soluci6n (PLAN 1) ser§n los siguientas: 

r:o.) ;:'Je-.to ·~J"!bjd:L~i2.!..-£Lcl nivP~r':'1du_c_~; 

~~- ~ 

ProdtJccl~n inicial: 30 unid./dia 
Producci6n del plan: 28 u"nid./dia 

Dj.fer~nci~: 2 unidaclcs 

Coote~ 2 unirl. X s 2.boo/unid. 

(Cor-to.:: s 4,ooo.ooJ 

. ~---·->~--·. ·~ ~. -4 ~"'· 

80 

b) Co~to dAl i•wentnri.z• 

El co!:to de :JIIO:!,'tt!,lP!' ol in·Jentario 5fJr:1 i(_}u<11 r:'!l invent:1rio ;ne(j:o oac·· 
multi~licado par el coeto de mantansr, qu~ en cste .caso e9 I 2~0.00 :~: 
unid1d nor ;,~a. 

El invent'irio rn&dio anu~l ;l'.Jf!dl!": eer estim"Jdo colcul 'indose el :"IT,J"'I'"Hii.o 

.:ir.; .. t.m~t.i.co de ]a coliJrnna cnrresponr!.ienta <ll inventdrio rcsl!ll.,Jr·~·J;.e (v~s:~-
el cu-1dro de l.J picin~ ~nterior). Otrd mnn~r~ m~s rrecisa sc~ia l~ ~i
guientn: 

El in,.rtnt:-,-r·io medio d~ C,Jdt) mes es l'l !'~r:'ll-~!J:!)~ -1e los inv~'1t !;'~·,e r:r~· 

e inici3l. Por ejemplo. pRra el maD rl~ enero tenemos: 

Inv .. Inic:i-11: 1650 
!:1\,., ,..inn!: 1~66 

lnv. ml'!dio (l6'i0 + 1566)/2 = 1608 

Para lo11 doc'e nese~ b••nernos: 

MES ,1.1. I ... - I --·. I D!AS Jl.f',:_~~ 
Enero 

f~brero 

Marzo 

Abril 

Mayo 

Junia 

JuUo 
' 

16 ~iO 

15rl6 

11'!0 

686 

374 

3<10 

no 
Agosto I JG6 

Sertiembre I 310 

Octubr'" I ~SO 

1170 

606 

3.!4 

340 

328 

3% 

~-Jn 

4~C 

<!34 

1368 

928 

530 

357 

334 

34 7 

)(;J 

410 

G52 

Noviemb1·e I 834 11122 I 976 
Diciembre 11:12 ~-202 

~L 

22 

18 

22 

21 

~!2 

21 

:>1 
l~:; 

2C 

2J 

21 

20 

' 

JS,~-(6 

24.524 

~ 20' 416 

: lJ., 13D 

7,054 

7,01-1 

7.2H 

... "' { .., ~ 

0 f :-:d) 

'5,226 

?0:..1 ··"·.a 
24,···.~ 

~ 1:-JC,.;~:~ ------... --

1.1 .. ~ Inv. !nici::J' 

I.f.•!nv. finnl 

I.M.alnv. M"djo 

finolrn~nte, el inv~r,tario mPdio anu~: ser~ ~-l ~~d~n ~ondera~dR da lo~ 
inventQrio~ m~diaM mens~a!e~ y lo~ pesos na=~~ 1~~ di~s labora~le~ de 
cadd mes. Pnr lo t;:~nto tene1oost ·· 

Inv. media anual :: 186,229 ..;-. 2~4 ;.;.· 7(JJ 

Y el costo de mantener dlcho inv~ntnri,J ~er5: 

Casto o>nual = ·r63 unicl. x $ 241) :I 183,l20.0C 

@ioto ;;nun.l : Z 103,12J.o'!J -------



r.::r-; 

{,�, �- <: l_ .l..:�-�,:�.2.·�).�-t_u; 
(�·, ne tr��;1jRr� tiempo ��xlra} 

(os..t�_r� -�-=��L��l.0�J:..:.:_c_L�n.: 
(' .-. ;.: 1-1ri"'� SIJ�;C'CIILr-:'r:i·cit�n) 

.�;e.� ,j(I_J_'"-�Piv�i�n ÁttunetU_\la__�w 
• ¡ ' 

(a¡�G 6� rutcfe 0�5€f'l/.;.Jr.{ en. - �� 'jTfi{:.jc;�, e�,::! !�Oluci6n prl:S!::ntn dos tn�a5 
k fl(OdVC"i. IJ'f� dtlc-rentcl1': UJi':La entre �.n!J pur1tos ��r��� y 'ttA" y ot.r"' f.lntrc 
jo, p�":nt�S w-r.: y d'f:,),i. _ SujerL�.o� �:, ts e w1bio en J¿t tr•s;1 de prorlucci6n. 
p01f:..' q�� f�dctf'!to·r JsejlJI� '( 1f!hr!' De c�¡¡r_,.._ l:1•; fluctll:Jciones de lns ven tns, 
(t�IJC{;-t·¡\.{fO !!(!SI."· ef.- ji1VIl!iltt\c ¡o ¡rt!;dH.J <lfiU;:;l. 

L4. 1o.S.Q. de. fz.·odvcción er:;tre 1a:J puntn:-3 nr;n y "F1t: e:; 1-, si!JUiente: 

C�< l�tc-ocJ a veá.i�;-,.i. J;; r, - -,,e , r p - · ··- ·· ·· ·- ·-c--.-.-·-""' ---------- -- .,4 7 
. - o .retenc.;i o llCJ!·o:.;.o lltal. - 62 - 1< - • 

¡ i'er te �<:.<ri- o' 

C:�f'�_:; .1� ����]:7� 
, .. v, 

'-llC'tÍCj'�'�ent'-e,., jc;¡ tu!.v. di.' f"'¡;¡<!•;c::i'"' 
ccm¡¡ 5 i�Fe.� 

':!r.tre ,H· u y 11E" p�ede SI'!T r...-Jlcul,,d<'f 

í.f'. ¡; �- f.�.r �nc..,,,_y_ eo:.!J..E!l..l. _ " 16_�-:: 12.7 
v; r e r!'ll�'•" i'lonzontoi l:3j 

'f poc 1" tan'fc c;da:l'tatem¡¡':l' le. ·;.9..,.i2nte t""�' r· . ·-· ----·- -------- .. , 
t!- P- " �' llinld./d.ic • . i 

-· --····--·------- -

i'ifl.¡IJ!Ietlfc,. �l � t cgtlllbO.Ó< �toducció¡b :re5vHo'ltt'! s{ Sil' (i\J<lpÍ:¡¡. el PLAN 2 
serrt ,,.ct :> tgv>.tl\te , 

· - -----; p¡¿J, • 1'ñT T ---::_-p�-��-;::-:-�,:;�y�:..':'. t ;:;::T P r J�. suh_, j 
t4--c-s : fe<l , ! r«�. ! [Jli(l'# \ l o "af' "' .e¡', c.'·,,,, 1 ' " ' " T'"'"' "''"' 

&ic -;:: -;::;· ¡-�-=� ·-r--;;:-:.,f-=:-1--=- -=-.:--t ·:..-T-::-:::-:_ _-T --- ---
_En.::. re ( • •:: 1 '·''[1 / �? 1 J:J t ·'6" 1 6 / J l? 9 j 19l1 1 990 

f,c''<>-·--o / ;:;·· , 'iCO! '2 J ::o 1 �·�·J ! 6 1 \Un 1 9 1 lti? 1 810 
�.o¡"' �:1 ¡ ��" 1 ?."' 1 Jr: 1 •;r,•> J 6 11 1 '1? 1 � j :98 199ll 
!\k. : ,  1 C)"• j ?1 j J'l 1 ,oo ! ,; 1''> j 9 l lll'! 94S 

1'\VY• tsa ¡ 775 1 n 1 _':' ! r-:,o i G 1 lJ2 ; 1 l>A 1 99ú 

)-lC>' 600 i 574 1 ?l 19 1 )')9 
1 - 1 ---

'¡ --- 1 399 
)v\1,, 5::10 j Cl 1 21 ! J� 1 39'! ¡ - 1 --- - ---- 399 

J\<3�>5\- 100 ¡ 210 1 13 ; .c�l 1 2!.7 1 - --- l - 1 --- 2<17 

;,"q>t -.·;; : /¡CO ¡ 250 1 20 ¡ l� 1 1:�·: 1 - 1 --- 1 - � --- .180 
od- " .3r�c , ..,n 1 ?' 1 :.9 1 .111 1 • ¡·-- ! - 1 --- 4J7 
N:;-.¡ : 300 : 4,gr.· ! 20 1 19 ; ')')') 1 - --- ¡ - : --- 399 

��-� 1i��j�;��.J���±�-���l ��:=:l:��=�± ��� �J=-�-r �:� J:{--

91 
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Consecuentemente. los conta� rle es�� soluci6n nltern�tiva so11 ,_o� si-

IJU i er. ter.: 
e) .(!1..:Ü.L�hl<LCl �bios..s:k.J��a. do f!'OJW'=i(>n: 

Pror.'ucci(n entre nc;f: y "Fn (norm.:l} :: J(J uni:;_./diA 
Producci�r �;1·tr� llf'' y ''�'' : l� L:nirl./J�-� 
f1 i ferF_·r< L i -� J � uni l.'ldr>� 

Costo ::: 11 < $ ?,onn 
' ;-, j Cos o S; 'l.2.,00Q� 

b) Costo ���-\Q.I{�f.i.O.: 
ln•Jcr t·:!".!.o •1t�ciio :-::. 45H :.!!"!.Ld. 
CC'���;o 2nu·�l :: ASO l�nir.. x ;) ?4C/:.Jni,J. 

1 (<>st;"-a��¡\ ::: 2_ lO';),<JZ.O.r.fJ l 
L------- ·---

c.) .c_ost��:L�:_r:_:�..!:..;,"_!.L...'2: 
Uni·'. nro•iuc.i;!ns con tie:1rn extr;:' � 6JO 
CJ� �o ::�� G.JO IJ'1l i .. x � ?D/;J'lirl,. 

rr;�� ::e :; __ 1_�?_,0-��ill 
d l o:" s t a ...2Ll� __ s_;¿bu.n.i.f!.cl.gS.i 6'(\ : 

l)¡if!. ltdr1uci'L�s i'l tr;::;vés JP. �ubcon�:rF;..:·�ciGn = !).t:_r 
Co"'to :: 9d'J unj.d. v � 25/unid. 

fclilf>h "' " n,P r,.ocJl 
10. Terc�..r'-'l��!u.li.k(n¡;lt�..frvw 31 

EstC� sol•Jcifir: 'lt'��Pr1b� :1 �..,�-��> rln 
�Q �Je CLan� 1ci�r1., L.n �ri,Pr� �:�r �U'll � �� �¡¡)d./di(\. 

D:'O L .. 1L.Ciér; r�iferentr�s. dur•1•1tc .-�l_ rcr!_l 
yn fl!( >l.<tlC'-'�e;iu flll'IA �� f� 1 f es ! 

L--1 segun'iM t'1Gi1 P.'> L1 sig:Ji.-.nte (¡;�tr'7 el 23° r!ic y el 160° r:i:�)��'; 

T .r. :: r:l� : ���:í�L:: ����;o 

1 T.P. 2.8' vCI�ci./d�o, l ... 
F.i.n"t·1erte, �a tercero. to.:-.;1 Set� {e�trt >ó!i 16�0 J:ié '1 d 2<\4"' J±C\): 

T .. _ 7Ho-Et<OO - � • S• 
· · · - ·-24·f:::¡¿r- -BI+- = t • • 

Por lo tnr;to: 

Fi"?. -;·�-�tnio./d"i¡,l.J �---··- ·--·-----
Oi!S!:_!:.Yil..\LC!C): ''n cote '"·:o ,;¡-r;"• C""'"''�i·c•,• t.+.·• 'c.Oc<r t,;··bi�r r>J ·•'lor • • •  
-· � -· T�P. ;:..-; �5 •tnir.1�/··.:·í, F �e'5Pt� c¡�o.�e .�Q� o-lr�!- ,-le��-,:-··� sDol 

m>:,•.nes ''u e ""'· <IUIIOJrC!' CO.l(;<:J (ad<Í-p 'f' COI'>I::C!.'en{¡.;f'1e"nttr, (I.Vf}. «t!J� utilj .::����:s c_L ·J�1ln_._ -.-.n :-:: ll� r· "J:';-- ,_., 6L1'irr'" tl:i'-'3, l!·¡a 
ln'JP.'1�Arios rr'��¡J t;n�.E:i �;. � �;;: t.n:,¡�v�·- r·��.:ores ruf; }!;s �ir'/2!:. 
r:.a-::-i.:s r:-¡lní.·,,ns,. 

-¡ 
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El ~rograma rle producci6n que resultar!~ con la ap1ic~ci6n del PLAN 3, 
es el ~iguiente: 

Prod, !nv. Prod.normill Prod. P-xtret Prod. sub. 

rc~. rc"J. Dir~!:i Tr,sa Total T~s" Total Tr~sa rot~l 

Diciemhre --- 3QO -- -- --- - --- - ·--
En~ro 700 590 22 30 660 6 132 9 198 

febrcro 900 500 18 30 540 6 lOB 9 162 

~ "trzo 1100 390 22 30 660 6 13?. 9 19A 

~~ril 900 435 21 30 630 6 126 9 139 

M~yo 6C,0 4'11 22 28 615 - --- - ---
Junio 600 389 21 28 5o a - --- - ---
Julio 550 427 21 28 589 - --- - ---
Agosto 400 3?1 13 26 364 - --- - ---•· 
Septiembre 400 311 20 16 320 - --- - ---
OctuiJ.CI! 300 379 23 16 369 - --- - ---
Naviemhre 300 415 21 16 336 - --- - ---
Dicii!''"'hrP. 400 J35 20 15 320 - --- - ---

TOTAL 7?00 -- 244 -- 5990 - 496 - 747 
- - - - ------

Y los C03tos result~ntes serfin: 

..,.} ~~rt!."'~_ .. :Labid-:lp_~ cnrnbios en la t.-"tsa de producci6n: 

P ri.!ll"'r c.'!mbio: 

Producci6n entre •G• y •H• (normAl) :o 30 unid,/dia 

Producci6n entre "H" y •c• • 28 unid./dia 

Dif~rencia a 2 unidades 

Casto ::z 2 x S ~.ooo 

~.,. s 4,llDD.0" I 
Sru;un do r.:~ll'.b i o: 

Producci~n entre "H" y •c• 
Pror:lucci6n entre •c• y •o• 
Diferencia • 12 unidades 

Co9to • 12 x S 2,000 

J i:n~to :... 1 ?tt,fi"J':l~OD I· 
Costo tot~l dP ) rJ') cr .. n ... Jios: 

: 28 unid,/dia 

a 16 unid,/dia 

Costa tDt'31 : I 24.000 +- S 4,-000 

(jisto total • S 23,000,00 l 

Tot~! 

---
990 

810 

990 

945 

616 

sea 
sea 
364 

320 

366 

336 

];'0 

7235 
-------
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b) Costa del inv~ntnrio1 

lnvent~ri~ media : 4li 

Costa = ~13 x S 24D 

~ = s 99,12c.oo} 

c} Costa d~l ~i~~n0 ~Yt~n: 

Unidn~P.S rroducld~s con tiempo extra! 498 

~as to 498 X $ 20 

~st.-;-s-9, ?r.o:oo) 
d) Casto de 1~ subcnntr:,t.-Jcifin: 

v 

1. 

' ' 
Uni··!,,deo rroducir:las " t<nv~s de subcontretaci6ns 747 j 
Co~to ::. 7H ,($ 25 1 

[fOsto = S !A,67S,OO J 
11, COMPARAC!ON E~rqE LOS 3 PLA~ES 

rin~lmente. pr•!!~ent~mos un r~~umen ~e :os costas resultn~tes de r~da ' 
de lns solucinn~s ~lternntiv2s e~tuji~(jn~. P~r0 nue se~ po~iblP unA c~j 

p~rnLi6n e~tr~ lo9 co••Los ~~icianales rlebido R c~rf;1 PLA~, ser£ ne~es~~. 
rest~r d~ los costas rlRl inventnriu ~btcnidos, los cost~s correspan~i~~ 
tes R los invent~rios m!ni~os: 

P romedio de los inven tar los m!nimos: 276 
I 

Costa rle los inventerlos m!nimos: 276 x S 240 • S 66,24n 

Costas ~dicionales corre~rondientes A los 3 plene~: 

f'LAN l1 ~ lr.),l20 - 66,2~0: S ll6,6f.D 
PLA'I 2: S 109,920- 66,240 ~ ~ 4J,6CO 

PLf,N 3: s ~9.120 - !5.?40- ; 32,600 

C05TOS PLAII l i'LAN 2 PLAN J 

InventArios 116,e~o 43,600 32 ,BGO 

Cambios T.P. ~.ooo n,ooo 26,000 

Tiemro ex-t:ri! --- wl2,600 9,"60 

Subcontrnt~cir'in --- ?J,'lCJQ 1B,S75 

TOTAL 12Q,tl80 101, ;e--;;-t;?-:-;;:5'""' 
------

Par lo tAnto, lB mojor aoluci6n es el PLAN 3 con un co9to edicional tati 
de S 89,515,00. 
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VII - E'd.~.iiiC(Q DE LINUS 

. .................... .-.!~.U;,..-. 

! L! ~itw~ci6n •~• al .. antal de b8lancaa•ianto de linea, y ain eabergo 1a 
~ n<~c •~ '"'c"antra por tod"a partaa, •• donda vsrioa opararioa, cede uno 
' llt.vendc • Cbbo opar,.eion8a conaacutivaa, trRbajan coao un" aola unidad. 

:r. tal "'tu,.el ~"• all obvi'l qua 1" t11ea da producci6n 11 trav6a de .la 11-
, ,, •• ~ ric:""enda do:el o.,ernd.··n· -~~~ ltlnto. ro..r fllje•plo, tanenntt unn linea d• 
1 :i,..-e:o nr:Pra::lor~!' ~!'"lt!P!".I!1!w"'.:"'o •o:-:tedt~r~~ de eaueho, antes dal proceeo de 

I
I •~•~ci.&n. L•~ ~sicnRcinraa 'speclfices de tr~bejo podr{en eer del Modo 

ai£·li~nte• D;>,.,rar:hH l • (!,52 adnutotq Oper .. car 21 0.48 airoutoa1 Opar.,dor 
3• ~.bS ainut;>sl Operndar. 4, o.•l •inutoa; Operador Ss 0,55 •inutoe. E1 
Op•reoor nO~•ro 3 •bl~blecc al rit•o co•o ea aueetra a continuaci6ns 

: 

• Kinuto~ Eet5ndar Ti1111po da aspe:ra 
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cianci~, ~• decir: 

~ K.~.,. l:'"~l.E. x 1/E 

E~ pu~s ~vid~nte ~ue el nOmern ~e ~p~r~rios r~~uerid~s ~8 igu~l n 1ft 
t~~~ r~~u~rid~ ~ft rrnducci6n, por el tot~l de minutoe •~i~n~rlDSI 

N :z P >< ,:E"M. '· 

donrl~s 

M = NOmero de hn~braa ~e~unridoe en 1~ line~ 

p & r~~~ de pro1ucci6n dese•d~ (an unid,des ronr minuto} 

...l~~~d:'~ ... •.-"' ·-··*-

'• "J =~~~~~-J 

2;erF,r!.o r.a~a ej.,C.L•tar 
lti~ C·Pfft"P.Cilln 

(JI(.(.) 

1 0.52 

2 o.ce 

bR~Ada en "1 
opareria •6• lento 

0,13 

0.17 

Minut"a 
Aeignedoa 

(M.~.) 

0,65 ' 

0.65 

Por ftj-,mnl~, tiU?10~il~os ,\Je tenemoft un nuf"!vo ."fiee~o ;'1r-r"' !!l QU'!' deb.! 
mos ft!t~blecer un~ lin~~ rte ~n~·Jm~l~. HAy 3chn di~tint~s o~errciones 
~u~ ej~cut~r y 1~ l!neA t~~n~ ~ue pro~ucir 700 unirt~rl~~ por di~. L~s 
oc:h, opt"Jr:"'ciones inv:1l.ucr::~o, lns ~icjuill'!'l"l;te~ minuto!J eAt~nrl-=r~!lt, h~!'ll9-

rlos ~n d~tns ~~t~n~~~r~~ y~ ~xi~t~nte~, Oper,ci~n la 1.25 ~inut~~; D
per~r.i6n ?; 1. 3~ mil"'ut,s; Oper,ci6n 3s 2. 58 minutoe: 0"1PJT..,.ci~n 4s 
l.A4 minutoe1 Orer~ci~n Ss 1.?7 minutos; n~er~ci6n 61 1.?9 miniJto~; 
Ooernci5n 71 2,49 minutas; O~er~ci6n Bt 1.?9 minuto9. [1 ·n~liet~ de 
se~ pl~ne,}r e8t~ lineA d~ ~n~:J~bl~ d~i modo m~~ ecnn6mico. -.., : ~ ; ,=; ~ ... 

'::-.~ ·) 

u-:11. 

,, 

~~~· 
I 

3 0.65 -- 0.65 #. 

.. 0.41 0,24 0.65 

s ..£:21. 0,10 0.65 

2.f.l 3,25 

le eficie~cin d• aata linea puade C8lcul~raa co•o la ralaci6n antra 
ttl tot"l de "ir.uto• eatlndarae y el total da ainutoa aaignadoa, o aaas 

~ 

t 

an dondas 

E = Efi.cianch 

_L~.E. 

' 
i "·-· -· 

X 100 : ~ 
3. 25 

~.E. ::: PHnut'os eatllndAr per opar .. ci6n 

~.,. , ~inutoa asignedos por opAreci6n 

X 100 : 80~ 

E'l! evide~t• f1Ve una n:f.tu5ei6n p.'11"'!1!Cid8• ttn l!! vida reel. proporciona--
r{~ ~hnrroe ~uy ~i·;~ific~tivoa, y~ que ai pudi6re~o• ahorr~r 0.10 •i
nutos &n el c~•~ d~l D"aredor 3, lo" ~horroe nato• por ciclo no eer!an 
O.lU ~i~utos, sino 0.10 ~ 5, o fte•, 0.50 •inutoe. 

ie~ti6n ee i~~ort~nt~ ee"Al~r que e6lo en eireunstAnci~e exeepcionel•• 
reed• u~~ lf~~A eetar parfectam11"ta balAnceede, esto es, cuAndo loa •! 
· -~·:" e~tf.nchr para ejeeuter 11.111 operacionea fueran idAnticoe para to-
t·!o '"' cp•.t"!!tdOI5i5, 

'~ total de ~1nutoa A~ign~J~a para produeir una unidad eerl iguel a 
· • • '"" da loa ooinutoa ftetlonder requer{doa por el rac!proco ds la "ri-

------·--· 

£1 p~i~~r p~~a con~i8tir~ en el"'cantr~r el nGmftro ~e oper~rios n~c~,~ 
rio o~r~ c~dn unn de 1~~ op~r~cion~s. -

Pu~~tD ~ue se rer1uier~n 700 unid.1~eg par rli~. •~r~ n~c~~~rio ~~o,Ju -
cir c~rl~ unid~rl en o.~ns minutes (430/700). Porle~o~ ftnco~tr~r '-U~n -
toe op"r~rin8 en necesit~r~n p~r~ e.1rl~ o;1"r~ci~n. dividierdn 1~3 mi
nuto,. ~,.t~nd:1r~!l de c.-!:d3 o~~r.-~ci6n ~ntre el nOm,Io d~ minutos 1ue aft 
n~ce~it,n ~~r~ proriucir •JnR unidnrl. Por ej~m~ln, el no~er~ rl~ o~er~
rio~ ;"l,!'~ 1~ O·p•;r:,ci6n 1 eAs 1.25 + 0.69S = l.S? = 2. ?;::ord lAs dem~5 
Op~r~cion~s. ten~~OAI 

Minuto!l ~inutos est~nd~~ ~ntr~ rJo. de 
Or>"r"ci6n Est~nd~r 'ftir.ut'l'! nor a~irl~~ Oper . .,rios 

1 1,?.5 1, A?. 2 
2 1. 3!1 ?.,01 2 
l 2,5!1 3, 77 4 

• 3,'14 5.6;> .. 
6 

5 1.n 1.66 2 
6 1.?9 l.B!I I 2 

7 ?,46 3,62 i 4 
I 

8 1. 28 1.87 i 'l 
·---*-·- -~ 

Tot~l 15.37 i 24 

Pnr~ determin~r cu~l ope:qei~n es 1~ m~~ lent~, dividi~os los minutos 
ftet~ndnres p,r~ c~d~ un~ de 1~~ on~r,ciones. ~ntra el nO~ero corres -



.......... -.. •• !!; ; ---,._.. 
i _, ,-------

1 t f' t * ~ .... ·tio'·~ ... ~-·a"•- ··~ ..... .L.i.i._~.,..;...b.\,.~ .. ~,,... .~.!:.~:.,__._._ ........ ,.,.t.~-~.~~.:. ....... ~-...-,.,....._ ... ,J,:,.-lo.. .. ,..,.....__ ... 
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~ondi~nte ~$ c,er,rin~: 

i;in«Jtoa ~ :t ·\nd"tr Xinutn8 ftSt~nd~r 
C:,,.r,ci(Sn l"!n":.re On~r•ci6n entre 

:;,). de o:->~r~rins No. rfe on~rarios 

1 1.?5/? 0.625 5 1.77/2 <J.6 35 ., 
1. 3R/ 2 1.690 6 1. ?9/? O.fi45 
?.~n/~ 11.~45 7 '. 4 9/4 n. 6 :m 
). ~4/ 5 ll.540 n 1. ?A/2 0.640 

L., ::..,~r cL5n ? 
3"'! ... ;'\: 

rl~t~r~:~~r~ 1, nrn~ucci6n rle 1~ l!ne~ ,u~, •n ,:~t~ cnfto, 

., h'J11'1r~" '( 6n min. 
l.J~ ~inutos e~t""· = 97 piezes par hor~ o 696/di~. 

L-. •rir.i~nc~·· rle ... ~t1l!.n"n ~n~.r.~~ Rer c.::tlcul•'LJ rir·: 1:, si~u.i.,ntl! m ...... n~r,r 

Lr••,-,c: •;i..qtr, ~u~ ~ ~ P x 
ci~nci '• +;~n~'!'ln ... : 

;£:·.: •. = P x ::fr·,.E~L ne~,,.j ;nrfo 1,. "f'i-

E = P " ~:.;.r::./N 
.-:-

~.J~titu$c"rlo, ten~n~ss 

E - 696 
- 4o/f 1".17 I 2~ = 0.9286 

E ::: 92.9~ 

fi~~t~~nt~, V.Al~ ~~ r~n~ rn~;,!t~r ~U" Ai ~~ t~~~ de ~ro~u=ci~M rle 1~ 
l!n~,, ~- d~cir 69G ;1iez:'s ~or ~i~. r~sult~r~ in~decu~,~~. tenjr!~mos 
"u~ ~~~~ent~r 1~ t~q~ rle ~r,rliJCCi~n ~- 1~ O~~r~ei~n 2 , lo 1Ue ~tJed~ 
lo~r~r~~ ~si~ 

1. ~ •ci~n~~ ~tJ~ uno n lo~ rlcs n~~r1rio~ tr,hqj~" ti~~n~ ~~tr~ n~r~ 
r··ul~r ~~~z~~ e~ 1~ ~~t~ei~n d~ trnbqjn. 

2. 1:tilir ·n~n lo~ 5~ruicio~ d" un t~rc~r h~m~re (~ ti~mno nnrci~lJ, 
~n 1~ ~~t~ci6n rl~ tr~hqj~ de J~ a~~r~ci6n 2. 

~cy 

J. · .,i;·.-.r,C:o •l'Jo del tr.,b,.Jo c'e 1., Oper•ci6n 2 ~ l1 Op~r.-,ci6n 1, o It 

1·· n~er9ci6~ 3. s~r~ nr~ferible ~!Si~n~rselo ~ 1~ n~~r~ci~n I. 

~. ~·- ~:;r ~r· ~r:~ el ,'1'1Atndo de l" Or~r.~ciOn 2, p"lrn di!irmint~ir el ciclo de 
1· ~.·~r·f;i6.,. 
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Belenceo de 1~neR81 ~1 m~todo de Kil~rido~~~ (*) 

El proc~dimiento del m6todo de Kilhridge y w~ster se puede deo=ribi: 
~ejor ~ediAnte u~ ejeMplo COMO ftl r,ue def'i~e el diagra~e d~ pracadao. 
Cia de lB figurA 7.1., que r88Ume loa requ~rimiento~ tecnol6giCOS de 
lA eecudncia. Los nUMer~dentro de los c!rculos representAn las op~r~ 
ciones y loa nUmeros pe~uu"os quB se ven fusr~ da los cl&culos, los 
tie~pos de lea oper~ciones en cent6si•e9 rie min11to. 

En la columnR I {iel dingramn anota~c9 tad~~ lB~ aper~:io"es d~ tr~bajo 
que nc nscefii ton !Hl:']Ulr FJ otras oper:Jcion!!e. LT:~s cpcro1cionea que sigan 
inmediata~~rlte 51! nnot8n ftn l~~ column~~ II, III, etc, oh3erv~~~o las 
rel<Jcion(•s de pt·t!Cedencia. Advi6rtd~e que todr-1s las op~recioneo:; 3" "!! 
cuentran situadc1g hacia la izquier.d~, t~n lejoe ccmn lo per~itan l"s 
restricciones de secuenci~. La sum~ da todo~ los tiem~oa ds la5 aper~ 
clones ea 552, y te6ric~menta se puede abtBner un balanc~ perfecto con 
un t'iemr>o d" cicJ o dm c = 552/3 :: 18J, o aea 3 est!'Jciontt!5. De~cribir.! 
Mos el proc~dimi~nto suponi~ndo que el obj~tivo es be!Flnc~~r 1~ lin•• 
perfectnm~nto co" tr~o est~cionss y un tiempo ds ciclo de 184. 

En el cu~rlro 7.1. hemos re~u~ido ln rigura 7.1. en unA form~ tabular 
~~s Otil. Lo infor~aci6n nunvR ~~s i~p~rt~nt• d~l Cundro 5.1. !S en
cuentra en 1~ columna {C), que re•u~e le flexibilidad de asignaci~n d• 
l~s operaciones a las columnas del diagrama de pr•cedBncia. ~or ~je•
plo, parA el CA~O d• la operaci6n 39, ln observaci6n II, •••• XI sig
nifies que ~sta podr!a maverwe 8 1~ derncha, ~ cuRlquiera de l~s co
lumnRs del diAgra~a de pr~ceJ9ncia hast~ la columna XI, sin c~~~iar 
la precedencia b~5ica o~ l~n rel~cion~s. Est~ fl~~ibilidad par~ mover 
las operacionee harizontAlr.uJnte serH Util en el procodimiento q!J::: ei
gue. Advertimo!! qUI! algunas t~re~~t:!l i1p<H!!:CI!II1 an 1A columna (B) del Cu.! 
dro 5.1. cDn alguna nGteci6n. Pnr ejemplo, 1~ opBreci6n No. 3 A~aru~~ 
con lR not3ci6~ (w. S, 9). Cor1 e~~o se quiera decir que lo operRci6n 
en cueeti6n puede raoverse horizontalmetnte par el diagr.·H1Ht da prer:edet• 
cia, s6lo si l~s taress asociadas se Mueven ~el~nts Ue ~lla. Par lo -
tAnto. lR operaci6n J s~ puede MOYer a 1~ der~ch~ .. ol~~onte ~i las ta 
reBs 5 y 9 se mu~ven delRrlte de olla. · -

Dtios data~ importnnt~s rlAl Cursdro 7.1. son l~s dL1raci0nes de l~s ape 
r~ciones par colum•111S del diagroma de preced~ncia 0rigir1al que apare: 
C8n en 1~ columna (E) y las SIJmHs d~ tiem~o~ acumtJlados que ~P~~ecen 
en la columna (f). Dad~ tcda esta inform~ci6n, prvcede~oa como siguea 

~. Dado que c : 184, eXAIIinamos tla colu.n"a (F) del Cuadra 7.1. 
para 6ncontrRr la s~ma ~cumulsda qua m~a se ~proxi•oe a 184. La su~e 
ecu~ulada de 1~ c~lumna III, de 173, se ~lproximR. Lo~ ~iempos de las 
oper~ciones de les ~olurnn~n I, II y III no sati~fncen las nece~id~de~ 
de lR est~ci6n 1 por s~lo 1~4 - 173 = 11 unid~~es do tiempo. 

~~. E~Rmin~~os los tie~~oa db 1es oporaciar.cs de le columnn IV • 
tH~y Rlgur.a co~T:bina~i6'"' doe- tie·nros ci3 1"'s o;:>e..::·acione:3 ·tUG eume t!XltCt,! 

ment~ !17 5!, l~s operacianes 31 y J2 tienen ti~m~os d~ 7 y 4, ras
pectivRr.,~nte. 

~. Movemos las o[leracioni!J: 31 y J2"" J.~ pnrts superior de la til!!-' 
t~ d~ oparaciones de la colu,nn.l IV, asignindolas ~&! n le astaci6n 17 

(*) Tomado d;l Kilbridga y West»r, "•' Heuristic M=thori r:>f ~sse.,bly lil'~ 
Balancing", Indu!ltr.i~l CngineAring. vol. 12, No .. rt, 1961. 
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I\l-,f1I'-'1 !odn9 lr'\ri rJp...,� . .,·:ionet:-9 e::!,.: l�l:J cc}-Jr;,r,,_,s 1, I! y I1I� n:.��1 �-n-!'i �::·· 
recionrJ3 11 y �2 rl l.;:¡ cclum!;n 1\', e-·;t.=",-, -�� ;iqr:;,-j;.,� ·"" Á !?.rt.;>c;llm "' 
[1 t�::;t·:dD r.� l¡:· Gl)1.U":it:n �;':-�U:lt,..:l\ Cl ��- .... l.!fd;:-r. --¡,.;',. 

r;��;;-�l,�u��:;:�: �:: ·1� �� ����e:! ��·:;�:e ::�L�� �: :;_ 2 S;�-��� �- �;E:: -�t': � ����n :::�.:.�u:."�-
da d" lA columna V! �s 37!� 

�j� �;� fl�;::i�=m�= ���-.�:���a �; ���r;:�i�����,��nm�-��;;'���2z����:�:�:���"V 
�FI·:t;' 1� .�r d.l · r ·, f '> :: \;� 1:1 n 1..:L" <¡;.'f. ". :"" �t?;1 :-r¡ -� . .-,).¡.::! �..:. tJ<;:,;¡:; 1'.';,_-;""'C >: 
11(: J ;-"r!Jr. .. �. ; tt¡r,·.::- l� t.l u;.��t-�.·;c c:�H.:A d�� j ;1 �.,::,e:·.,-·,, '-' } , ,�·,;n ir�· tn• .•::.. 

cior . ....... Y., 1011 29, )l!,. ;sr . .,_ , ;�¿)� ;:·3� 21:,. ;:.s,. ::_;:y ;:-·,, 

I�.!:..·�r..-�� ;,:·lny Fr1.�;·.J:.r� ... �H .:>.i.�; r:il�-n e!. 't.�,-�·,:,·�:;¡ r1.:� l•-·s cpe·:�--¡:-i�, .. '1:1 l'!lt-:1� -
cir2nadRB t�un tot�li�� J7l - J6� = J7 �o. 

Pf'l.::o 7. Aw .. ertt�mc--. ol rr(m::ro Jv l;l coll."<rtl d. ·:. p.=,'-;0 l. y l:'d}u:;t:i..fi:c� �l. 
p.t·c.t.editai!Jid;c,.. L� �U:'!l� í'!CG,�•!l�1cL-1 de l;; colu•,¡f'lH \!l� o� .111. 

E.s�;c_. � f.x,Jr:;:._ntHno�:! ltl ).Í''í.:-:--- r! p·¡ J:lr:! ."''1"� ···�;. - r r.'!�.� {cr·;.lt ._,r¡;;,:-; '..), 

�� ��•'J:, �j i�.P;·���,, e·_·:�:�; c�-·�.��·n:�::_�l·�,r -��t:.�c-�;:_�-··.�.�:�·- ;l�;(vJ; �.;�·� ;t��:���-�;�-·� � 

y�rHln !:)llf�·J 1.). u�;·�.:;•':". n·11;' d J .. ., t.f'1v:·.- ,_ \�¡_1)., Sor-t á� �c� ... "11 !"" .\6f't'.lii 
5", lD, �9., 'JQP ?.',\11�;•1) • ?(j., 3J �-l .. �lr Jí?6 ""iO� .}>· ,·l .. 
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CU~DRO 7.1, 
Reprasentaci6n tabular del diagre•a de precedencia de la rigura 5,1, 

(~) (B) (C) Du~0Jci6n (E) 5:[,.. 
Nliroero de da lea Su•• de loa 

NG~m=c de 
colu•ma del 
di,gra•a 

identific.!_ opara- do laa tiompoa 
ci6n do la cionoa dura- acu•u-
operoci6n Obeervecionea t

1 
cionaa ledoa 

1 9 
2 9 

11 10 
12 11 
39 II, •••• XI 5 44 44 

31w. s,9l xrr.-~~.--.-u 10 
7 13 
4(w,IS,l0) III, ••• , IX 10 
8 13 II 

13 IS 
_____ 17lw. 43) __ HI_.__._._._._ XIII 4 56 100 

5(w. 9) IV, , .. , X 17.,. 
6(w. 10) IV, ,.., X 17 

III 14 22 
15 11~ 

43 IV, .. ., XIV ~- 73 11J 
9 V, .. ., XI 20 

10 V, • , • , XI 20 
29 V, .. ., XI 4 
30 V, ., .. XI 5 
31 . V, ., • , XI 7 
32 V, • , • , XI 4 
25(w, 26) V, •••• VIII 26 IV 

16 19 
19 3 
23 V, VI 27 
24 V, VI 29 

v 17 12 
20 7 
26 VII, •• ., IX 6 

VI ~1 5 
1~ 4 

VII 21 55 
Jj{w.35,J6,J9) VIII 15 
22 14 

VIII 
35 IX, X 7 
36 IX 9 
38 IX 3 

I X 20 24 :-=._-_-... '!~- ='~ 7 
XI 4n 4 

fll 11 21 
--Ai--!1 iz 12 
--xiv----~4 5 

4 5 • ?. 

164 337 

19 356 

15 371 

70 

33 
24 
1 

4 
2i 
12 

10 

441 

474 
498 
sns 
509 
530 
m 
552 

fuentea Kilbridqe v Weatar, "A Heuristic Method of Ae~a~bly Lin• 
B~1ancin9"• Industrial Engineering, Vol. 12, No, 4, 1961, 
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CU~DRO 7 ,2, 
Cuadra .1. •odificado traa da le esigneci6n de operacionea a· la 
eataci6n 1, linica•ento. 

(A) 

NChoaro da 
colu•n• da1 
diltgraowa 

II 

III 

IV 

I B) 
NOowaro de 
idanti fica 
ci6n 'de l-;; 
operaci6n 

1 
2 

11 
12 
39 
~ 
7 
4 
8 

13 
37 

5 
6 

14 
15 
43 
31 
32 

(C) 

Obaarvecionea 

Dur'l'Ji6n 
de l!!e 
opers
ciontte 

ti 
9 
9 

10 
11 

5 
10 
1l 
10 

ESUCJON 1. 13 
IS 
4 

17 
17 
22 
11 

6 
7 
4 

9 v, • • • • xr zo 
10 V, ... , XI 20 
29 V, .... XI 4 
30 V, ... , XI 5 
25(w, 26) V, •••• VIII 26 
liS 19 
19 3 
23 V, VI 21' 

(C) 
Su•a 
de lea 
dura
cion sa 

184 

(f/ 
Su•a 
de loa 
tie11poa 
acu,.u
ladoe 

184 

24 V, VI 79 153 337 
17 12 

-----~20 7 19 356 
26 VII, .. ., IX 6 

v 

VI ;a • s 
19 4 15 371 
21 55 
J3{~,35~3fi,JB) _ Vl!I 15 441 VII 70 
22 14 

VIII 
35 I X, X 7 
36 IX 9 
38 IX 3 JJ 474 

)( 28 24 24 '~ 
x 34 i 7 ;;r;:r-

XI d~ 4 .. s;y.;-
XII H n .. 1 s:i!r.-

XI II 4 2 1<' 12 54 2 
XIV 44 , 

45 s .10 552 

:~· 

' \. 
\ 

\ 
II ll 
tl 

I 



"'-~-~....-~llo<J,. 

• 
JS 

!D:S 

I. 'f'' . 

I 
1 

I 

\:, 
... _;... ...... ~~·· .. ~~..mllaMMiifi.~L~!'-~~~jliw·<~-:r -~4 -::·»~~Jl:~t:!"~~ •• ~e=* ~~~ ~~~ .. ~-~ ... -~. ',}:1 .. (~~~-""-!·"-t...·., ................. ~.~~~~'" .... w 8!rlir ·~-. 

1: 

i 
t 
t 
l CUADRO 7.3.· 

Cuadra .2. modificRda traa la asignRci6n da 1•• aparecionee • lee 
tres eetacionea. 

(A) 

NG,.~ro de 
c:>lu,.,n3 r:!sl 
di•gra10• 

II 

III 

(B) 
NCi•nsro ria 
identifieR 
cHin de 1;; 
ooer~ci6n 

1 
?. 

11 
12 
J? 

J 
7 
4 
a 

(C) 

Observeciones 

13 ESTACION 1 
37 I 

oulg~i6n 
de 1~" 
ope:ra
ciones 

ti 

9 
9 

10 
11 

5 
10 
13 
10 
't3 

6 
4 •. 

5 
6 

I 17 

I' 17 
14 n· 
15 I 11 
.$ 3 6 

-------::31 r 7 
32 4 

IV 

29 I 4 30 5 
16 19 
19 3 
23 ESTACION 2 27 
24 I 29 

v 17 I G 
~ 7 

VI 21 I 5 
18 4 

\ITt 21 I ss 
Vl!l 22 f 14 --- 9 ~ 20 

10 I 20 
25 26 
33 15 
28 1 -..--
26 6 
35 1 IX 
36 EST11CION 3 9 

-----.----=33 3 
X J-4 

(f.) SE~ .. 
Sum• de 1o• 
d•• lee tie,.poe 
dur . .,- acu,.u-
ciones ladoe 

184 184 

164 368 

- XI 40 4 
Xi l 41 _ 21 

42 1 1£:----------
vtu 44 ~ 
'••' 45 5 184 552_ 

Xlli 

·!:!:·~-~·---·~ .. --, - .... ---·-···~-
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1. Sa utilize !R per~utftbilid8d antra column~• pRrft fecil{ter la aa
lscci6n de operaciones de 1~ duraci6n deseA~~ p8ra un Rgrup~miento 6e 
timo da l"e eatAciones de tr~b~jo. L~ ~ovilid•d lBtar•l Ayud~ ~ colo
c~r l~s oper"ciones en lAs est~ciones de lA l!tlS~ de ans,mble, p~ra 
que pueden aar utiliz~d~s dond~ eirvAn •ajar ~ la aoluci6n del A~ru -
pa~iento. 

2. GanarAl•ente l~s.solucionee no eon Onicns. LAS operAciones R~ign~
d~~ a unn aetnci6n ae rueden par..utAr gftner~lmsnte dent=o de 1~ colu~ 
nB. Eeto da Al surerviaor dn ln linen ciert~ flsxibilidnd p~rn ~lta -
~nr ln sacuencin ci• lns operaciones, ain perturbar al balnnce 6pti•o. 

3. S! ·ea poeible, hAy que niepon&r pri~ero de ln~ oper~elone~ de lar-
9" dur~ciOn. Por lo t~nto, Ai ee pLed~ ~scoyer ~nt~a 1~ A~ign~ci~~ de 
un~ opar~ciGn de dur~ci6n ?0, nor ~Ja~~ln 1 y lR ~siun~ci~n de do~ op~ 
recionee de duraci~n 10 c~rlH unA. n~!gnM~~ ~ri~"ro la oper~~i5n de 
•~yor durAci6n. ~08 ele~~ntoa rle ~enar Cur~ci6n eft gu~rd~n psre ~~ycr 
fecilided de •nnioulaci6n nl finnl de ln lfnea. 

r,•,TACION IHrACIO~j 1. ES rACIOIJ J 

t I . ' ------ I :rr lli . JI Y 'it m E Jl' X n III D 'XJ! 

Fllil!Rl\ 7.2. 
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JNTRODUCCiON 

VJII-PROGRAMACION ~ ~ 

PRODUCTIVOS 

La pr<>grcmociOn de los sistemas productivos es vn campo donde hay preble-

mos !ntrigontcs osr como solucloncs muy intercsantes, El lema no ha recibl 

do ha•ta hay Ia atend6n que merece y el material que ha sido publicado 

es ge,..ralmente porte de trabajo• que se dedican prlnclpalmente a otros te 

mas. ..... 

Las pr<>blemos de progrcmcci6n son en general extrernadamente complejos , 

principafmente cuondo se tratc de un sistema intermitcnte. Sin embargo, 

yo hen s:do deoarrollodas solucion .. s para algunos tipos de problemas, El 

ob!PHvo principal de e:;tos cpuntes es onolizar el probiemo de progror,·u:~--

o:6~ do lo producei6n de uno forma ge~eral y discutir m6s delalladamente 

aquellos problemas port: los cuole• ya he>y una soluci6n. 

los rrli>odas o discutir.se pueden "'" oplicocfos a eualquier sistema product!-

vo, continuo o intermit<?nte, de blenes o de servicios. No anolizoremos, 

""'' 'lo lt>nto, aquellcs t6cnicas que ;clemente pueden ser oplicada< a un -

determinada tipo de sistema productive, QOmo son: Balance<> de Lrneas ---

(,6io apiicoble a si>lemas continuos) y Ruto Crlllco (s6lo cplicabl .. a los 

gr cndcs proyer.tos). 
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8,1, LOS pROBLEMAS DE SECUENCIACION 

los prcblemos de secuencioci6n son muy frecuentes y tenemos que resolverl<>s, 

por ejemplo, cuondo necesitamos fobricor vorios productos en uno m6quina 

dodo, meter vorios programc$ en una camputadora, o otender a varies ellen-

tes en un banco. 

e, evidente que los problemas de sec:uencia~i6n siempre son "resueltosJt, yo 

que las empresas fabrican sus prt>ductas, los programas de campt~tadora san 

procesodos, etc., Sin ernborgo, las soluciones gen~ralmente son oblenidas 

sin un riguroso estudio que gorontice que 6stas son realmente las m6s ode---

QJodos. 

Frecuentemente los productos o clie,tes ro., procesados en Ia med!do que van 

llegcndo al sistema y esta "regia de >e<:uenci.,ci6n" se llarno FIFO :first In, 

first ou~). Esta regia es opllooble, ;Y>r ej~mp!o, para resolv~: d :.::~hiP-r-.·1 

de un banco o de un supermercodo, :;in embargo, no hoy ni1"19una roz6n poro 

que creamos que tambi<!n debe ser aplieado a otros problema~, como p0r --

ejPmplo Ia fabricaci6n de un determlnado numer<> c!e-prociu~l!<' una-pran-

to mcm.,facf\.rrera • 

Como se ve1d a continuod6n, secvencills diferentes g~nero!,nent~ conduc:on a 

resultados radicalmente d!lerentes y consecue~tcmente, pore Ia cleterminoci6" 

d'! fo secuencb {deaf de p"''cesomiento, deben definirse prec:sorTIDnte fos re-

;>': .... •·· 

I .. 

\ 
~ 
\. 

I 
I 
\ 
l 
t 

t 
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suI todos requeridos. 

Vole lo peP'IO resoltor que nvnco pOdemos deJor de resolver el problema, yo 

que de vno forma o de otro, tendremot que adopter unQ secv,.,ci<J dc!da. El 

problema es, per lo tonto, deflnir que resultados queremos logror y que se•• 

cuenclo permitlr4 Ia reolizoci6n de 6s•as. 

8.1,1 ~ ~ secuenclocidn ~ •'·· ; 
!• 

lniciolmenle vole lo peno se"olor que generolmenle se conslderon ~-

ell\~ y progromocidn como des problemas d1ferenty; ol prlmero conslo de lo 

determlnocidn de lo mejor secvenclo pore el pracesoml""to de "n'' operocl'!. 

nes en uno mdqulno1 y el segundo consto de lo determlnocidn slmultdneo de 

Ia seweneia ideal de proeesomi(li"'!1to de 11 n11 opcrocfones en "m" fntquinas. 

En 6stc>s opuntes no horemos esto distincidn y utlllzoremos los t~rmlnos se·.-• 

cuenciocidn y progromocldn como sln6nimos. 

En vorlos sltuaclones un cambia de seeuencla puode afector no solomente los 

productos o clientes o procesor, sino tombi6n los condiciones en los cvales 

~•te procesom!ento se !levan! a coba. Por ejemplo, sl no utillzamos lo regia 

FIFO en un banco, pOdemos perder .vorlos clientes y par lo tanto, Ia dec;!--

sldn de uti!i;zar uno reglo dlferente, conducir6 no sola,.,t.t a una secvenclo 

de proct!S<Imiento diferente, sino tombi~n a un ..Umero m6s reduclda de clie!! 

tes. En otros sitvociones, hast<> los condiciones del sistema podr6n combiar. 
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Sl nosotros supoMmos q\"' el trobo;o y los condiciones en Gue se realizor6 

.. te, no depenclen de Ia secvencio odoptodo, entonces dec;lmos que el pro-

blema es de secuencioc:idn pura, Por ejemplo, si tenemos "n" oper<~ciones 

OP1, OP2 
Op cuyos tlempos de reolizoci6n son T

1
, T 

n 2 
T 

n 

respectivomente, y sl sobemos que las operaciones propiomente dic:h"s '/ sus 

respectlvos tiempos ser6n exactamente los mismos para cuolquler secvencla 

adoptoda y que los m6quinos estardn siempre dlsponlbles, entances el pro--

blema a resolver e~ de secvenc:iocl6n pura. El efemplo cl6sico de progro""!. 

ciOn donde los tlempos de preporoci6n de las m6qui~os dependen de Ia se--

cuencia de procesaml•nto utillzada, no es evidentemente un problema de ~ 

cuencioc:ldn pure. 

8. 1.2 Deflnlc!O.. del problema !!!, ~~ 

En los problemas de progromoci6n s6lo nos preorupamas con lo que padeii'IC'S 

hocer con las operoc:lones y no con lo que son reolmente estes operaclon•. 

lo deflnic:l6n precise del problema requiere el conoc:im!enlo de los vo!ores 

de las oipuiente ~: 

o) 

b) 

Numera de m6quinas de Ia planta ("m") 

Numero de productos cuyo fubrlcocldn t-mos que programer ("n") (•), 

(*) Como vt"emos m6s odelonte este c!oto solom•nte Ilene Jentldo cuando 118 

troto de un probieono e016ti co, 
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c) 

dJ 

e) 

Numero de Operaclanes ~e coda produeto ("K ") 

El tlempo para lo reo!lzocl6n de las Operociones de coda prod.lcto, es 

declr, el tlempa de pracesomlenta de coda aperacl6n ("T "), 
p 

El tiempo en el QXII coda una de los prod.Jctas est6 llsta para - ~ 

ees<-dc-, es decir, el tiempa en el cual el producto llega al sistema 

("Tr "). 

f) El tiempa en el cual Ia fobrlcacl6n del producta tendrd que ser terml'!!! 

da, ft declr, el tlempade entrega ("Te")' 

g) Ei tiempO de preparaci6n de las m6quinas para Ia realizacl6n de coda 

operoc:!6n, En esta. apuntes supandremos que ~ tiempa de preporacl6n 

no depende de Ia secuencia y que "T " yo lncluye dlcho tiempo, p . 

Ejemplo: Supe,gamos que para el producta "I" las variables descrltos 

Qtlterlormente presentan las siguientes valores: 

T11 = 0 dTas; T pi = 5 dTos Tel = 7 dras 

Estos datos Indican que en el instante T 
11 

0 pademos empezor a pr!!_ 

cesar un p!Oducto cvyo tiempO de procesomlinta total es 5 dTos y cuya plozo 

de entrego es 7 dTos, Si este producto tiene "K I" operaclones, entances pa·-

demos escribir: 

K I 
T "'~ 

pi L--
Tplj 

1 = 1 

Oebe'l10s resolt.r que si hoy cualquier espero entr~ una operacl6n y atra, el 
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prod.lcto no ser6 termlnadc en T unidades de tlempa, Sl lo e~ro total del 
pl 

pro<llcto "I" es "Ei", llamomos tiempa de fabricaciCSn a Ia sumo: 

Tfl • T pi + E1 

Adem6s de los valores de los variobl-.s mef\clonadas, necesiloremos Ia slguTe.!! 

le lnformoci6n: 

a) En que secuenclcr los aperoclones de coda prod.Jcto deber6n reollzarse, 

b) lo m6quino en Ia coal coda opemci6n deber6 ser reallzada. 

c) El objetlvo que se persigue • 

Poro Ia resoluci6n de problemas de progromocl6n tambiln es necesorio esta--

blecer algunos restricci<>nes en cuonto al funcianamiento del sistema productL 

vo. En estos opuntes, los restricciones ser6n !as siguientes: 

a) 

b) 

c) 

dJ 

e) 

los mt!qulnos estor6n slempre dispanibles. 

los operoc!ones no pueden - divididas o c:ombinad<~~ oon otros. 

Coda aperociCSn s6!o p0dr6 ser reolizada en una de los m<iquln<~• de Ia 

plonta, 

Uno vez que se emplece Ia reallzoci6n de una operoci6n en uno m6---.. 
quina dada, 6sto tendr6 que ser terminoda antes del pracesamlenta, en 

esta misma mdquina, de cuclquler otro operociCSn. 

El tiempa de preporociCSn d" las m6quinos no depe<>de de Ia secuencla 

de fabricoci6n y este tlempo yo estar6 incluTdo en el tiempa de proce-

somiento de coda ope,aci6n (T ) • 
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8 .1.3 Closificacltln !!!_los problemas de progromacl6n. 

Sl consideramos toda Ia InformaciOn requerida para Ia definlci6n de 'tos proble-

mas de prog,-omuciOn, pode"'os cladficarlos inicialmente .de Ia siguiente forma: 

a) Problemas est6ticas: son oqu,llos en los cuales todos los procllctos est6n 

llstos para ''" procesodos simuit6neamente. En estos casas canaceren>Os el 

..Vmero "n" de pnoductos a fabricor. 

b) Problemas din6micas: son oquellos en los cuoles hay un rtufo contrnuo de 

productos, que !Iegan of sistema obedeciendo una determlnada distribu·-· 

ciOn prababilrstica. 

Par otro !ado, canslderondo Ia secuencla segun Ia cual las m6quinas san utiliz~ 

clas para realizer las operaciones de coda praducto, los sistemas pracloctivos pu,! 

den clasificorse como slgue: 

a) Sistema en secuMcio fifo: 10n aquellos en los cuales los productos sl•• 

guen •iempre Ia mismo secuencia, es decir 1 posen par Ia m6qulr•a 11 d~ 

puM par Ia 2, etc., hosto que paton par Ia m6quina "m" 

b1' ~,..,...,. de secuencia variable: son oquellos en los cual es coda procllc-

to requi&re uno see .... .::"'to:ia diferente, en lo que so refiere a Ia utilh::aci6n 

de los m6quinos. Por ejempla, en una plan;.; ~ .. 3 ~qui""'• un praduc-

1<:1 podr6 requerir Ia secuencia Maq. 1 _.Maq. 2 -Maq. 3 y otro 

procllcto Ia secuencia Maq.2 -Maq. 1 -Maq. 3. 

Debldo a los dlferentes caracterr.ttoas que !"Jeden presenter los problema• de 

programacl<lrl, ser6 convenlente utilizer una notoe16n del Npo A/P../C/0, do~ 

de coda par6metro indicar6 lo siguient...,: 

A.- Indica sl el problema es est6tica o dln6mico, sl el problema e• din6·• 

mica, "A" representor<! Ia dfstribuci6n 0 nobabilrstica de los tiempos de 

llegoda. Sl el P'oblema ~s estotico, "A" repre•entor6 ,;mplemente el 

nolmero de productos o fabricar. Par ejernplo, ,; !enemas qu~ progro•• 

mar Ia fabrlcoci6n de "n" productos, entonces A = n • 

11.- Indica el numaro de m6qulnos de Ia plo,.to. Par lo ~to, si hay "m" 

m6quinas, entonces II = rn • 

C.- Indica sl el sistema productive es de secuencla fija a variable. Sl Ia 

secuencla es fija, C • F , sl Ia •ecuencio es variable, entonces C • V. 

0.- Indica el objetlvo que se persigue. Par ejempla, si el objP.tivo es mlnL 

~ -
mizar cl inventorio medi'=l en prot':~S0 1 entor"tces 0 !: lp 

Un ...,jemplo completo de esto notaci6n serra 2QI'1/F/ T que slgniFica to si-·• . p 

guiente: programer Ia fabricaci<lrl de "20" prod...ctos, en una plcmto que pasee 

"2" m6qu!nos y presenta una secuencie flj,e de fabrlcacl<lrl, de modo que se 

minlmice el lnventario "" proceso 01edio. 

8. 1.4 Obietivas de 1.2! ~ de pre<llcci6n. 
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fA los secciOnes on!eriores hemos visto que paro definir un problema de P'.! 

gro:Tioci6n necesil'omoo estoblecer el objetivo que se persigue. Este pOdrd -

a.oolqulere de los siguientes (o mds de uno simult6nearente): 

o) Minimizor el tiempa media de fobrlcoci6n, 

b) Minimizar el inventorio media en proceso, 

c) 

d) 

Minirr.izar el 111Jmero med io de p<od-Jctos o cllentes pendientes, 

Satisfocer a un mayor ..Umero posible de clientes. 

e) Satisfa~ a los clientes que pagan mejor o comp<an mayor velu• 

men. 

f) Mi~i.,izor las pelrdidos de moterio p<lmo. 

g) 

h) 

i) 

f) 

k) 

Minlmizor el tiempa de fabricoci6n m6ximo, !'S declr el tlempo 

l'otol para terminor lo fabricaci6n de un determinodo nclmero de 

p<<><ilctos, 

Moximizor Ia utilizoc16n de lo moquinoria y/o mono de obro, 

Minimizer el retroso medio, 

I 
Minimizor el retroso m6ximo, · 

Etc,, Etc, 

(s lriip... ::.o-t_e, observer lo interdependencio o eontrodlcci6n que exlste entre eo• 

tos objetlvos, Por ejempioi 

~ . , .. 
Si mlnimizomos el tlempo de fabrlcoci6n mdximo, estomos of mislno tl.sm~ _ 

moximizodo Ia utillzaci6n de los m6qulnas; 
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• 

SJ mlnimlzomos el tiempo media de fabricoci6n, ~taremos tombi6n mini-

ml:t~:~ndo el n6m<'rO medio de p<oductos pendiente., 

Sl -naximlzamos Ia utlflzacl6n de las m<lquinos, prob<Jbfemente no mlnlm.!: 

:toremos el inven~orio medio en proceso. 

Si minimizamos ~I tiempa media de fabricaci6n, probablemente no mini-

mfzaremos el retroso m6xlmo, 

los dot .:iltimo..,jomplos reforzon lo impartonclo de Ia definici6n elora y pre-

elsa del objetiva que se persigue, yo c;ue los objetivas ,.,eden ser rnvlr.Jamen-

te excluyentes y· en este coso su reolizaci6_n requerlrd sisremos de p<ogromo--

ci6n difcrentes, 

8.1 • 5 ~ Relacionadas ~ ~ Programocl6n de k !l_~ 

Hay tres tipas prlnci.,.,Jes de costos que son clrectemente afuc1odos par las d.! 

chiones tornados en el campO de lo programaci6n de Ia p<oducci6n y que es-

t6n relocionodos con: 

u) El lnventario en p<Oceso, 

b) La uti!hoci6n de maquinoria y/o memo de ebra, .. 
c) La entrega retrosado de I os producl'os. 

i 
f 
i 

De una forma general, se puede reducir el costa der'inventorio.en proceso 

mediante Ia oplicoci6n de reg los senclllos de p<ogromoci6n, Aunque en Ia -· 
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mayoria de los casos no seo pesible minimizer el inventario en proceso y el 

tiempo media de fobricoci6n slmult6neomente, Ia redueci6n de o!ste general-

mente conduce o uno reducci6n de dicho lnventorio, En algunos casas esp! 

cloles, Ia reducci6n del tiempo media de fobricoci6n lombi'n puede dar a 

Ia empresa un mayor fuerza eompetiliva. 

Lo"s costas que dependen del r.lvel de utillzaei6n de Ia maqulnorio y mono 

de obra esl6n evidentemente relocionados eon Ia eficlencio del progromo de 

produeci6n, yo que de 6ste depender6 el tiempo de inaetividad de Ia ma--

quinoria y mona de obrn, Si el nivel de ottilizaci6n es bojo, 6sto podr6 

llevor a Ia neeesldod de trabojar tiempo f!XIra o lurnos adicionoles, Ia que 

representar6 tambi6n un aumenta de los costas. Para algunos probl.omas es~ 

eioles yo existen sistemas de progromaci6n que permiten una moximizoci6n 

de lc utilizaci6n, sin embargo generalmente es m6s difrcll oumentar dicha 

utillzoci6n que redurcir el lnventaria media en praceso, 

En varies situacione• y especlolmehle cuondo se troto de grandes proyectos, 

las costos relacionados can entregas atrazados pueden ser f6cllmenle identif.! 

eodos y eolculodos. Par ejemplo, Ia empreso podr6 tener que po9or "x" P..e 

sos par dTa de relroso en Ia enlrega de un prayecta dodo. En los dem6s s_!! 

Iemos praductlvos, estes costas no son f6cilmente colculables, yo que depe..!! 

den de lo insatisfoeci6n de los elientes y '''" es muy difteil de cuantifleor. 

Sin embori!o es imporlante tener en men•e .que estos costas exi,ten y qu .. er. 

varios situociones pueden - m6s impo<tantes que los costas relocionodos 

can el inventerio en proceeo o la utilizeci6n de le •aqui

naria 1 •ena de obre. 
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8:2.- PROGRAMACJON DE LA FABRICACION OE "N" PR00UCT0S E l'l "U!';.A" 
I'IAQUINI.. 

8.? .1, lntrodueci6_n. 

En este capttulo anollzaremas el coso especial de lo progromacl6n de "n" productos que 

requ!eren uno sola operoci6n en Ia unica m6quina que Ilene Ia plonto. Ut!lizando Ia-

notacl6n descrito""Onteriarmente, es declr A/8/C/D, y supon!endo que el obje!ivo <Ne se 

persigue fuero minlmlzor el inventorio media en prac:esa, Ia descripei6n del problema '! 

rTa: n/1/F/ip 

Supondremos que los restrlcciones descritos en Ia p6g, 9? se oplieon a e•te problema, y 

utlllzoremos Ia siguiente notacl6nr 

m " nOmer<> de m6qvinos = 1 

n " nOmero de productos 

K = n<imero de operocianes de coda produc!a ~ 1 

r, = tlempo de llegodu de los prcductos ~ 0 

Tpf ~ tiempo de pracesomlento de Ills operoclones de codo .' ·~1ucto. 

Tel= tiempo de entrego de Ia• productos, 

E1 = e.pero del producto "I" antes de que emplece su procesamlento. 

Tfl"' tlempo d" fabrlcoc!On del praducto, as decir, (Tpi + E1). 

Hoy razO'Ies pr6ctlcas y tP.6rieas poro que esturliemos inieialmente esle problema de pro• 

gromoei6n. Entr" 6stos podemos citarr 

- - -·-··· 
a) Este • el problema m6s senclllo de programaci6n y ccnsecuentemente podr6- • 

f6cll mente entend!do. 
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b) El probl~•e podr6 eer utilizado para aoetrar los diferantee 

reeultadoe que pu~den eer obtenidoe aediente le utilizaci6n 

de sistsaae (reglae) difarentea de progreMaci6n. 

e) la5 eolucionee obtenidae noa eyuden a entendar y ancontrer 

solucionee eproxiasdee o 6ptiaee para loe problaMee ~5• co~ 

~lcjoe. 

d) finaimen!e, el an&lisie de eate probl••• noe airv• pere ev~ 

luer le coaplejidad do los probleaee generelee de progreme

ciGn. 

r~~bi6n debe reea1tarss que eete tipo de proble•e no •• ten t•A 
rJco eo~o pueda parecer. Es verd•d que •uy rara•ente encontre~o• 

una plenta que tenge s6lo una a6quina y productoe que requieren 

una "ola operaci6n, sin eaberge, el aiaao tie~o, elgunee eapr• 

••• pueden tener una •lquina que represent• une feee ten iapor• 

t3nte del proceao productive que el eieteaa de progreaeci6n de

berfe ear diee~ado coMo ai e~ietiera eolaaente S8te a6quine. En 

le induetrie de procaeaaianto (par ajaaplo, detargentea), no •• 

auy roro encontrer una plente que funcione de una forae integr• 

de coae ei fuere una sola •Aquina. Final•ante, en loa aieteeae 

cantinuoe, podamoe tenar el p~obleaa de progra•er la producci6n 

de un~ 11~a• de enee•ble que teabiln funcione de una forae int4 

grade co~o ei fuare una sole •6quine. 

8. 2.2. P~=ogn•aci6n de eeurrdg 1 lps tie10poe de proceumit!nto. 

Ya he•o• citado enterioraente la regla de prograeaci6n FIFO, que 

pr~~re•• los productoa o clientaa eag6n la fecha o tieapo ~. 

lle98de de 8~tos ~1 sieta~a. E~iatan •uehea ot~•• reglea ds 

pr~gr~•~ci6n y entre 6ates podwmoe aancionars 

e) Dsr priorided • loc productoe de tieapo de procaeaaianto •I• 
corte. 

b) DRr prioridad • loe productol de aeyor voluaen. 
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e) Dor prlorldod o los p!Oductos de los cllenles que pogon de contodo. 

d) Dor priori dod o los p!Oductos de manOr plaza de entrego. 

e) Oor priori dod, para una m6qui~o especffica, o oquellos productos cuyo -:ontlclod 

de tmbojo .,end:ente seo menor. 

Estos reulos son llamodos reglas heurl\tlco< de pi'Clllramoci6n y .,n In moyorto absolute de 

los problemos de progromoci<ln no cs posible obtener una >oluci6n 6ptlma mediante Ia -

oplicaci6n de cvoi<JUiero de ~II cos. Sin embargo, pademos obtener oo!ueiones botta~te • 

bveMS que nos peoniten logror porclolmente los objetlvos qua se persiguen, 

En esto •eccl6n estvdloremos Ia prlmero de estos reg las, es declr, lo r~lo que do priori-

dad a los producfos de tiempo de pl('Cftsomiento m4s corto. Nos referi...,os a esto regia 

o lrcrv(\s de Ia obrevioci6n TPMC. 

SupongomOs que tenemos los slguientes ~etas y que todos requleren uno solo operocl6n 

en lo <lnico m6quina que tiene lo plonto. Tombl~n suponclremos que todo•los prodvctos 

est6n dispon!b!es p<!rO •er proc....,dos simult6neamentet 

PROoucros 

A 
8 
c 
D 
E 

TIEMPO DE 
PROCESAMIENTO (Tp;) 

10 h 
20 h 
13 h ·~ 

16 h 
8 h 

~·~, 

·~'"' 

' \ 
i 
I 
\ 

\ 
I 

I 
I 

-I f 
t 
r 

':" 
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S.. piede demostror que sl se do priori dod o los product<» de tiempa de procesomlento 

m~s corto, se minimlzor6 el tiempa de fobrleoci6n media y el n6mero media de prodv!:_ 

too pendiente' en el sistema, Adem6s,si el volumen fTsico de ios productos {lotes o P! 

didos) es oroparcionol ol tiempa de procesomiento, tombl~n ellnventorlo medlo en p~ 

ceso ser6 mlnimizodo. L o secuenclo de fobrlcoci6n que resulto de Ia oplleocl6n de 

Ia regie TPMC serro Ia si9JJiente: 

PR ODUCTO 

E 
A 
c 
D 
I 

T!EMPO DE 
PR OCESAMIENTO (T .) 

po 

8h 
10h 
13h 
16h 
20h 

TIEMPO DE. 
FABRICACION (Tf

1
t 

~ Bh 
1Bh 
31h 
47h 
67h 

Podemos observor que, el tlempa total de fobrlcocl6n es lguol ol tlempa de fobrlcoc!6n 

del ultimo producto procesodo y ~ste ser6 s!empre lguol o 67h. El tlempa de fobrlcocl6n 

media, sin f!mborgo, depende directo,ente de lo secuenclo de fobrlcoc!6n y en el coso 

de Ia secv•mci" E -A_...C -D-8, 6ste ser61guol a: (8 + 18 +31 +47+67)/5 = 

34.2 h. 

Hoy"" total deS! secuencios diferentes, sin embargo no ex!ste rlnguno otra secuencio 

que P'"""ito obtener un tiempa de fob•icoc!6n media menor, o que piedo, en los condlc12_ 

nes cltados, reduclr m6s el ln....,ntorlo media en proceso y el n()mero medlo de productoo 

pendlentes en Ia plonta. Veomos Ia secuenclo lrweno: 

.~r~~ ··~·~ ~s.. ·t 
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PR ooucro 

8 
D 
c 
A 
E 

TIEMPO DE . 
PR OCESAMI~NTO {Tp;) 

20h 
16h 
13h 
10h 

Bh 

TIEMp0 DE 
FABRICACION CTr;) 

:Z.Oh 
36h 
4% 
59h 
67h 

La secuenclo serio lo TI'ML (tiempO de procesomiento m6s forgo) y el tiempo de fobric2_ 
. . 

cl6n mecllo quele correspande serro: ~0 +36 +49 +59 +67}/5= 46.2h. Tombi~n 

18 puede dernostror que nlnguno otra secuencla conduce a un tlempo media de fobrlco• 

cl6n mayor. 

Por lo tonto, de este r6pldo on61isis que hemos hecho, pademos secor Ia siguiente conclu• 

sl6n: S I queremos progromar Ia fobricocl6n de "n" productos en "uno" m6qulno y sl el -

volumen fl'slco de los procluctos es proparclonol o ., tiempo de procesomlento, emances Ia 

opllcocl6n de Ia regia TPMC conduce o los slgulentes "'"'ltados: 

e) Se minlmizo el tlempa media de fabrlcaci6n, 

llo) Se mlnfmlza el mlmero media de product<» pendi entes en el alsfemo. 

•) Se minimize ellnwntorlo medlo en pl')c-. 

' " 

St el vo!umen fl'slco de los productos CV;) noes proporc:ionot'o su tiempa de procesomiento, 

entonces Ia regia que mlnlmiza el invent,rio medi, en proce"' ser6 aquello que do priori· 

clad o los productos cuyo Tndlce VtfTpl sea moyor, 

Veomos un efemplo: 

<I> 
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v, 
pRODUCTO Tpl (M1 v,;rP, 

A 1h 2.0 2.0 
8 7h 10.5 1.5 
c 4h 5.0 1.25 
D 6h 14,4 2.4 
E 5h 2.5 0.5 
F 3h 12.0 4,0 

La 'lea.J~ncio 'qUe minimize el inventarlo en proceso ser6r 

Vr 

PRCDUCTO Toi (M3) Vr/Tp! -
F 3h 12.0 ~ 4.0 
D 6h 14.0 2.4 
A 1h 2.0 2.0 
8 7h 10.5 1.5 
c 4h 5.0 1.25 
E 5h '2.5 0.5 

TOTAL 26h 46.4 

Sl observomos este cuodro ve~mos que mientros nose tel'nino el produeto "F", ellnven-

ta!lia en proceso es 46.4.,3. Despo~s de 3h el lnventorio se reduce o 46.4 - 12,0 = 34 ,4m3 1 

y l"~rmo~ecer6 a este nivel hosto que t ... rminemos ef producto "0 ", es declr, duronl .. los pr6-

xlrnos 6h1 y asi euceeiva,.ente. 

• 
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Podernos entcnces construir el sif.Uiente cuadro: 

NIVlL DF.I. IllVEF'.r.i.RIO 

46,4 

34 ·' 
20.0 

18,0 

7,5 

2 s 

T!EMPO DURANTE El CUAL El 
!NV, PERMANECE A ESTE NIVEL 

lh 

6h 

1h 

7h 

4h 

5h 

T 0 T A L E 5 26h 

TIEMPO 
lC 

I t!ll.-

139.2 

206.4 

20.0 

126.0 

JO,O 

12,5 

5J4 ,1 

E1 invent~rio en proceeo medio ser~ 1ft sigui~nt~ medie ponde-
.3 

rede: 1
0 

medio ~ 534.1/26 = 20.5 m • 

La reprssantaci6n grAfic~ de la veriaci6n rlel invent~rio an 

proceso ear~: 

Line~ L1 (Vi/Tpi decracientes) 

Lz (otr.11 regla) 
1'1.~ 

J.O.D 

II.' 

M ... 
--···J ·~ 

~~. '"" .. 11~ 
"il" 

Se puede observer que si 9e d~ prinrided a los productos cuyo 

!ndice Vi/Tpi es mayor, la tass de disminuci6n del inventerio 

en prnceeo Ser3 ma~i~a CU~ndo se ~~~iel~ la fRbrir.aci6n y minima 

cuando se estA terminando el UltiMo producto. [gtn g~r~ntiza 

qu& el inventario merlio en proceeo s~r~ m{nimo. Cualquier otr, 

regla de progr~m~ei6n conducir~ a un~ l{neft que e tarfs par ~n

cim~ ria lB llnea Ll de la figur~ (~or 3j~~alo, 1• line~ Lzl y 
consecu~ntemente el inven+.ario medio eer!a ~ayer • 
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'• ,J, P;pqrg•gci6n de ocysrdq 11 tia•oe de tntreQJ 

L·.~ de lo1 objetivoe ''' i10portentoa da loll eiate•a11 pr•ductivne 

•• cu~plir con los plezoa de antrege previ••ent• eeteblecidoe 

c~njunte~ente por le ••pr••• y loa clientee, Per• eetudi1r te

te tipo de proble•• eotrA nlctearit definir 111 eiguient11 VIJ:'it

blaes 

a) ai~~~sjel do 2ntreg11 E~ l1 diforencie entre el ti11pe ~e 

fabric•ci~n y el tiempo de entrege requeride por tl cliente, 

b) ~~~ Ee le ~iferenci• entrt el tie•po de fabriceci6n y 

el tie•po da antrege, cuendo este diferencit 111 neg•tive, 

c) !~~~ Et la diferenci• tntre el tie•po dt ftbrictci'n y 

tl ti•·•:l• lfe tnt:rege, cuen<!o eats diftrancit •• po'si"ive. 

Un rasultado reel•ente le:rprtndentt y qut puada ee:r f'cil•entt 

d~•natra~o. •• que le reglt TPHC, RUnque no to•• en coneidar•

ci6n lol tie~pos da entrtge de loa pro•uctot, ttmbi'n •ini•izt 

el pro•tdie de lo• diferencieles •• entrege, Sin ••berg•, 11t1 

•ogle no ger~nti~a lt •ini~izecl6n da 1•• aiguientte variabl••a 

r.) Rotraeo eiximo 

b) Retrteo •••1• 

c) NG•ero dt productoe ratrtatdoa, 

Si qutre~o• •ini•izsr •1 ratr•s• .axi•a, tsndraeot qut utiliztr 

la r~gl~ que da priori~&~ o loe preductoa dt tiaapa ~~ entrtga 

••• corta, •• dacir, facha de •ntregt ~•• pr6xi~•• Nat rtftrir~ 

•o3 a tBtA regia 8 trav'• de la Rbrtviaci6n TEMC. 

Dtre regia qut an euchoa c•••• prActicoa conduce a ••Jor•• r••ul 

tado• que la regla TEHC, •• la qua da priorided 1 lot pro~uctoa 

cuyes difera~eiaa •titMpo de sntraga-ti••po de proctaa!Wianta• , 

OVP~ ~anorat, (ate uiftrencit puadt Bnr ll&Ma•a ~~(0 hglqure, 

ret 1~ ~~a utilizera~oa pare aett raglt la tbrtvitci6n THMC (titS 

'' ~. holgura ••• cnrta), 
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A continuRci6n pre9nnt~moa un ajaeplo donda sa aplicAn las rtglea 

TPMC, T:HC y THHC, y donda sa pu"da observer qua la ragla TPHC 

Minimize al tiempo de f~bricaci6n medic y el diferencial dt entr~ 

ge eedio, y le regle TEHC minimize al retraeo eiximo, 

El •Je~plo conats ds le fabricaci6n de 4 productot an la Onica ••

quina qut tiana una olanta dada, y loe tiaepoa de procaaemianto y 

plazas de antrege se mueatren en al cuAdro siguiente: 

Tiempo de Tiampo de T iel'lpo de 
Procasamiento Entregs Hol~ure 

(dies) (diRt) (di3e) 
Productoa (A) (B) (B - A) 

A 1.0 6.0 5,0 

8 2.5 3,0 o.s 
c 4.5 5.5 1.0 

D 4.0 7,0 3,0 

lot J:'eeultado• de la eplicaci6n da cede una dt lea regleB eons 

Ragle TPHC (tiempo dn proce•amianto •6• corto), 

Productoa 

A 

B 

D 

c 

Tiempo dt 
Proct&Rmianto 

(dille) 

1.0 

2,5 

4,0 

4,5 

Tiempo de 
Entregs 
(diu) 

6.0 

3,0 • 
7.0 

5.5 

Tiampo de 
Fabricsci6n 

(di,a) 

1.0 

3.5 

7.5 

12.0 

Reeulteda111 Tiampo de febriceci6n madios6,0 dise 
Diferencial de entragA medio1 0,62 dies, 
Adelanto ~ed~o1 5,0 dies (e6lo un producto). 
Retraeo eedio1 2,5 dies, 
NOetro de productoe ratraeftdoas 3 
Retrteo mS•i•os 6.5 diea, 

Dif. de 
Entrsga 
l+l Retri!IIO 
(-)A del.anto 

(diu) 

-5.0 

... o.s 
+0.5 

•6.5 



,., 

~ 

' ) 

·--~~-~.-:.... .............. --~~.., + e· L ,....,...~ •• ., .. , rl+ nt·ik•tt n ,.y·J!di*wt·'dt·• 'b ft· 'n···*¥t&1ii¥ts't&-wiewft.~;;Mht · ,~drFA··Wf~w~,..~~...r~ ....... - ..... ~·~ .......... ~.ot ... , 

Ragle TfMC (tia~po de entregR ~5• corto). 

Dif, de 
(ntr.,~a 

7io'l'l~o de Ti"'"P" da Th'"i'" d .. (+) 
P roe"~""'i1nto Entr!!!gs r .. bricaci6n (-) 

Productos (diu) (dies) ( <li:t•) 
-

B 2,5 3.0 2. 5 

c 4.5 5.5 7.0 

A 1.0 6,0 8,0 

Il •.o 7.0 12,0 

naa~ltad~31 Tie~po de r~bricBci6n medioa 7.4 di~s. 
Direranci&da antrega •ediat 2.0 diee. 
Adelanto •adiot 0,5 diaa (s6lo un producto). 
Retr~so msdioa 2.B diee. 
NQ~ero d~ prc~uctos retrA~~d~ea J 
Rat~eso m§Kl~o• S.O dias. 

~st1m1t T~~C (tiaepo de halgura m~a cort~). 

Rtttl. .. a~a 
"del~"ta 
( diu8) 

-0.5 

•1.5 

+2,0 

+5,0 

Dif da 
EntrRga 

Tie..,po de Ti"'"PD de Tiempo de (t) 
ProciiJa,.;nie"to Entrega F~bric~ei6n (-) 

Productoe (di ... ) (diu) (din) 

B 2,5 3,0 2.5 -c 4.5 s.s 7.0 

D 4,0 7.0 11.0 

1.0 6.0 12.0 

Result~dauz Tismpo de fubricaci6n mediot 8,1 dies, 
--------- Diferencial de entrege merliot 2 0 8 di"•• 

Adel~nto ~adio1 0,5 dias (s61~ un producto) 
RetraPo •~t11or ).S c'ias 
'~!'t~=-= .:." :-r:-.: ... ::t.:s ntr!',.,.::...,,: J 
:of'":;"~<::. 't.iot.;;.•.:o· ::--~!.a$ .. 

R~tr"!rJO 
Ad~lanto 

(dh9) 

-o.s 
+1.5 

+4,0 

-t6 .• CJ 

~--t :-"'$-4 . .:-:,.:t..-s :'"1P .t.:-~.::t .:-~Jt~.:z~" ~-.:-.."!" !r-.t-:.h,..::r- _ .. ~~~~~~~.,_;~ =•~~ 

--------A.":.f'!t-6·" f" .~:::,.:::-.JMIIL"""l.!'l z•-:-.'f·,. ..... ·r.....:- ~-,-~.,. .: .,. :-. .. :.: . .~- -,....{:· ~t-... ~.Z:P ~ ~--.. ....... .-
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fRbr1ceci6n eedio(6 dies) y el difarencial da entrag~ •adto (".~~ 

dl~s), A ~~u vez, ld regle 1EMC eini~ize al retreso m~xi~o (~ ~i« 

T&mbiAn duba resaltaree ~~• la regle TPMC, ~un1ue no to•e en eo~•~ 

deraci6n el tie~pa de entrege de loa producto~, a3 ~uporicr o i;u~ 

R lR~ dnm~8 re9l~e en lo qua na refiera a tod~s loa factorea •~•li

zadas, excepto el Olti~o factor (retre~o m~~iMo). Loa tiaepoa da on. 

tre~8 no ~on euy l6gicoa, yn qua alguno8 de lns productos de ••yo• 
tis~pa de procesn~li~nto p~eeent~n tiempos d~ ~nt~eqB rel~tiv~ment• 

cortes y vica ver~~. Obwi~~e~te que ~sto va e, centra de las ~~gt~& 

que no t{enen en ecn1ideraci6n loa tiempa~ de entre~e, •tn embarg~ 

e6n esi, l~t rsgl~ TPMC pre3ente resultados majorse o igualee a loa 

de lea otrse reglas. (6to ~usstra, de ciarte fares, la coNplejiaed 

da los problem~• de pragrKmaci6n, ~ 
Cbviume~t~. lo~ r~oulted~~ ~re~"ntadc~ ~n estos cuadros na pu8d8n 1 
eer gsneralizatios, pue~to que dep~~d~n de ~oe v~l~rss de los tie~poa 

d~ proce~a~iento y de lon tic~ros de entrag•, y por lo t.lnto, sol~ -

~anta son v6lidos par~t aste ej~mplo espec!fica, ~in e~bArgo, hay un~ 

canclusi6n impart8nte qua derive de estoe raeultadoat ~iempra qus 

el problem" de progr~tmaci6n aee determiner la secuencia de fabrica

ci6n de un nGmaro cledo ~e productoa de modo 01 

a) Reducir el diferenci~l de ant:•ga medic, 
b) Reducir el r~+.ra~o medio, 
c) Reduc1r el tiempo de fahricaci6n medio y 
d) Reducir al numero de product~s retrao~t~ -. 

88 dehen Rplicer y evaluar los resultado~ do reglae que tomon an con 

sidernci6n los plazas d• antr~g• de los ~rnductoft1 Gcn embaryo aer& 

de fund~mentnl 1mportancia cvaluer tambj~n 1~~ resylt8C~~ de la regle 

TPMC, ys que 6ste podr~ ear la~egla que prnparciona lo• mejoree re

eultddos, TBMbi6n dabe se~alaree qua no as conveniente &plica• 1~ 

regl~ TPHC cuenda al objetivo •ee •ini~izar al ~•treso ni•i-o. 
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.,, t~r.,ir.a la 1'abricaci6n d'! loa productoa, 

.•oo~~8taor que no c:o,.oce10oa los tie11poa de procaea10iento da algu

. cD productos y que x
1

"' x 2 ~ , •• < x,., eon esti11aciones de 6atoa. 

existo un~ corralaci6n entre loB tieMpos de proceaaMiento y lss 

,:tiOI&ci~nee. y febricHmoa loa productoa en 18 eecuencia indiceda, 

aat5~em~8 ~plica~do correctement~ le regla TPMC.En otra• pslabree, 

p~ra que 1~ regle TPMC aea eolic~da correct .. ,.ente, no aa necea8rio 

qJe x
1

, x2 , , Xn asan asti~acionaa precisea de Tpl' TP 2, ••• Tpn, 

eino ~Ua eKieta Un8 corral .. ci6n diracta antra loa Tpi y loa xi. 

Por eje~plo, se el e8tim~dor consistente•ente comete errores p~rR 

~§e en 1~~ esti~~cione~ d• los ti~~po~ de proc~semientc, eOn eei la 

regle TPMC ser6 ~plic~da correcte~ente. Obvi3mente, e! loa VBlores 

de los T . ~en prbctica01enta igualas, 18 probabilidad de qua utili-
~1 . 

zamoa la aecueneia inadecuad~ ser~ mucho Mayor. . 
8.2.5, ~~o~··~:ci6n de lm f~bricaci6n ds •n• productos an •,.• •&qui-

!!,_=!!,_~~~n~ ~ .. 

E~ esta Sacci6n consideraramos el caso especial de una plants qua 

an vez rle tenar una &ole m~quin8, posee "•" m~quinas idfnticas,entra 

l~s cuslas podremD8 rapartir al trabAjo total requerirlo pera le fa

bricAci6n Ge Cdda producto, Por ejamplo, eupongamo• qua tana~o• 2 

•~1Yi~as y 2 productos cuyos tiempoeda ~roceeamiento son Tpl• 6h y 

T02 = Bh, resoectivAmante, y que el trah~jo que requiftre cede pro

u.-to pued~ ear repartido antra las dos .. &quinae, Sa podr!a progra

m )r 1Ft fa~.~ .. k•t"";i6n de 1ft• eigrJientaa "'!lneraes 

'.. 16h 
Tp;t • 

~~~ -
r;~'luina 2 r- Tp2 = • j8h 

T01/2 Tpz/2 
t'~•J•Jine 1 ~ ·---, 
"'.,(•quine. Z ~#~ 

I T p 1/ 2 t Tp ~ 2 1 
.]h 7h 

18 
Secuencia 

2" Sacuanc!.a 
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Si edopte01oe le 1 8 eecuanci~al tie•po de febrieaci6n Medio serSa 

Tf "'(Tfl + Tf2)/2 "'(6h + Bh)/2 =Tho Y pera la .. gunda ncue!:!

cie tana•oea f, ,.. (3h + Th)/2 • Sh, 

Podamoa ob8~rvar qu• 88 puade redueir ccneiderablamente ~1 tiampo 

de fabricaci6n media eimplamente rerarti~ndoee la cantid•d de tr~ 

bajo de ced~ producta ~ntre las 2 •Aqui~es da le plenta, 

El aje~plo analizado e• bsstanta 8enclllo, ain emb~r~o esta prin

cipia tiena una eplicaci6n general, as daclr, en cuslquia~_plBnta 

de ·~· m~quinse, ai •' de AstBe eon idAntieaa, aiampra sa podr5 

reducir el tiempo de fabricaci6n ~adio raparti!ndoae el contenido 

de trebejo de cede produeto entre aetas •' a5quines identicse, 

.. 
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8,3, PROGRAMACION DE LOS SISTEMAS PROOUCTIVOS DE SECUENCIA YIJA 

Otro problema especial de pragraMeci6n ee equ41 donde loe prcductoe 

requieren siempre la miem8 secuenci8 en lo que se refiere e le uti

lizaci6n de las m~quinee, En otree pRlnbras, el aietema productive 

~s dn uscuencia fij~. 

Un ejempla t!pico de eete tipc de sistema eon las l!neee de producci6n 

o ens•mble, Sin embargo, pare qua un sieteee productive ••• cone!de

reda coma de seeuencia Pija, no es necesaria ~ue loa prcductoe teng~n 

~ue pnssr par tad•• 1~8 mAquinne o puestoe de trabejo y que terden lo 

mio~o en cadcl uno ds 6stoe, sino que presenten un flujo de direcci6n 

uniforme. 

8.3,1. (1 m&todo de Johnson 

En 1954 Johnson preaent6 un a1goritmo .qua permits resolver e1 probl•· 

ms n/2/F/T r m~~.· es decir, •progrnmsr 1a f8briceci6n de •n• produc

to* en lsa 2 •~nuinaa de un sietem9 de secu~ncie fije, de modo que 

ee ~inimice el tismpo de fabricHci6n mSxim~~ Vale 1a pane recorder 

quw cuando ~inimizamos e1 tiempo de febricaci6n m&ximo, eeteramoe el 

miH~o tiempo mnwimizando 1e u~ilizaci6n de las m4quinee, 

Per~ le prosentaci6n de aete m6toda utilizeramoa le eiguienta note

ci6nt 

,A
1 

= op~raci6n del prnducto •t• en la primera m~quine, 

B
1 

~ oper~cJ6n del producto "i" an ls eagunde m5quina, 

T fi; tieMpo de f8bricnci6n del prndueto •t•, 

El ••todo de Johnecn canete da la siguienta rag1a de pragremaci6na 

"(1 prou~~~" .~i" d~berS prer.eder el producto "J", aiempre qua •••• 

min (Ai' BJ) <~in i~j' ~~)•, 

Vftamoe un ejemploa 
~~~--~----~-Producto Ai a

1 

e 

b 

c 

d 

• 

6h 

Oh 

5h 

8h 

2h 

Jh 

2h 

4h 

6h 

111 
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-:·~J "''·~···,... ,., ..... , 

Conaide~omoa iniciel•enta loa p~oductoe •a• y •c•c 

{ Ai ., 6h 
c 
rj .. 5h .. 

a1 : 3h B J :. 4h 

•in (6h, 4h) = 4h > •in (5h, Jh) • lh 

Pueeto que min (A 1 , Bjl no ea manor que min (Aj' Bi)' el produeto 

•a• no debe ~receder nl producto •c•, 

Comp~remce shore loa produetoa 

{

Ai • 
1 

B1 • lh 

6h 

•a• y "d"• 

d {Aj ::a 8h 

Bj a 6h 

min ( 6h, 6h) : 6h ,..lllln ( 8h, 3h) • lh 

Por lo tanto, a1 producto •a• te~poco debarA precedor al praducto "d", 

En cu~nto a lea productoe •e• y •e•, tanemoea 

8 {Ai 
1!1 

a { Aj 

BJ 

6h 2h 

3h 111 

•in (6h, lh) • lh <min (2h, Jh) • 2h 

Par lo tanto, el producto •a• debar& preceder el producto •a•. 

Heats ahara tensrno~ lee siguien~es rseu1tedoe' •e• dftberf ear proca

•~do deepu§e de •c• y "d", y ant~e de •a•, Si recordAmoa que el pro. 

ducto "b" no requiora proceeemianto en la m4quina 1, h~y s6lo doe ••

ousnc!aa de praceaam!ento en dicha m6quine qu~ obadacen a est•• rea

triccioneaa 

c ..... d_...e__...e 
.J. 

__ ____.!._. 

d_....c ...,..._.... 

~ecaai~amo•, por lo '•nto, coMperer lo• pr~ductoe •c~ 1 •d•, 
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c { Ai = Sh 

Bi :: 4h 

d {"J .. 8h 

B j "' 6h 

min (Sh 1 6h) = 5h >min (Bh, 4h) = 4h 

F~r lo te~to, el producto •c• no deberA praceder al producto "d", 

~· aoluci6n fin~l d~l problema sar~ entonces procasftr los productos 

e~ 1~ m5quinA 1 siguiend9 ~~ aecuencia 

rl .... c -...:1 _... .• 

y procesar los productos en la m~quina 2 luago qua 6stoa sslgen de la 

J. -.~quina 1, . .-, continu~ci6n preeentemos estn aolucHin mad!"ante una gr5-

~ -:"ic11 de Gel"tts 

1 
t 
i 

I 
l 
I 
I 
! 
i 
! 

! 
J 
~ 

H6t~dn de Joh~~~ 

r3h d c " 8 
Hlkuina 1 

8 

t45quin-3 2 = 
b f 

2h 

-.w..r.;:c=w C i 
d r lBh 

23h 
r ·r 

l4h 22h 

Pueci~ obsarv~rsa que al tiampo de fabricaci6n m~ximo corresponds el 

producto •e• y ~s igunl e 23h, Como hamns dicho anteriormente, nin

gunA otra regla de progrAneci6n conducir~ a un ti~mpo mAximo de ta

br!cJ=i5n ~~~ar ~ue 23h. 

Vo l• 0r&Fica tambi!n ~ode~os dacar los tiempos de fabricaci6n de ~oe 

Cemis p:oduetoe: 

Producto Tfi 

-
--h .. 22h 

b 2h 

c 18h 

d 14h 

• 23h 
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r!nalMente, el tia~pO de fabric"ci6n medio 3er6t 

Tf "(22h + 2h + lBh + 14h .. 23h)/5 = 15,8h 

8. 3,2, ~inimiZACi6n del tiempo media de f~briCACi6n en U08 ~lanta da 

2 m~n~inos (n/2/f/Tf), 

La minimiznci6n del tiempo de fBbric~ci6n modio en una plente con a~ 

la dos m~quinae y~ es un problema b~stAnte complicado. pera el cual 

heat~ hoy no ~e encontr6 ningune soluci6n, El algor:tmo de Johnson 

no ea buena en cu~nto ~ la realizaci6n de este objetivo. En el ~je~ 

nlo anterior, este mAtbdo condujo a un tiempo de fabricaci6n media 

igual a 15,8h, miantras que, como sa puede cbservar en la gr~fice 

qua Ne mudetre a continueci6n, la ragle TPHC ccnduca a un tiempo de 

fanric6ci6n medio igual a l!.Bh. Sin embargo, la utilizaci6n de lee 

mAquinss es mucl1o manor cuBndo on eplica la regl~ TPMC, 

MAquina l 

Mllquina 2 

" 

b t "t 
211 I I 3h 

c 

~eglA TP"C 

a d 27h 

l -c t " l 
llh 16h 

d 

Tiempo da fabricaci6n medio = (2h + Jh + llt. + 16h !7h)/5 •11. Bh 

Estos resultBdos muastran una vez mAe le importancie de una defini

ci6a previa d~l objsti~o qua se peraigue, Si el objetivo fuarA m~xi

mizar la utilizAci6n de lee m~quinas, el m~~do de Johnson sor!a sl 

mAs edecundo, Si al objetivo fu~ra ~ini~i~Ar al tiempo de fabricaci6n 

media, deber1a aplic~ras la regla TPMC. 

8.3.3. ~!mizsci6n del tiampo de f~briceci6n m~ximo en una plants 

£~" J m~guinao (n/3/F/Tf m§x). 

··-En su trRh<'ljo de feet-:., 1954 .... 'ohnson tArnbi6n propueo una saluci6n 

aproxim~da p3ra este tipo dA p~oblem~. La regle de programaci6n 

propuesta por 61 ea la •iguientes 

•El producto •iw debar~ preceder Al producto •j• ei ••••••••••••••• 

dn (Ai+Bi' BJ + 'cj) < 10in (Aj + Bj' Bi + C1 )•, 

,-f:: .• " 
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' Donder 

A1 • operaci6n del produeto "i" en lR pri•ere m&quina. 

ei • operaei6n del produeto "i" en le eegunde m&quino. 

ci • opereci6n dol produeto "i" en le tereere m5quine. 

Veemo• un Rjemploa 

P roduetoe Ai Bi ci 

a lh 21'1 9h 
b 5h 9h 7h 

c 7h 6h Bh 

d 8h 9h 9h 

Produ~tos "~" y "b": 

•in (lh + Zh, 9h + 7h) • lh <min (Sh + 9h, Zh + 9h) .. llh 

El producto •a• deberA pracedar a •b•. 
PrQ.i!t.Eto~ "a"~: 

Min (lh + 2h, 6h + 8h) .. lh < 11in (7h + 6h, 2h + 9h) . llh 

El produeto •e• debar& precedar a •e•. 

Produc~os •a• y ·~"a 

mi., (lh + 2h, 9h + 9h) • lh < min (8h + 9h, 2h + 9h) • llh 

El produeto "•" debarA preeedar a "d", 

Produetoe "b" y ~e"a 

Olin (Sh + 9n, 6h + Bh) • 14h > •in (7h + 6h, 9h + 7h)"' llh 

El prcducto •e• deberA preceder a "b". 
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Productoe •b• y 0 d 0 r 

min (Sh + Sh, 9h ~ 9h) ~ 14h <min (8~ + 9h, 9h + 7h) • 16h 

El producto "b" deberA precader el prcducto "d". 

La eecuencie final deberA eer entonceea 

a -c -b -d 

• ! 

A continu~ei6n pr~s~ntRmos en forma grAfica aeta soluci6n, eei , 
l 

como le eoluci6n,6ptim~. Se pueda observe~ qua al tiemao de fa- I 
briceci6n mfiximo que correspond• ~~ m6todo de Johnson (Tr m 5 ~41h) I i 
ae li~aramenta ~eyor que el ti~mpo de fabriceciOn m~~imo 6pti~o \I 
(J9h). L~ Onic~ difcrenci8 entr~ las do" ~ecuenci~• ee que le pg 

sici6n de lo• pro~uctos "b" y •c• est~ in~ertid~, ~s decir, las 

dos ~ecuenciaa Ron a, b. c, d y a. c, b, d, respectivam~nta. 

Los resultados experimentales augisren que en varias aituaciones, 

cuando el m6todo de Joh~son no conduce a la eoluciOn 6ptima, 8sts 

podr§ ser obtenida madinnte una ei~ple inversiOn de ls posiciOn 

de doe productoa, 

Este r5pido anAlisis muestra qus el mAtodo de Johnson no conduce 

siemrra a una eoluci6n 6ptim•, ain embe~go su enlicaciOn conduce 

a solucionss bestante buanas, con una rrobabilidsd relativamenta 

alta. 

8.3,4. Progra~aci6n de 1~ f~bric~ci6n de "nw productoe en wm",rn~~uin~ 

8.3,4,1. El m!~odo de Iehiro N~be~,im~ 

En 1960 lchiro Nabeshime propuso un al9orit~o para le resoluci6n 

del problema n/m/rtr, m~x.• el c~al as en re•lidad una gener&li

zeci6n del elgoritmo de Johnson, El m6todo de lchira aJlo es apli

ceble cuendor 

min CP J ~ m11>< OP j + l donde j + 1 ,._ 11 - 1. 

dondet OPJ ea el conjunto qua incluye to~as las operacionaa rue 

requieren procesnmiento e" la mAqu!na •j". 

OPj +l es el conjunto de operacionee que rsnui~ren proc~~ 

samiento en la mtiquina • J + 1•., 

I 

l 
! 
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Par ajemplo, el ~fto~o no eer1a ~plic~ble al problem• ~ue •• 

describe e continunci6n, Y• ~u• ~l~unaa ~. las t 1 8on •~yorea

que la B
1 

M&a carts 17h), 

Producto ~~ Bi c.!. o, 
• lOh 9h B'- 8h 

b llh 7h 4h 2h 

c 15~ lOh 5~ 4h 

.. 17h Bh 9h 6h 

~i = opernciones an la pri•ere •'quine 

Bi: • eagunde • 
c

1 
, • tercer• 

Df." • cuerte . j 
le r•gla de orogrn~aci6~ prnpueete por Ichiro coneist~ ~. 1• 

siguients1 

•El product• "i" llsbsrl prscsder •1 product• •j" ahmore que 

II in [% OPi "" J [""·' -;[OPj t < 11in 2:0PJ t, 
.. , t·1 

'1"!< ]" L0p 1 t • 
(ol. 

t • 

.. 
donole t : 1, 2, 3, ... •• indica 1e 11Aquine que cor:responds • 

cede oper•c.i6n, 
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Ve~~os un ejemplos 

Producto A! B! c! Di 

8 lOh 9h 7h 4h 

b llh 7h 4h lh 

c lSh lOh Sh 2h 

Podemos observer que ls m5s corte de las Ai as •~yor qua todes 

l~e Bi I 1• ~~• corte ds lee Bi sa mayor qua tod"e lss c11 etc. 

Por lo ta,to, el ~Atodo de lchiro podr~ ser ~plicsdo, 

Con•idere~os inlci~l~~nte loa productoe "a" y "b" y spliquemos 

le regla de progrem~ci6ns •. 
•in (10 + 9 -t- 7 , 7 + 4 + 1) - 12 <. min (ll + 7 + 4 , 9 + 7 +.4)•20 

Co~o •• cu~ole le daeigualdad, entoncss el producto •s• deberA 

precedsr al producto "b". 

En cuanto a lo~ productos·•e• y "c", tsnemoe1 

soin (10 + 9 + 7, 10 + 5 + 2) • 17 <: lOin (15 + 10 + 5, 9 + 7 + 4)•20 

por lo tanto, el producto •a• deberA preceder el producto •c•, 

final~ente, comparemos "b" y "c"s 

•in (11 + 7 .. 4, 10 .. 5 + 2)- 17 >Olin as+ 10 + 5, 7 + 4 + 1)•12 

[1 oro~ucto "c" debar~ prec~dar al oroducto "b" y por lo tanto le 

1ncuencia 6ptim~ sarlas 

"-.c --+-b 

Puede observArsa qua pnr~ m - 3, el metoda de !chiro results iden 

tico a 1~ r~g!~ da progr~maci6n de John~on pAra el caso de 3 m~

nuin•s (Secci6n J.J). Esto e~plic~ porque el mAtodo de Johnson 

ni siempre r.onduce a un~ soluci6n 6ptiM~. En otr~s p~labrse, CUB~ 

do ~e cumple la condici6n 

"'in OP j ...,. ma>< OP j + 1 
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la regla de Johneon conduce a una soluci~n 6ptime y cuando eats 

condici6n no ee cu•ple, ls soluci6n obtentda podr5 ser buena, p~ 

ro probablemente no ser' 6ptime. 

8.3.4.?.. Dem~s problem~e con "n" productos y •m• m~auina~ 

En lA Secci6n ante~ior hemos presentado una eoluci6n p~ra el prs 

blema n/m/F/Tf m§><" Loa dem§s problemas rle progr~maci6n donda h~y 

"n" pr~ducto~ y nm" m~~uin~s no h8n side resueltae hosta hoy. Al 

mlsmo tiempo, el nUmero de secuencias posibles es tan grande que 

en lamayorl~ de los ca~os sl problema noes computable. 

nebido A estas.razones, la t~cnice de eimul~ci6n ha sido frecuen

tsm~nte utiliz•da en varies trabajos de investigsci6n pare evn

luer la eficiencia de diferentes reglas de p~ogrameci6n. Sin em

bRrgo, lo~ ro~ultadcs nbt~nidos gAnP.ralmente no revel~n ni lB SM 

perioridad de algun~ r~gla· en esp~cial, ni si dichas reglea con

ducen a resultados diferentae cuando son aplicarlas e aist~mes de 

secuencia fij~ y ~ sistem~s de s~•uen~ia variAble, resnectivamon 

te. S6lo h~y un resultndo que parece ~sr verdndero por~ todoe 

los ti~ns de si9temns productive•• 1~ reglo T?~C genex~lmenta r! 

dues el tiempo de fahricnci6n media. En el pr6ximo capitulo die

cutiremos con m~s detnlles los resultados gsner8les de las inve9ti 

geciones reelizedas en e~te campo. 
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~.1. PROGRAHACIDN DE LOS SISTEMAS PRODUCTIVDS DE SECUENCIA VARIABLE 

La pro~rornaci6n de los ei~temas productivos de secuencia variable 

e~ un da•ftf!o fn~einonte. Aunque aaa ~uy f~cil dafinirlo o presen

torlo, 1~ obtenci6n de soluciones 6ptimea as un~ tareA ~9 grand!ai 

'""' cornplajidad, 

En egte tipo de problema, CAds opersci6n requiere tree nOmeroe "i", 

~J" y "k" psrs su identificaci6n1 

"i"l indicA e~ nQmero del oroducto ftl cual perteneca la opereci6n, 

"J"• i.-.dic~ !.A 9ecuencia e" que las operacionea de un producto d~t-

do deb~n reAlizerAe. 

•k•r indica la m~quinft donde la operaci6n debe realizarse, 

Par eje~olo, la operaci6n OP 2 , 3, 2 paotenace al pr~ducto 2, ear~ la 

3° oper~ci6n a reAliznrsa cuondo se process dicho producto y au re~ 

lizacitn ea llevnr~ a cabo en ls maquinft 2. 

a. 4.1. Fror~r~~Aei6n da la r~bric~ci6n de •n• produ~tos en "Joe• ~Aguines. 

En 1956 J~c~•on desArroll6 un elgoritmo que permits resolver el pro

blema n/2/V/Tr ~Ax,• ee decir, •programer le fsbriceci6n de •n• pro

ductos en la• 2 ~~quinBs de un sistema productive de oecuencia vsris

ble, de modo oue sa minimice el ti~mpo mAximo de fAbricaci6n~ 

Para Bplic~r al ~~todo de Jeck•on necesitemoa inicielmenta dividir 

loe prodvetos en 4 grupon, como aigues 

:;:: .. .,a As Productos que re'luiaren una sola operaci6n • redizarae an 

4w -~~uins 1. 

Grupo 81 Pro~uet.,i ·q,. .. ,-.,quieren una sole opareci6n a realizer"" an 

1• "'~1uinA 2. 

Grupa ~B:Productos oua necseitan proceasrae pri~==~ _en la m&quina 1 

y despu'a en le m~quinA 2, 

Grupe BA,Productoa qua nAcesitan proceseree primero en la •lquine 2 

y despu6ft en la •§quina l. 

En seguida, utiliz~ndo el m6todo de Johneon, detarminemos sepArada

•ente le secuencin de procesamiento de los productoa de los grupoa 

'3 y BA, reepactiva~ente. Laa aecuenciaa de loa g~ _·poe ·~- y "B" no 

afectarAn sl tiempo de fAbricaci6n mAximo, de modo qua o.,dre•o• sdoQ 
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tar cualquier secuancia pars eatoa grupoa. La eecuancia que mini•izB 

al tiampo mAximo de fahricsci6n eer~ obtanid~ combinSndoaa loa gru

pos A, B, AB y BA de la siguiente maners (resoatendo obviamante lea 

aecuAnciftB ya determin~tas para CAda grupo)s 

HAquine l1 AB - A _.. BA 

MAquine 2r B" __.. B -AB 

11.4, 2, r.enarAcilln r~re19ram"" de oroduccilln 

Le meyorl~ de los m~todos utilizado~ par~ ~esolver'loft problemas de 

programecilln pern los cuales todav!a no hay aoluciones llptim~8, rs

quiere la gener .. eilln de un ~eterminBdo nOmaro de programe8 ce produ~ 

ci6n y au posterior eveluaeilln, Todos astoN m8todos tiensn lo siguie~ 

te en co~Uns sa eeleeciona un~ operaci6n dAd8 y ~~ le aeig~a el ini

cio rle •u rselizaci6n an un~ deter~ineda m~quins, L~ secuencie se~On 

le cu~l las operAeiones ser§n saleccionedas dep8ndar.§ obviementa da 

le regla de progremacilln utilizeda. En otres palebree, code ragle e•
nersrA programas de producci6n diferantae. 

Cuando enlica~oe cualquier regl~ de progrnrn~cilln, pod~~oa genarRr 

programaa utilizando dos procadirnientos difercntesr procedimiento E2n 

'~justa y procedimiento sin Ajusta. Cusndo se utilirs un proc~di~iento 

sin lljuste, no 88 podrA cambiar al inicio de una operacilln que ys fue 

a8ignllda. Cuando sa utilizA un procadimiento con ajusta, al inicio de 

Ills operacione8 ye asign~das podr5n csmbiarae pllrB aco~odar otres op~ 

raciones. 

Es evidenta que el procadimiento con ejuete •~ mucho m~~ leborioeo, 

ein embargo padre generar programas de proJucci6n •5s eficientes, La 

meyor!e absolute de loa programl!s de computadare pare la ganerncilln 

y evaluacilln de progrAmeR de producr.i6n, utiliza el procediminnto 

sin ~Juste, ya que as muy dif!cil determin~r una "regl~ de ajuote• 

que se~ re~!~ente cficiente. Par otro ledo, cu~ndo ae nlaboran p~o-

qrs~ee de producci6n manuAlmente, utilizando gr,ficas como la de 

Gantt, frecuentements ae eplice un procedimiento con ~juste. (s ev! 

dante que la eoluci6n ideal serta un progre•~ de computedors que 

llevar~ a cabo un procedlmiento con ajuate, Si" e~bergo, ea extr••• 



c-----\ i 
~ ;-

i 
J 
!'i 
~ 

--- ~ 
-- -· 1 

h ... .._. __ ~,.:a.•--~-:·~.-....: ..... (~-~ .. ..,, ab·uw.·····t+'ifht' t :u· f tt· e aft!r&.!:.!it+.fi"rtu·•·..t·•••+lt~e;.~~~-~·'"::.,;~~~~.-..,.~~,;;,..;.~-~~#'~..,._.~£ ... ~-,·dv.#·(-•':1!1~-.-·:.,.:. .. .1 

domente dif!cil <lUB una computsdore ~eproduzc~ el procesa •ental uti• 

liz~do por el aer hum~no pcre llev~r e c~bo un procedimienta con ejuete. 

Un cancepto que es impnrtente entender cuando ee eetAn gener~ndo pro

gra~AB de praducci6n, es el concapto de eonjunto d~ op~rBcion~s pro

~~~~J_~). A eHte eonjunto partenecen todee equell"s opereeionee 

euy8s ope~acionea precedentes ye fueron esignedae. En el ceoo de un 

probleMa n/•, (5
0

) coneietb inicialmonte de •n• operacionee, es decir, 

1~ primer~ orereci6n de cads uno de loa •n• prnductoa. Si para cualquier 

orcducto p~r~~os "~neznr su proces~~is~to reHliznndo dos n m~s oper~ 

cione• ~i•ult~n~a~entP, entoncee el conju~to (5
0

) contendr~ inic!al

mente mAs da "n" orftrecionBa. Si r~cordamoa el concepto de procodi

.~isnta sin ~just~, podsmon entonces ef!r~~r ~us euendo sa utilize se-

ta procedim!snto l,a orerftc!onae nunce podzAn regresar • (5
0

) una vel 

que h~ynn eida aeignad~s. 

Hay do~ for~e• ~rineip~les de clas!ficer le• oper~cionee del conjun

to I~ j. 
0 

a) f'or rrr.,du~tc• en este ceso t.sndr!rtrwoa "n" eubc;a.,juntoe ( SP) que 

can3ietir1an de lea opersc!onea prngre~sblee de c~d~ rrraducto. 

b) Par '"~':uin~a "n I!Ste CASO tenrlr!a.,oa •rro• subconjuntas (Sm) ~ue CO!). 

sittirfnn de le~ operRcianee progrnma~l"a de CAda mA~uina. 

De un~ ~or~q grsnerd, podem"~ dacir entonces 'lue la generaci6n de pr!l. 

~z•maa da pradueci6n con~istu de la nplicaci6n de un• reyla que nos 

rrermita datermindr an que secuencia las aperacionee de lne diversos 

... ~"'~unto• (S,.) ser4n procesFJrlae en las m~~uinee correspondientee. De

be ras?.lfe. ...... .: "!'•• par lo ml!ncJS te6ric~rnante 1 (1ara cualquier progra:na 

de prod<.~coi6n e$ :1D.S1u;._ .rl1ttermin.1r una regla de programRci6n capaz d• 

gener~rlo y vice ver!a. 

S! no~ntroa dafinimoo d• Rlgun8 •~nera un ~roblema na ~=~~J8~~ci6n, 

par eje1•plo 20/5/V/T f' v aplicamos una determinada regla de pragrama

ci6n. ~anu~lmHnta o ~ediartte una comput~dor~. est~remos utilizando la 

t~cn~ca de simulacit;n, Esta t6cr.ic" ee extramadAmente Qtil parrt ls r.!!_ 

5oluci6n de las pruble~as dn progr~m~ci~n. y~ que pode~as aplicar ve-

-~i~8 re~las dif~rento~ y ev~luar la eficienci~ relative de ceda una 

de allas •ntaa ~~ su eventual implantaci6n en la P~-otica. De necno, 

--~"~.~ ·~++w· . ..:·~~, 
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••te ee ectuel•ente el procedimiento mSe utilizedo en 1~• investige

cionee eobre le progra•eci6n de le producci6n, ye 0ue pare le Mayo

ria de loe problomAS no ee na deterMinedO todaV{8 le8 reglee ~US 

conducen e aoluciones Gptimns, 

En ~oa cap!tuloe anter!ores ncmoe discutido elgunse r~~lea da progr~ 

~aei6n, ~ue son lse aiguientear 

TPHC - Dar priorided a loa productoa cuyoa tiem~o• de procaeamien. 

to ae8n monoroe. 

f'If'O • Onr prio!'idad " los productos que llegan pr·inero el sister"'• 

TEMC - D•r prioridad a loa productos de tiempo de entr~g~ mas corta. 

THMC • Oar priod.dad ~ loa productoe cuyos tiempoa de holgura sean 

••no:ree. 

Otrae reglae da programaci6n que hen aida aveluades en loa diverooa 

trabajas de investigaci6n san! 

e) Dar prio~idad a lna ap~rac!onee mAe cortae. ObsArv•s• que esta r! 

gla es ligaramenta diferente de le ragla TPMC, ye qua le 2r.er•ci6n 

aAe corte de un deter~inada conjunto (S~) ni s!erwpre pertensc• al 

producto da Manor tiempa d• pracessMiento. Debida o le eimilitud 

que eAiate entre est~~ do~ rP-qlns, utilizoremo~ ls abr~vincion 

TPMC 1 para 1~ que da priaridAd a loa productas de m~nor tiPmoo de 

proeesAmienta ~ ld abruv!aci6n TPMC
2 

para la qua de priaridad a 

la~ ope~~cionas m's ccrtss. 

b) Oer priorid~d A las producta• cuye cantidad total de trebajo pen • 

dienta sea ~enor. Eet3 reala conduce a resultados ~~a o menae ee

~ejantss a lo~ de los raglas TPMC
1 

y TPMC
2 

y la lle~aremoe TPMC
3

• 

c) Dar pr!arid~d a las productos cuy~ nOmero da aper~eionea pendien

tes a~a manor (TPMC4 ). 

d) Oar priaridad a los productaa cuye crsntidad total de !rabajn pe~ 

disnte ftB~ mayor (CTPM). 

a) D~r pricridad ~ las praductas euyo nO•ero ~e operacion•a pendi~n

tea se8 mayor (NCPM), 

La eficiencia de estas reglaA h~ aida camparads , rrincin~lme~t• 

•n lo ~u~ se refiere a lA reducci6n del tiempo d6 f~brtcaci~n •~~jJ3 

y del tie~pa de febric~ciOn Mlxi•o. En cu•nto a 1~ reuucci6n del 

l 

~ 
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tie~nc de f~bricaci6n medic, las rnglaa TPMC1 , TPMC2, TPMC 3 y TPHC4 
gen~ral~ente condueen 3 mejorP.s resultados. Debe recordaraa que cuan 

do reducimos el tiempo de f~bricaci6n media, e~temoe el mismo tiempc 

reduciendo el nGmero medic de productos pen~ientes en la plants y el 

inventario en procAeo m~dio, Sin embargo, en le m~yor1a de loa eases 

as posih1• ceterminar raglan esp~c!fic88 que reduzcan todavie m&s d1 

cho inv~ntario. 

En cuanto a ~a reducci6n d~l tie~po de fabriceci6n m~ximo, las reqlal 

CTPM y NOPM generalmente conducen a mejoTes result~dos, 

Finalmente, la regle TEHC conduce e buenos reeultedoe cuando e1 obj~ 

tivo es reducir el retreso m~~imo, 

Es evid~nte 1ue estoe resultados no eon euficientes r.ere que loe dive4 

eo3 si~tem•s productivos puedan resolver sua complejoe problema• de 

prograMaci6n de 1~ producci6n, Sin embargo, creemos.que ~etos eon un 

punto de part;de del cual podr~n •~lir aolucionee reletiva•ente buenee 

que Ryuden " los hombres de empre•8 a ~nfrentar las preeionee de la 

ectuRl eoc!ed~d industriAl, El c~mpo estS ebierto a las investigecione• 

y e_'3percor>os que en un futuro nO muy lej ~no ae ~ncuentren "'5s y mlis 

•o!ucionos 6pti~na pora 'os diferente• tipos de probla•ea, 
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X- PROBLEMAS TIPO DE I'LAI4E~qpr/ Y 

CDNTRGL DC LA PRODUCCION 

A .,. P RQ!IlOST! COj, 

1, En un deter•inedo departamento de Control de Ce1ided ee regie ... 

traron los aiguisntss detoe1 

N° de piez~e 30 35 40 45 so 100 

Tie''""' drt 
Inspecci6n 4,5 4,6 6,0 6,2 6,5 7 

(min) 

e) C~lcular e~ tiempo media perft inepeccton~r unft piez~ y, uti 

lizando e~te dato, celculer el tiempo pars inepeccioner lOD 

piezns. 

b) Utillzendo ftl mAt~do da m!nimoe cu~dredoe, cslcule~ el tie~ 

po parft inspeccionftr lee 100 piezee, 

c) Gr~ficar las ree~se rPpresent~tivae de los m6todoa s) y b) 

y dis~utir 1ftS ventajas del MAtodo de m!niMos cuadradoa, 

d) Calculer el coeficiente de correleci6n. 

2, Los ~atos correspandientes e las ventaa de loa Oltimoe 5 &nos, 

de la Emprasa •x•, eon los siguientae, 

~,·· 

Arlo 73 74 75 76 11 

Vanta~e I 290 • 350 I .uo S SiD I 610 

e) Determiner lft taeft Media de cracimiento de lee vsntee y, u ... 

tili~~ndo eats data, hscer un pron5stico pare el s"a de ••• 

1;7~ •. 

~) Utilizenrlo el mAtodo de m!nimae cu~dredoe, pronoeticar las 

ventea de 1978. 
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c) Utilizando el mAtodo da ejuate exponenci~l, hacer un pron6e

tico para 1978. 

d) Discutir lea ventajas y desventajae de cads m6todo, 

3, Considerendo loa datos que sa muestran a eontinuaci6n, hecer u" 

pron6stico para '1oe 4 trimastrea de 19781 

""0 Tl T2 T3 T4 

73 19 37 30 22 

74 28 42 31 18 

75 27 36 28 19 

76 30 43 29 20 

77 32 4. 32 22 

4, Considsrando los datos de ae muestran a continuaci6n, hacer un 

pron~etico para ~1 ~~o dft 197B, utilizftndo al mAtodo de ~tenus ... 

ci6n exponancial pondersda con un ~= 0.1. Hscer atro pron6atico 

con un ~a 0,3 y axplicsr 1~ difer~ncia antra loa doe pron6aticoa, 

A"o• 
Vanta• 

11 ... INVE:NT.t.RID!i 

73 

108 

74 

119 

75 

110 

76 

130 

7T 

150 

. 
5. Conaiderando el ~odalo cllaico de inventdrios ein faltantes, ~os ... 

trar algebreic8mante que cuAndo •~ pide aia~rre le c~ntidsd 6pti

ma Q
0

, el coato de preperaci6n anual results igual al costa d~ 

mantener enual. 

6. En una empresa dad~ ~e calcularon loa aiguientse d~tos1 

Valor promedia del inventario de una deter~inade -ateri• pri• 

ma durante el A~o de 19771 S 5,000,00 

Casto anuAl de almacenaje an 19771 S 250,00 

Coatn de se9uras que ccrr~spcndi6 el a~o de 19771 S 100.00 

Casto de preparsci6n de cads pedido an 19?71 5 20.00 

Da~anda anual estiMada para el •"o d~ 19781 10,000 unidada• 
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Costa del capital estimado pare 1978s 25~~"o 

Preci~ de la Materia prima en 197Bs s 50,00/unidod, 

Suponl~ndo oue lo~ coates de aeguros y de alm~cenaj~ seen propor

cionale~ Rl nivel ~edio del inventario y que los datos correspon

dientee a 1977 pueden ear utiliz~dos para estimer loa coetoa de 

1978, determin~rs 

a) L~ mejar politico de compre de eats m~terie pri•e en el e"o de 

1976 (Q
0

, :>:
0 

y T
0

). 

b) El coeto anual minima, 

c) L0u6 ocurrir!o con los valoree de Q~ y CTJ
0 

en 1978, ei el COJ 

to de al~ecensje no dependiere ni del nivel del inventerio. ni 

del nOmero de redidos realizedos7 

7, En una det&rminBda empress el nivel del inventerio dia•inuya eagOn 

eo mu~stra en le figure, Calculer el inventorio ~edio durante el 

pariodo •r•. 
%1J'I. 

IIU. ! 

I'" T 'i 

lx 
T iit,,o 

Observaci6"t La au"'" de los t6rminoa n -t- (n - 1) t' ••• + 1 ea ig.;11l 

e n(n + l)/2, 

e. La empreao Tlaloc S,A. compre su Materia pri•e • un provaedor que 

tiena le eiguiente politics de vanteas 

Si el ~edido ea Menor qua 1,000 unidedea, el precia de le Meta

ria prim• es rle S 1.20/unidad, 
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El coeto de prapar~ci6n ee S 15,00, 

- El costa de Mentener es 20~/~~o. 

- Ls dsmsnda 8nual eo de 5,000 unid~dea, 

Celculsr el t~ma"o 6ptimo del pedido, 

9, Una detarmin~da empress compra •o• unidedee enual~ante e un pro

veador cuyo pracio de loa pedidoa ae celcul~ como aigues 

Precio del pedido • X + Q , K 

Dondes X = Manto fijo que el proveedor cobra par cads pedido y que 

no depends de la centidad comprada. 

Q : cantidad compr~da, 

IC : Manto cobrado par cedA unided co10pred11, edemAs del 100,!! 

to fijo •x•. 
Par ejemplo, si la emprea~ compra 500 unirl~naa, el precio qua te,!! 

drle que pAgar par dicho pedido ear!as X+ 500 K K, 

Conaiderando ~ue el costa de mentenar au tAr~inoe de porcantaja ee 

Fm y al costa de preparaci6n ea Cp, deducir un~ f6rmula pare el 

cSlculo de Q
0

• 

10. La empress Copilco S.A. no tiane almacAn propio y lo ~ue page anu

almenta de rente en proporcionel al nivel mAxi~o del inv~nterio. 

En otres palabrae, el costa anuel de rente puode aer celculado Me

diante la f6r10ule Cr X Jmix , dondes 

Cr m costa anuel de rente por unidad del inventario mlxi,.o. 

J•Ax • invantario ~~~imo, 

Coneiderando que el costa de 11antener~ sin incluir la rental ee 

c. y el coeto de preperaci6n es cp. daducir une f6rmula que per

aita cslculer 1~ c~ntided 6pti•s Q
0

, 

11. Los datos raferentas e uno Materia priMe dadb eon loa aiguienteea 

,._ ...... ,~~· • ~ i 

Si el pedido ee Mayor o igual a 1,~00, el pracio sa de S 1.00. 
Casto de Manteners S 2,00 /unid,/a"o· ----t'"" . . -·------

Consider~ndo ques 
Coeto de preperaci6ns $ 20,00 

Caeto del faH,.ntes S 15,00/unid,/a"o 

- Da~ende enuals 10,000 unidedse, 

-~~·.·.- ~ ... ~ ... <tw'"" ~.- .... --.~· ., ..... - .... -....... -....... - .. ---............. ,., .. ~...,.._,.,,.:;,....,..,.........,_---.~ ... _~~,.~~"'.:_~.·; ..... t¥~.......,......~,.------··-~·-~--~·-
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t DeterminArt 

a) La e~ntid~d 6pti~a si no me permits la f~lta;de e~iatencine, 

b) El ca~to enuel de MAntener y el coeto enuel de preperaei6n 

que corre~~ond~n a la pol!tieA del epertedo e), 

e) La e~ntided 6ptimA euando sa permits le felts d• exietene!aa, 

d) El inventnrio ~~xiMo que reeulte de lo epliceci6n de le pol!• 

tica del ~partado c), 

e) El eoeto anuel de mentaner, el coeto enuel de preparAci6n y 

el costo anu~l de ln falta que ccrreeponden a 1~ pol!tice del 

npnrtado c), CompRrar estoe costae con los del "partadn b), 

12. Con•ideremoe e1 modelo que se muestra e continuAci6nt 

'
Ito/~ ,.. 

. 

. .. . 
• I ~ ~~~ 

T 

Dur~nte el periodo Tp ~~y producci6n y consumo,y durante el pe

r!odo Td bGlo ~~y con•umo, Si dividimos la centidad •Q• (febri

eada d"ur,nte el pariodo T ) entr" la domando anual •o•, 1. el ra 
fl -

eultado ~er~ Tp, Td o T7 E~plic~r. 

13, Los datos referent~s ~ un ~rt1culo apnrecen a continuaci6na 

- ~~~~ de prAparaci6n 1 S 8.00 

coRt<l de ,. .. ntenou-. ,,_ 0,15/unid./BIIo, 

De~a~d3 ~nu~l (25n din~ labor~ble~); 10,000 unidadea 

Si se t:O'lf!ider" 'J:1 eon!l!umo conntol!nte, 1.. cuAl serA el ntn1t•.t.,_ -~" un,i 

d'~es ~ue s~ deben producir diariamftnta para que el lata 6ptimo 

d~ p£orlucci6n !eA igu~l ~1 doblB del tamano 6ptimo de pedido, ei 

la e~pr~e~ coMpr.J ~ieho ~rttculo en ve% de febricarlo7 Consider8r 

que el costa pare pr~pRrer un pedido •• igual al co!to para pre-

----~-----parar ls '~hricAci6n de un lota, 

"---·....___ •.;;. . .Jotla 

I 
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14, los datna referantes a un produeto dado son loa eiguientesa 

Coato de pr~p~raei6n de lea mAquinaa par lotea S 15.00, 

Casto de programaci6n da le producci6n por lotaa S 5.00. 

- Casto del cepitBl: $ 25~ Al ~~~o. 

Dsmnnda ~nual: tS,DOO unirlades. 

- Cspecid~d de prnducci6n dBl equipo: 20,000 unidade~/ello. 

Coste unitario del productoa I 10.00, 

Determi11er• 

e) £1 lots 6ptimo, 

b) f.l coeto de preperaci6n enusl y el costo.de eantpner enuel ei 

•• febrica eiempre el lote 6oti~o. 

e) El coeto ~nual ei ea fabrics ~iempre une-cantided igual ~ 1,500 

unidades • 

15, Un gerente de producci6n rl~sen optimizer el nOme~o de corridAe pA

re le fabricAci6n de 1 pr~ductoa que utilize" el mi~mo equipo, Lne 

producton tienen lAs eiguientes cAracter!stic~ss 

Demand"' Cep,cid.,d de 
c,.i cpi Anual Prod. tV'IU~l 

50,0!10 25D,O'l0 0.20 so.oo 
30,000 60,000 0.10 30.00 

10,000 40,000 0.25 Js.oo 

Determinara .. 
e) Si eo posible fAbric"r l1s cantidades 6~ti~as CBl~ulerlas aepe

radamente ~ediente 1~ f6rnulaa 

i 
~ 

\ 

\ 

\ 
I 

\ 
\ 

Q
0
i= ~2. D1 , C01 / c,.1 (1- D1;P1) 

.-~·,t 

' 
--·-·--·-------b) Si no ee posibla aplic!!r el m6todo dascritn an ~), ch•c~r d . 

se puede ~rlic~r el m!todo que congt~ da la determina~i~n del 

nO~ero 6ptimo de ciclos Al a~o, ein detl!rminar el valor de di

cho nOmero de cicloe, 
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e) Si ~s nosibla ~pliesr el mAtodo rlel ap~rtado b), determiner 

entonces n
0

, ~al' Q02 y Q03 , y confirmar si realmente es po

sible f2bric~r dicha~ CAntidAdes. 

16. En una ompresa dad~ ee CBlculoron los siguisntes dstost 

- Costo de mAntenert 20~ al ~"~· 

- c~sto de orepar~ci6nt ' 20.00. 

- ne~anda sem~n~l merlior 120 unirl./Be~en~. 

Precio de la m9teri~ prim~: S 50.00/unidad. 

Inventerio rle eontingeneie 6ptimo: 100 unid~das. 

- Pl~zo de sntreg~ del nroveedort ! eemana. 

~o. de di~• hA~iles al o"os 250 (50 semanas de 5 dies). -. 
Determin"'r& 

~) Todo lo que eea neeeeario par3 que le empress puade utilizer 

un ei•tem~ de punta fijo que conduzca a costas m!ni•oe. 

b) El costa ~nunl de la pol!tice del apertAdo a). 

c) Todo lo ~ue seq nsce••rio para ~ue la empress pueda utilizer un 

sistema de ciclo fijo que conduzee a un pedido media anual 

epraximedAme~te igual a la cantidad 6ptime qua ss obtsndr!e 

ei ll demanda fuare conRt~nta. 

d) El costa enuel dsl sistemA del apertado c). 

e) E1 {.;v.,ntario ml\ximo en 1" Mana y sabre ·pedido para un pe:!o

do de revisi~n rle 2 "smenaa. 

f) El coato e~u"l que corresponds 11 un per!odo de reviei6n de 2 

~a~an~• 

17. La 0~~and~ de cilinrlros p~re g,.s domAstico tiane una distribuci6n 

norM~l con un~ ~~di~ de 120 unid./eem~na y una desvieci6n eat~nder 

d~ 14. El plazo da entrega dP.l proveedor es canst~nta e i)ual ~ 

6 dins. 5abi6nrlose que a1 costa de preperaci~n ee de S 20.00 y el 

cost~ de m~ntener es de I 1.00/unid./e"o, determiners 

a) La cantidad 6pti~a e nrd~nar. 

b) El punto de reorden p"r" un nivsl de ssrvicio del 95~. 

Con~idAre~e que el a"o tiene 365 diaB hSbilee. 
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C -PLANEACION AGRf.GADo 

18, Coneider.,ndo el ejemplo rle Pl,.ne,.ci6n Agr~gnd~ ''" la primer~ P"! 

te de los ~puntas de Ing. de Producci6n, Cftlculsr el coste tot,l 

que correspo~de ~1 pl~n que conduce sieMore ~ inventRrios M!ni~oa. 

D -BALANCED DE LINCAS 

19. Los tie~~1s que corr~Aponden ~ 5 oner~cion8s de en~~mble consecu• 

tiv~s oon los nigui~nt~s (en minutes): 

Oper.,ci6n Tis..,po 

1 1.04 

2 0,96 

3 1. ~0 
~ ' 

4 0,82 

5 1.10 

Si le teaR de producci6n requerida as de 700 unidedes par diR, d! 

terminer (coneid&rese un dia de B hor,&)l 

e) El nOmero de obreroe que d~berSn t~ab,.jer en cede eetscian. 

b) Le eficieneia de le 11nsa. 

20. Teniendo en cuentA lH red de operaciones ~ue •• Muestr~ a continu~ 

ci6n, b~lnncear una l~nen d~ producci~n ~ue perm:'~ obtener 112 

productos par hor~ y ~edir la efieienci~ de 1ft 11neft propuestR. 

.. (TilfMI'c>S .,. ··-··~) 

21. Co~siderando le red de operaciones que ~e ~ueetra ~n !e pr6xime 

p6gina, ba;enceer unA l!Mes con un tiempo do ciclo igu~l B 92 e~ 

gundca, utilizendo el ~6todo de Kilbridge y Wc5ter. (Ob••• se pun 

de logr~r un bftlancs perfecto). 

"..A .. 
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Dia~ra~a da pree~deneia p~ra las c=~raciones, Tomado da 
Kilbridge y ~~·t~r, ·~ Heuristic Method of Assembly Line 
B~lencing; Industrial Enginsering, Vol, 12, ~o. 4, 1961, 

~ 
~ 
Ft 
t;a 

H 

~ 

~ 
~ 

~ 

J:i 

~ 

~ 

1=1 

1-f 
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E • PROGRAMACIO~ D~ PROOUCCION 

22, En elgunes agencias VolkswAgen exists un sarvicio exryrea p~ra le 

reAlizaci6n de raper~ciones ~enoree, mientra8 los clientee esperen, 

Par ejemplo, realizan reparaciones como eembio de eceite, eambio de 

bujiaa o pl~tinoe, Ajuate de frenos, inat~leci6n de accesorios, etc, 

En lo QUe ee refiere a la progra~Aci6n de la producci6n, L cuAlna 

eon les ventajas de est~ pol1tica p~rA lo6 clientes y para la VW? 

2J, Supongemos que 4 t6cnicos llegen a una empreso dads ~~ ~!smo tie•

po y que van a reelizar 4 pruebas diferente• en.~n miamo squipa, 

Loa tiempoa de eada pruabe 8on log siguiantes1 

Tl§cnico 

A 

a 
c 
D 

Prueb10 

Pe 

Pb 

Pc 

Pd 

Tiempo 

4,011 

3,011 

1,011 

2,511 

La smpres,. p .. g,. S 50,00 por 11ore a loa t8cnico• y las pruebas pU! 

den ser realiz,.da~ en eual1ui~r aacusncia. r.onaiderando qua cada 

t8enico •• va de la empress 1uego que tsrmina eu pruebe y que so

lament6 se les pa~ar~ el tiempo que permannezcan en le empres,., 

encontr~r la 9ecuenei~ que conduce e un coeto totAl m!nimo y cel

cular dicho eoet~. 

24, NecesitRmos fabric~r 15 produeto• cuyae caracter{sticae •on la• 

aiguientBal 

Produeto Tiempo da Vo1umen 
ProCfl!!"im. !'1sieo 

(horae) (H3) 

II 12 6 
B B 5 

c ____!3 - 7 

D 10 8 

E 15 10 

F 20 17. 

G 5 2 

H 1 

~ 

P roducto 

J 

---·" 
L 

" N 

0 

T iempo de 
Procesalft. 

(h,u•s) 

6 

16 

11 

12 

7 

6 

20 

Voltomen 
F!sj,co 

(Mo) 

2 

6 
5 

7 

4 

5 
l 

i 
i 
i I 

' ! I 
\ 

I 

I 
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Encontrar la eecusncie que ~ini~ize el inventario en proceso 
Necio y c~lcular clicho inventerio. 

., ........ ·.;z.·.s..·. -~~~ il-)' *'~~~ ... : .... ... .., '"·~·-·, . ,, .... _. ':"'; ... ...,.._,.~_, ..... 

~ 

25. Nec~!it~~a~ fabric~r 5 prnductos euy~s e~rneter!etica9 son lee BIBLIOGRAFIA DE LA MATERIA 

26. 

siguientesz 

Pro due to Ai Bi 

II 7h 2h 
b Sh 9h A1copereei6n en la mAquine 1. 
c lh .h 
d 3h 2h B1:opereci6n en le m6quina 2. 

• 3h lh 

Utilizendo el mltodo de Johnson, determiner le ~.e~uencie que 
mini~iz~ ~1 ~iempo de r~bric~ci6n m~ximo. 

. 
Lea caraeteristicae de • productos son las Bi7~ienteet 

Producto Ai Bi ti Di 

• lOh 9h 7h 4h 
b llh Th 4h lh 
c lSh lOh Sh 2h 
d l7h Bh 6h 3h 

Utiliz~ndo el mltodo de Ichiro Nabeahiea, determiner la eecuen

cie que minimize el tiampo de fabricaci6n elxieo. Conaidlrese quat 

Ai- • opereci6n en la primerB mSquin~. 

8! = • eegunde ~ c,. • tercsre • 
IIi • • cuarte 

---·--··· -----

1'. 

ELABORADA POR Lh COORDINACION DEL AREA DE 

PRODUCCION 

Julio, 1980. 

Los nUmeros entre part!n"tesis .tndi~an lo siguiente 
( 1) Disponible en la Biblioteca de la racultad, 
( 2) 

Disponible en la Biblioteca de la D.E,S.F,I 

(3) Disponible en amb~s bibliot~cas, 
(~) Disponible en la Coord{nacie,n del Area, 

(5) 
No disponible en las fuentes mencionadas. 

' -----------·---·- -·---·-·-------
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ANEXO llt C•.LCULO !J!:L C Y C• (*) 

1. INTRODUCCION 

El presente trabajo tiene por objeto el aplicar algunos de 

los conoci~ientos te6ricos adquiridos en el tema de inventarios-

a casos real~s y de esta forma darnos cuenta tanto de las difi--

cultades como de la falta 1e informaciOn a la que debemos enfren 

tarnos en la vida real. Ejemplo de esto ultimo son los problemas 

existentes para recabar la informaci6n necesaria de los factores 

que influyen en el c~lculo del costo de mantener (Cm) y del cos

to de preperaci6n (Cp)' los cuales se presentan escencialmente-

por la siguiente razOn: la exis~encia generali1.ada tanto en la--

pequena como en la mediana industria de un sistema emp1rico de--

inventarios. lo que trae como consecuenoia que la demanda sea---

calculada Unicamente en base a la experiencia de una sola perso-

na, la cual ohviamente no cuenta con los datos de costas an\es--

mencionados para una adecuada siGtematizaciOn tanto de los pedi-

dos como de la cantidad 5ptima de ellos. Esta situaci5n fue lR--

que nos obligO en muchos casos a hacer una serie de consideraci~ 

nes y cstimaciones que juzgamos pertinentes, aunque debemos rec~ 

nocer ~ue este punto pudo hab~r~os conducido al c~lculo inexacto 

de ciertos aspectos importantes. .. 
Nuestro trabajo en tirminos ger.erales consiste en el cilc~ 

lo d~l costo de mantener (Cm)' del cooto de preparaci6n del ped! 

do (Cp) as! como obtener la informacion relacionada con la demo~ 

---~ .---.-- da anual (D) y de est a man era llegar a la de term inaeion de la---

cantidad optima requerida para los pedidos (Qo). 

Para lograr los objetivos trazados nos dimas a la tare& de 

visitar tres empresas en las cuales pudimos obtener la informa--

(~) Eats tr~bqjo Pue reoliz~do por, M.A. S•to H •• E.S. Vllla~6n s •• 
J.E. Ito s .• J,L. P•z BolaMoa. l. ~lvarez L.y E. N~kAk3wa H. 
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cion auflciente para el an~lisis de cuatro drt1cu1os, tres de los 

cuales pertenecen a los que nosotros eonsideramos como materia---

prima eiendo el cuarto un producto terminado. 

2. EHPRESA I 

2.1. INTRODUCCIOH 

Esta empresa se dedica al procesamiento de papel de impor-

taci6n, con el objeto de cambiarle, en un caso, su textura para-

\ 
i, 

\ 
luego mandarlo a sensibilizar y ser utilizado para copias helio-

graficas, yen el segundo caso, para transformarlo en papel alb~ 

nene para dibujo. 

El enfoque en esta e~presa es sobre el estudio del invent~ 

rio de papel como materia prima, AUn cuando es un produsto muy--

eencillo en su configuracion, au eleccion se hizo con la finali-

dad de considerar los factores de influencia en;la determinaci6n 

,.. de los costos de. mantener y preparaci6n, ya que·es un producto--

de importaci6n. \ I 

'·· 
2. 2. DATOS GENERALES 

CANTIDAD DE PAPEL/PEDIDO • 18,fi98.4t Kg/p•dido; ~ata can-

'I i ~ 
1\ 

tidad incluye el papel en sus cuatro diferentE5 pr~senta~iones, 

que son rollos de: 0.60,0.75,0.91 y 1.07 m de ancho. 

t NUMERO DE PEDIDOS/A~O (N) 4 pedidos/ano; >s decir, cada 

tres meses se hace un pedido. 

·--:...·- DEHANDA TOTAL ANUAL (D) 18,6~8.46 Kg/pedido X 4 pedidos 

.... 
/a no 

74,793.84 Kg/ano 

PRECIO/KILOGRAMO • $ 2.34 (U.S. DOLAR)/Kg • $ 53.82/Kg 

GASTOS ADUANALES/PEDIDC • $ 120,041.0o/pedido 

COSTOS POR SEGURO/PEDIDO • $ 79,132.51/pedido 

·------------· 

1-.. -· 



- <:.~' ;, 

·'¥:-

I _a J!!. 

~I 

' ·.,.. 

tl 

t 

~· 
I 

I 

..... ~,-... •'*'*··* lb- -j· 1 '**"'::':t!t> ---·---~----·--= ~~~!'"~ ~~~~-:': _ _-:-:-~::·~~~.~-~~ ~~·~ ...... -''---~:--·' ''~- ' 

129 

2.3. COSTO DE PREPARACION 

2.3.1. GASTOS ADM:~ISTRATIVOS 

SUELDOS DE EMPLEADOS ADMINISTRATIVOS/ARO (20 empleados, 

sueldo promedio de $ 10,000.00 cada uno) = $ 200,000.00/mes X 12 

meses/ano = $ 2'~00,000.00/ano 

GASTOS DE OfiCINA/ARO (telefono,papeler1a, archives, che--

car documentos, anotaciones. cuentas. etc.) = $ 120,000.00/ano 

GASTO ADMINISTRATIVO TOTAL ANUAL = $ 2 1 400,000.00/ano + --

-- $ 120,000.00/ano = $ 2'520,000,00/ano 

GAS TO ADMIIIISTRATIVO/PEDIOO = $ 2 1 520,004. 00/ano 11 ped!_ 

dos/ar.o = $ 630,000.00/pedido 

ESTIMACION PORCENTUA~ (porcentaje del tiempo que los em---

pleados administrativos dedican a la preparaci6n de los pedidoa) 

1. 5%/pecldo 

C~:TO DE PREPARACION POR PEDIDO CORRESPONDIENTE A LOS GAS-

TO~ AC~INISTRATIVOS = $ 630,000.00/pedido X 0.015 = $ 9 1 450.00/ •• 

.. peciido 

~.3.2. GASTOS ADUANALES 

GASTOS ADUANALES/PEDIDO $ 120,041.oo/pedido 

2.3.3. COSTOS POR SEGUROS 

COSTOS POR SEGUROS/PEDIDO c $ 79,132.51/pedido 

2.3.4. CONCLUSION 

COS'!'O D!: PP-EPARACION 1'0TAL/PEDIDO = $ 9,450.00/pedido +---

---$ 120,0111.00/pedido + $ 79,132.~1/pedido • $ 208,623.51/pedi-

2, 4. COS TO DE MANTENER 

2,4.1. COSTOS DE ALMACEN 

COSTO DE SUELDOS Y SALARIOS DEL PERSONAL DEL ALMACEN/ARO-· 

(2 empleados, 1 por turno, con un sueldo de $ 2110.00/dia mas un-

30% de prestaciones que incluir!an entre otras cosas: vacaciones 

, aguinaldo, seguro social, etc.) = $ 2110.00/d!a X 365 d1astano-

X 1.3 X 2 = $ 227,760.00/ano 

ESTIMACION PQRCENTUAL porcentaje del tiempo de los em---

pleados dedicado a mantener inventarios) : 10\ 

COSTO TOTAL ANUAL DE SUELDOS Y SALARIOS CONSIDERAN~O EL--

PORCENTAJE ANTERIOR= $ 227, 760.00/ano X 0.10 • $ 22,776.00/ano 

COSTO DE ALMACEN POR UNIDAD·ARO S 22,776.00/ano ~ 

~6,7~6.15 Kg • $ 0.487227/Kq·ano 

INVENTARIO MEDIC (I) o Ic + ~ ; (segGn informaci6n del 

gerente I 
c 2Q); I= 2Q + --t-- __2f- =(5 X .18,698.~6)~2 = 

46,746.15 Kg 

PRECIO POR KILOGRAMO {k) • $ 53.82/Kg 

INVEN1'ARIO MEDIC EN VALOR (I) ~ ~ 2'515,877.80 

2.4.2. GASTOS POR SEGUROS 

ESTIMACION PORCENTUAL (dato obtenidu por informacion esti-

mada del Gerente) = 2\ del valor del in~entario medio/ano 

a no 

COSTO POR SEGUROS = 0.02/anoX$2 1 515,877.80 = $ 50,317.56/ 

COSTO POR SEGUROS POR UNIDAD•ARO = $ 50,317.56/ano ~ 

~6,7~6.15 Kg = $ 1,0764/K&.afio 

2.4.3, COSTO POR DEPRECIACION 

.... -·· 
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CONSTRUCCION (400 m2 X $ 2,000.00/m 2 • $ 800,000.00, de--

preciando ~ 10 ahos, considerando un 22\ de inter~n bancario a• 

nual en un plaza de 360 a 539 d1as) • $ 204,352.00/ano 

COSTO DE DEP~ECIACION POR UNIDAD·ARO z $ 204,352.00/~no 

46,746.15 Kg= $ 4.3715/Kg.ano 

~.4.4. COSTO PuR REALIZACION DE INVENTARIOS 

SUELDO PARA RLALIZACIOU DE INVENTARIOS (de una persona·-· 

en dos meses) • 30 d1as/mes X 2 meses/ano X $ 240.00/d!a X 1.3• 

18,720,00/~no 

COSTO POR REALIZACION DE INVENTARI~S POR UHIDAD/ARO 

$ 18,720.00/ano 46,746.15 • $ 0,400460/Kg.afto 

2.4.5. CONCLUSION 

COSTO DE MAHTENER POR UNIDAD/ARO • $ 0,487227/Kg,ano + ,, 

•• $ 1.07640/Kg.ano + $ q,3715/Kg.ano + $ 0.400460/Kg.ano • ·•· 

$ (,, 33~5/Kg. ar.o 

COSTO DL MANTENER ANUAL = $ 6.3355/Kg.ano X 46,7~6.15 Kg• 

295,160.23/ano (sin incluir todavla costo de capital) 

PORCENTAJE DE MANTENER(Fm 1 l •($ 296,160.23/ano X 100) 

•. $ 2'515,977.80 • ($ 5.3355/Kg.ano X 100) ~ $ 53.82/kg = 

130 

COSTO TOTAL DE MANTENER POR UNIDAD·ARO 

0.3377/ano = $ 18.1759/kg.ano 

$ 53.82/Kg X ••• 

2.4.6. DETERMINACION DEL PEDIDO OPTIMO Y DE~ NUMLRO DE PED!DOS· 

OPT IMO AL ,AI;O 

Qo .\[ 2 : cp ·.~ 2 X 74,793.84 x 208,623.51 

~ m 18.1759 

Q
0 

= 41,436.36 Kg/pedido 

D 74,793.84 Kg/ano 
H • --- = 0 

Qo 41,436.36 Kg/pedido 

H
0 

• 1.8050 6 2 pedidos/aHo 

11.77\/ano • 

PORCENTAJ[ 0~ CAPITAL(Fm 2 )• 22\/a~o (este porcentaje eo-

el eosto de c~pital considerado como el inter~s neto anual para 

un periodo de 360 a SJ9 dlas (PLANCOMER)) 

PORCENTAJE DE :IANTENER TOTAL(Fm
1

+rm
2

) • 22t/ano + 11.77\/ 

a"o • 33.?7~/ano 
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J. EMP.FESA !I 

3 .. 1. Ir:TRO;.'IUCCION 

~sta empre~a es una agencia de autom6viles compactos, ea~~ 

lu cual nos dedicamos en una primera parte a los costas incurri• 

do• d6bido d ~n producto de su departamento de refaccioncs, el--

fi1tro de aceite. Ens~ ~agunda parte nos enfocamos al estudio--

de los costos.debidos al inventario de automOviles nuevas. 

Hemos considerado ambos productos como inventario de mate• 

ria prima, a pesar de ser productos de venta directa al pUblico, 

ya qtte se con~idcra a estos praduct~s como materia prima para su 

comcrcializaci6n por ln e~1prosa. 

3.2. DA~OS GEUERALES DEL ~ILTRO DE ACEITE 

CANTID~D DE FILTROS/PEDIDO (Q) • 200 filtros/pedido 

NC~ERO DE PEOIDOS/ARO (N) • 12 pedidos/afio 

D~~ANDA TOTAL ANUAL (D) • 200 filtros/pedido X 12 pedido~/ 

<~i.e ""' '4GC fi1tros/aii.o 

PRECIO POR UNIDAD (k) • $ 65.10/filtro 

INVENTARIO DE CONTINGENCIA (I ) • 450 filtroe 
c 

INVENTA~IO MEDIO DE FILTROS (If) • ! + Ic • 550 filtros 

INVENTARIO MEDIO DEL TOTAL DE PRODUCTOS DEL ALMACEN EN PE

f·OS (I)=$ 1'041,320.00 

VALOR DEL PEDIDO P $ 65.10/filtro X 200 filtros/pedido • •• 

•. $ 13,020.00/pedido 

· ~UMERO DS ARTICULOS DIFERENTES SOLICITADOS EN CADA PEDIDO-

~~NSUAL (~A) A 480 art!culos/pedido mensual (promedio) 

~ • ..i;,W., ----~J..;.·t ..... ~~ --.w:.;,""".:.;.. ... , ,,..:-iN ... ·,,_..,..;-,,,.;!.._.,..,~';$,;.':.)...._.,._,..-;,"'. . ... ~ •• .lti,ifl-t.....:,..;....- .,_,. '''" ,,.._, 
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$ 14,400.00/mcs 

GASTOS OE OFICINA (telcfono, papcler!a Y. art{culos de ofi-

cina, ~antenimiento del equipo, aseo, luz, aqua y diversos)/M£S• •. 

••• $ 8,500.00/mea 

GASTOS ADMINISTRATIVO~ TOTALES MENSUALES = $ 22,900.00/mes 

3,3.2, GASTOS DE TRANSPORTACION Y FLETES 

GASTOS DE MAN'rENIMIENTO DE VEHICULOS DE t.A COMPAIIIA/MES • 

$ 700.00/mes 

GASTOS MENSUALES POR GASOLINh Y LUBRICANTES • $ 700.00/mes 

GASTOS MENSUA~ES DE PASAJES Y FLETES • $ 1,147.00/mes 
GASTOS DE TRRUSPORTACION Y FLETES TOTALES MENSUALBS •$2,547.00/mes 

3,3,3, GA~TOS NO D~DUCIBLES Y CUOTAS (en este rengl5n se inclu--

yen algunos gastos no deducibles, qnstos de representa---

ciOn, difurentes cuotas,etc.) 

GASTOS NO DEDUCIBLES MENJUALES • $ 1,000.00/mes 

CUOTAS MENSUALES (IMSS, I~FONAVIT, PREVISION SOCIAL) •,,. 

••• $ 1,700,00/mes 

GASTOS TOTALCS NO DEDUCIBLES Y CUOTAS MBNSUALES • ••••·•• 

••• $ 2,700.00/mes 

3.3.4. CONCLUSION 

COS1'0 TOTAL Dl!: l'REPARACIO'l POR P!CIDO MENSUAL • $ 22,900. OC / •• 

•• mes + $ 2,547.00/mes + $ 2,700.00/me~ • $ 28,147.00/pedido mensual 

COSTO TOTAL DE PREPARACION PARA EL ~ILTRO DE ACEITE • •••• 

••• $ 28,147.00/pedido mensu~l ~ 480 art!culos ~iferentes/pedido 

mensual • $ 58.64/art!culo • $ 58.64/filtros 

~.3. COSTO DE PF.EPARACION PARA EL Fit.TRO 01! ACEITII 
----~··· ···---· 

Para cste cllculo hemos supueslo que todn3 y eada uno de--

3.3.1. GASTOS ~DMIHISTRATIVOS loa art1culos que ae solicitan en cada pedido tieEen un costo--

SUELDOS Y COMISIONES DE EMPLEADOS Y FUNCIONARIOS/MES • , .• 
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proporcionalmente igual, ya que consideramos que esta situaci6n-

es la mas representativa de la realidad. 

3.4. COSTO DE MANTENER PARA EL FILTRO DE ACEITE 

ESTIMACION PORCENTUAL (ea el porcentaje eorreapondiente al-

valor del inventario media de filtro de aceite con respecto al--

valor del inventario medio total del departamento de refaccio---

nes) •(550 filtros X$ 65.10/filtrol7 $ 1 041,320.00 • 0.0343 • 

3.43\ del total del inventario 

3.4.1. COSTO POR RENTA 

RENTA MENSUAL • $ 5,000.00/mes 
'""· 

RENTA MENSUAL Y ANUAL CORRESPONDIENTE A FILTROS DE ACEITE • 

5,000.00/mes X 0.0343 • $ 171.50/mes • $ 2,058.00/ano 

RENTA CORRESPONDIENTE A UN SOLO FILTRO DE ACE!TE•AflO • •••• 

••• 22\/ano (el coato de capital considerado es el inter€a anual 

neto para un periodo de 360 a 539 d!as (PLANCOMER)) 

3.4.4. CONCLUSION 

PORCENTAJE DE •MANTENER TOTAL DEBIDO A LOS FILTROS DE ACEITE 

/Ano (Fm-rm 1•rm 2•rm 3 l • 5.7~\/ano + 1.43\/ano + 22\/afto • 29.17\ 

/a no 

COSTO DE MANTENER/FILTRO POR Ano • $ 65.10/filtro X 0.2917/ 

ano - $ 19.00/filtro.ano 

3.4.5. DETERMINACION DEL PEDIDO OPTIMO 

Qo ~ c 
m 

~~~ 
19.00 

$ 2,058.00/ano 7 550 filtroa • $ 3.74/filtro.ano Q0 • 121.71 • 122 filtros/pedido 

PORCENTAJE DE MANTENER DEBIDO A LA RENTA/Ano (Fm 1) • f 3.74 

/filtro.ano ~ $ 65.10/filtro • 0.0574/ano • 5.74,/ano 

3.4.2. COSTO POR REALIZACION DE INVENTARIOS 

COSTO TOTAL POR REALIZ~CION/ARO • $ 15,000.00/ano 

COSTO DE REALIZACION DEBIDO A LOS FILTROS DE ACEITE/Ano • •• 

$ 15,000.00/ano x 0.0343 • $ 514.50/ano 

COSTO DE REALIZACION POR FILTRO·A~O • $ 514.50/ano 550 f!,l 

tros • $ J.33/filtro.ano 

PORCENTAJE DE !'IANTENER DEBIDO II LA REALIZACION DE INVENTA--

RIOS/ARO (Fm 2 i • $ 0.93/filtro.ano 

• 1.4H/ano 

-----------3.4.3. COSTO DE CAPITAL 

$ 65.10/filtro • 0.0143/ano 

PORCENTIIJE DE ~ANTENER DEBIDO AL COSTO DE CAPITAL /AnO (Fm 3)• •• , 

N • e • 2,400 filtroa/ano 
o Q0 122 filtros/pedido 

M
0 

• 19.67 • 20 pedidos/ano con Q
0

• 120 filtroa/pedido 

.. 

\ 
~ 
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3. s. DATOS GENERALES DE AUTOS NUEVO& 

NUMERO DE PEDIDOS/ARO 84 pedidos/ano 

NUMERO DE PEDIDOS/MCS 7 ped idos /mes 

DEMANDA ANUAL (D) = 595 autos/ano 

PRECIO POR UNIDAD (k) = $ 125,548.27/auto (este precio se 

ha consl~erddo com~ un promedio, ya qu~ se manejan diferen~es--

modelos y por tanto el precio var~a; adem!s se ha considerado--

dentro de este precio ciertos costos fijo~ que var1an con el n~ 

mero de unidades; gastos de publicidad/unidad, cuotas a la Aso-

c1aci6n Nacional de Distribuidores de Autom6viles A.C. y AsociA 

ci6n Mexicana de Distribuidores de Autom5viles) 

INVENTARIO MEDIC (I) = 8 autos 

3.6. COSTO DE PREPARACION DE PEDIDOS DE AUTOS NUEVOS 

3.6.1. GASTOS ADMINISTRATIVOS 

SUELC0S Y COMISIONES DE EMPLEADOC Y FUNCIONARIOS/MES • .• 

•• $ 15,000.00/ooea 

GASTOS DE OFICINA/MES (tel~fono, papeler1a y art1culos de 

of~9ina, mantenimien~o de equipo de of!cina. aseo, luz y agua.• 

diversos) = $ 7950.00/mes 

GASTOS ADMIN!STRATIVOS TOTALES/MES $ 15,000.00/mes + •• 

••• $ 7,950.00/mes = $ 22,950.00/mes 

3.6.2. GASTOS NO DEDUCIBLES Y OTRAS CUOTAS 

CASTOS NO DEDUCIBLES/MES • $ 2,687.30/mcs 

CUOTAS (IMSS e INFONAVIT) = $ 3,393.00/mea 

GASTOS NO DEDUCIBLES Y CUOTAS TOTALES/MES • $ 6,687.30/--

aes + $ 3,393.00/mes • $ 6,080.30/mes 
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3.6.3. GASTOS DE TRANSPORTACION Y FLETES 

GASTOS POR MANTENIMIENTO DE VEHICULOS DE LA COMPA9IA/MES

c $ 810. 50/mes 

GASTOS DE GASOLINA Y LUBRICANTES/MES 

GAST0S DE PASAJES/MES = $ 474.00/mes 

$ 708.60/mes 

GASTOS TOTALES DE TRANSPORTACION Y FLETES/MES $ 810.50/ 

mea + $ 708.60/mes + $ 474.00/~es = $ 1,993.10/mes 

3.6.4. CONCLUSION 

COSTO TOTAL DE PREPARACION/MES $ 22,950.00/mes + •••••• 

.• $ 6,080.30/mes + $ 1,993.10/mes = $ 31,023.40/mes 

CCSTO TOTAL DE FREPARACION POR PED!DO • $ 31,023.40/mes ~ 

7 pedidos/maa = $ 4,431.91/pedido 

3.7. COSTO DE MANTENER PARA AUTOS NUEVOS 

3.7.1. COSTO rOR RENTA 

RENTA MENSUAL • $ 12,000.00/mes (consideramoa que tenemos 

un costo de$ 25.00/auto.dta,,lo cual nos da una~. nta ~ensual

po~ auto de $ 750.00/auto.mes) 

PORCENTAJE DE MAUTENER (Fml) DEBIDO A LA RENTA :($ 750.00 

/auto.mes X 12 meses/a~o) 7 $ 125,54~.27/auto • 0.0717/afio • •• 

7.11\/afto 

3.7.2. COSTO DE CAPITAL 

PORCENTAJE DE MANTENER (Fm 2 ) DEBIDO AL COSTO DE CAPITAL = 
22\/afto (el costo de capital cocsiderado como porcentaje es el-

!nteres anual neto para un periodo de 360 a 539 d~as (PLANCO--

MER)) 
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3.7.3. CONCLUSION 

PORCENTAJE DE MANTENER TOTAL PARA LOS AUTOS NUEVOS (F.•., 

Fm
1 

+ Fm 2 = 7.17%/ano + 22\/ano) • 29.17\/ano 

COSTO ~E MANTENER TOTAL/AUTO.ARO = $ 125.549.27 X, ...•.• 

0.2917/ano = $ 36,622.43/auto.ano 

3.8. DETERMINACION DEL PEDIDO OPTIMO 

Qo 
·i2D<::, 

1

~2X595X4,~31.91 
em 36,622.43 

Q
0 

• 12 autos/pedido 

D 595 autos/dno 
llo • ~9.58 pedidoa/ano 

Qo 12 autos/pedido 

N
0 

! 50 pedidos/ano ! 4 ped!dos/mes 

··,·!,· 
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~. EMPRESA I!I 

4.1, INTRODUCCION 

Esta empress se dedica a la fabricaci6n de diverso~ tipos 

de aobres, distribuci6n de pa~el e !mpresi5n. ~ara nuestro estu 

dio nos hemos enfocado al aspecto de sobres, concretamente al--

sobre of!cio 10 de papel manila. 

En este caso se trata del inventario de producto termina-

do. 

4.2. DATOS GENERALES 

NUMERO DE LOTES/ARO = 12 lotes/ano (estamos cons!derando-

q~e el producto sale una vez al mes) 

LOTE(Q) 100 m!ll~res/lote 

DEHANDA ANUAL(D) : 1,200 millares/lote 

PRECIO DE VENTA = $ 398.00/millar 

COSTO TOTAL DE PR09UCCION (costos directos mla indiree--

tos) = $ 258.70/millar 

TASA DE PRODUCCION(P) = 19,200 millares/afio 

INVENTARIO DE CONTINGENCIA(Ic) = 100 millar• 

T!EMPO DE PRODUCCION ENTRE DOS LOTES CONSECDTIVOS = 100--

millares 19,200 millares/ano = ·0.00520833 afios • 2 d1as 

4.3. COSTO DE PREPARACION • 
4.3.1. GASTOS ADMINISTRATIVOS 

SUELDO DE EHPLEADOS ADMINISTPATIVOS (una secretaria con--

sueldo mensual de $ 15,000.00, se estim6 el 1\ de esta cdntidad 

-----------como costo de labores r~lacionadas con el rroducto) : $ 150.00/ 

lote 



.'lh;.·· 

,.;1;;,, .. 
I 

-~ ~--- _._.,._ ....... ~--;~~~~::-~.-~~· ~-="'!~~~=-~~- .. ;Ji.:,<' .. 

GASTOS DE OFICINA (papeler1a y art1culos de oficina) =---
$ 12.00/lote 

GASTOS ADMINISTRATIVOS TOTALES = $ 162;00/lote 

4.o.2. GASTOS POR SEGUIMIENTO DEL LOTE 

GASTOS POR SEGUIMIENTO DEL LOTE (se considero el aucldo--

de la persona encargada de producci6n que son $ 25,000.00 y de

ellcc an 0.25\ dedicados a eate ~roducto) = $ 62,50/lote 

GASTOS DIVERSOS = $3.50/lote 

GASTOS TOTALES POR SEGU!MIENTO DEL LOTE = $ 66,00/lote 
~-

4.3.3. CONCLUSION 

COSTO TOTAL DE PREPARACION $ 228.00/lote 

4.4. COSTO OC MANTENER 

4 .•. 1. COSTO DE AL~ACEN 

COSTO DE SUELDOS Y SALARIOS/ARO (trea empleados an un so• 

lo turno con un cueldo de $ 163.00/d!a cada uno, considerando--

1~5 d!as mla un 30' de prestaciones) = $ 232,030.50/ano 

ESTIMACION POKCEHTUAL (del coato de sueldos y salarioa o~ 

rrespondiente al aobre oficio 10 de papel manila) 7\ 

COSTO A~UAL DE SUELDOS Y SALARIOS CONSIDERANDO EL PORCEN-

TA-lE ANTCR!OR = $ 16,242.13/ano 
_ T (P-D) 

INVI:NTARIO MEDIO (r) ~ _j' ___ _ + I 
c 

0:00520833 a~os X (1q,2oo ~ 1,200) millares/ano + 100 mi~-

2 
lldr'C'S 

I lU6,87~ millares 

C~~r0 DE MANTENER POR UNIDAD·ANO CORRESPOND!ENTE AL COSTO 
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DEL ALMACEII = $ 16,242.13/aflo:.. 146,875 millar.es = $ 110.58/mi--

ll~r.ano 

PORCENTAJE DE MAIITENER (F111 ) CORRESPOND!ENTE AL COSTO DEL 

ALMACEN = $ 110.58/ millar.ano $ 258.70/millar = 0.~274/ano = 
42.74%/ano 

4.4.2. GASTOS POR SEGURO 

GASTOS POR Sf.GUROS/ARO = $ 220,000.00/ano 

ESTIMACION PQRCENTUAL (las estimaciones heehas son las s! 

guien~es: del total un 15\ es para el almacen y de este un 7~--

ea para nuestro producto) = $ 220,000.00/ano X 0.15 X 0.07 = ••• 

••• $ 2,310.00/ano 

PORCENTAJE DE MANTENER (Fn2 J CORRESPOIIDIENTE A LOS GASTOS 

POR SEGUROS = $ 2,310.00/aflo 7 (146.875 mlllares X$ 258.70/mi

llar) • 0.06079/ano = 6.07\/ano 

4,4.3, COSTO POR RENTA 

RENTA MENSUAL ~ $ 53,000.00/mea 

ESTIMACION PORCENTUAL (las estimaoiones heehas son las---

mismas que en los gastos por oeguroa) = $ 53,000/l'es X 12 mesas/ 

ano X 0.15 X 0.07 $ 6,678.00/aflo 

PORCENTAJE DE MANTLNER (Fm
3

) CORRESPONDIENTE AL COSTO POR 

RENTA 2 $ 6,678.00/ano 7 $ 37,996.5625 ~0.17575/ano = 17.57\/~ 

flo 

4.4.4. COSTOS POR REALIZAC!ON DE INVENTARIOS 

COSTO POR REALIZACION DE INVENTARIOS (considerando 6 par-

aonas durante un dla y cuatro v~ces al anot con tln ~ueldo de---

$ 160.00/dia) 5 personas X 4 d1;ls/ano X$ 180. 00/dla.?crson,J. 

$ 4,320.00/ano 
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ESTIXAC!ON PORCENTUAL (idem que en e1 cos~o del almace~, a-

dcMas cabe aclarar que esta estimaci6n fue proporcionada por la-

empresa) = 'r\ 

COSTO TOTAL ANUAL POR REALIZAC~ON DE INVENTARIOS CONSIDE--

RANDO EL ~CRCENTAJE ANTERIOR = $ 4,320.00/ano X 0.07 = $ 302.~0/ 

•::ii'lO 

PORCENTAJE DE MANTENER (Fm~) CORRESPONDIENTE A LA REALIZA 

CION DE INVENTARIOS = $ 302.40/afto $ 37,996.~625 • 0.00795/~ 

no = 0.795%/ailo 

4.4,5. COSTO DE CAPITAL 

FORCENTAJE DE MANTENER (FmS) DEBIDO AL COSTO DE CAPITAL-

(e1 co~to de capital considerado P.n porcentaje es el interes a-

nual neto para un periodo de 360 a 539 dlas (PLANCOMER)) = 22\ 

~.4.6. CONC~U3IOICS 

f0~CZNTAJ~ ~E MANTENER TCTAL (Fm= Fm 1 + Fm 2 t Fm 3+ Fm 4+ FmJ 

•(42.74\ ~ 6.07\ + 17.57\ t 0.795\ + 22\)/ano = 69.175\/afto 

COS TO DE MAI/TENER TOTAL/MIT.LAR•A!110 • $ 258. 70/milla..- X 

.• 0.80175/aio • $ 230.695/millar afto 

••• :.0. 7. DETERMINACION DEL PEDIDO OPTlMO 

,, 2:JC -~ 

Q -\l p 

" ~ C m ( 1- DIP) 

~ ~ 2 X 1,200 X 228 

230.6~5(1-1,200/19,2.0) 

C • 50.30 millares/lote ! 50 mi~l~res/lote 
c 
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1) Creemos que en este easo al tgual que en la mayor!a de loA-

mismos, el costa de sueldcs y sal3rios de los empleados del al-

mae~n no es proporcional al nivel del inventario per lo que el-

porcentaje de cantener bajar!a hasta un 46.435% (F~- ~rul = ••..• 

••• 89.175\- 42.74'!.)· 

2) Similarmente a la nota anterior, el costo de renta en la ma-

yorla de los casas no es proporcional al nivel del inventario,-

en este caso lo hemos considerado por tratarse de unn emyresa-

en la cual tienen problemas para almacenar sus productos al gr~ 

do de tener ~ue recurrir a rnedio~ externos para rod~r solventar 

sus necesidades de productos en i1venterin. 

Si omitimos en 1.uestru calcalo este costo junto con el de la 

nota 1) el poreentaje de mantener total ser!a ~e 28.E55l If -:r -. • 

.. rm1 - r~ 3 • 89.175\ - 42 7~\ - 17.57\1. 

~.4.7. CONSIDERANDO LA NOTA 1 LOS NUEVOS !:S~L:ft~'S S0H• 

COSTO DE MAITENEI TOTAL/UN!DAD.ARO $ 2~9.70/mi:la~ X ... 

0.46435/~no = S 120.13/mill•r.anc 

~J JiJC ' \/ 2 x J.,:ou x 228 ,. -----. 

Qo ycm(1-- Dl?) =~ 120.l.3 ( 1- 1,200/1~,200 ) 

Qo ,69.70 nillares/lote ; 70 mill•res/lote .. 
ll 1200 ~ill~res/anu 

No -----·-------- = !7.111 1ot~~ .. /a~o 
Q 7U ~ill2~es/lote 

u . 
N ~ 17 loteo/af.o 

0 

D 1,200 ll'illarPd/a~o 4,4.8. CONSIDERANDO LA NOTA 2 LOS. IIUEVOS RESULTADOS SOli: 
N ~ ---- = ------------

0 Qo 50 mjllares/lote 
COSTO DE MANTENER TOTAL/UNIDAD.AEO $ 2,8.70/millar X .•. 

NC'IAS: 0.2885/a~o = $ 74.66/miJlcr·.a~o 
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