
1 DIRECTORIO DE PROFESORES 

PLANEACION y CONTROL DE LA PRODUCCION 

8 al 19, Junio, 1981 

1. lng. Odón de Buen Lozano 
Jefe 
División de Ingeniería Mecánica y Eléctrica 
Facultad de Ingeniería, UNA/'\ 
Ciudad Universitaria 
México 20, O. F. 

2. ln9. Juan José Oí Matteo Camoirano 
Ger~n¡~ 

Anuncios y Plásticos Inyectados, S. A. 
16 de septiembre 55 
Naucalpan 
Edo. de México 
576 82 50 

3- In~. Enrique Galván Arévalo 
Profesor 
Departamento de lngenierfa Industrial, e 
Investigación de Operaciones 
Facultad de Ingeniería, UNAM 
Ciudad Universitaria 
México20, D.F. 
550 52 15 ext 3740 

4. M. en C. P.oberto R. Borges de Holanda 
Coordinador del Area de Producción 
DiviSión de lngenierfa Mec5nica y Eléctrica 
Facultad de lngenierfa, UNAM 
CiuJad Universitaria 
México 20, D.F. 
550 52 \5 ext 47 40 

5. M. en C. Ricardo Vidal Valles 
Director General 
Forja~ y Herramientas, S. A . 
. ~anuel e lzaguirre 2 
Ciudad Satélite 
Edo.de México 
572 63 98 

• 



Fecha 

junio S 

Junio 9 

junio JO 

Junio ll 

Junio 12 

Junio 15 

Junio 16 

Junio 17 

Junio 18 

Junio 19 

'edcs. 

PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCJON 1981 

f);finición e lrrponancia de las Actividades de 
Programación y Conu-ol de la Producción 

Pronósticos de Ventas 

Pronósticos de Ventas 

Distribución de Equipo 

Control de Inventarios 

Inventario de materias primas 

Inventario de productos terminados 

Balanceo de Lfneas 

Programación de la Producción 

Planeación del Requerimiento de Materiales 

Control de Proyecros p:¡r Medio de Ruta Cr ftica 

llorar jo 

17 a 21 h 

Ji a 21 h 

17 a 21 h 

17 a 21 h 

17 a 21 h 

l7a,2lil 

17 a 21 h 

17a2Ih 

17a21h 

17 n 21 h 

-

Proksor 

lng. Juan José Di Matteo 
Camoirano 

M. en C. Roberto Rosa 
Borges de Holanda 

" " " " 

Ing. Juan José Di 11atteo 
Camoinmo 

M, en C, Roberto Rosa 
Borges de Holanda 

" " " " " 

Ing. Enrique Galván Aré1-a1 

M. en C. Roberto Rosa 
Borg:es de Holanda 

Ing:. Ricardo Vida! Valles 

lng. Odón de Buen Lozano 



. . 

DIVISION DE 
FACULTAD DE 

CONTINUA 
U. N. A.M. 

PLANEACION Y CONTROL OE LA PRODUCCION 

INTROOUCCION 

lng. Juan José Di Matteo Camoirano 

Junio, 1981 

P1foclo do Mlnerío Callo do Tocubo 5 primer ploo Mhko 1, O. f. Tol: 521-~!0 Apdo. Poottl M-2285 



- 1 -

CONCEPTO DE SISTEMA OE pRODUCCION.- Es lo-armazón o cs'lueleto de les 

o~tividodes dentro del cual ocurre lo erección del volar. 

CONCEPTO DE SiSTEMA.- Es un conjunto de eiemenlos int~rrei<JcionoJos con -

un objetivo común, 

Denlro de c•te Sistemo de Prod.occi6n que ocobornos de definir e~'rsten subsistemas, 

es dectr ·~•-temas rn<5s pegu~no~ que formun pode del tocb. :Por ejempl~ podemos­

,hablar Je :un subsistema da info·moci6n, 'un wb•istemo paro' planea~· y'~ontrolor : . .-

lo producc'r6n, poro control de c¡;¡liOOd, poro inventarios, 
' 

ele. 

' 
En estos notos o~rdareinos el Subsistema de Ploneoci6n y Control de lo Pro<Lc 

' 
ción, Poro ' ello trotemos de ubicarlo dcntm del 'Org,migror:'o de lo empre•o {fig,-
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• 

O..bc entenderse en priml!r lugar que lo fun ci6n de· Ploneación y Cont:d de la 

P,o<Lcción (P. y C, de P) es de Coordinación, Es-· declr requiilre de informo - · 

ción y oooperoci6n entre varios 6reoi de lo empresa. 

lo relo.:i6n con ventas (mercoOOtecnio) debe ser bidireccional. Del Dcpodomcn-

lo de Ventes pr.:>vienen los pedidos y los feches de entrego prometidos. los pedJ. 

dos indi.con OOJ]Iidodes y f(c_hos de.emborquc. Este informoción es ewnciol poro 

iniciar lo ploneación de lo producción. 

Sin embargo es comdn que hoyo problemos entre Y.int.os. y Producción. lnclvsci 

hay empresas que estimulen uno cierto compctencio entre ombos dl!portamento~. 

rozono~iento que escuché en un Deportomento de Vento• y que· 

' áeo explico bien el conflicto que suele-~lantearse, "CuonOO los-ventas van bien, 
' 

ello se, debe o que los polrticas y procedimientos de ventas son muy_buer1os, 

Cl){]ndo los ventas van mol, ello se debe o que el pro?ucto es molo o no se <:um 
' 

pie oon )~s ,compromisos dC! entrego" • 

Poro evitar eStos pro?lemos (y oqur oporc<:e lo bidirec~i6n) lll dl!portomcnto do 
' 

P.). C. d~ P. d~be propo~cionor inform~ o venlos sobre -los tiempos aiticos on 

_lo f~~ricoci6n, por,;: lo c:ompro de motei-i_al.cs y portes, lo! espllcificociones de. 

los ·p,orluct':?s que son fo~tibles de produclr_y lo relación de órdenes de !rebojo 

que puede,.; deinoroi el cumplim]ento de los pediOOs portlculores. 
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La relación con el Deporlcmcnlo de lngenicrro es obvia. Se neccsitorón dib'.ljcs 

técnicos, especificocionel, heliosr6ficol y-otros inforrnocionc> d~scriptivos ocer-

co de los proWctos y procesos comprendidos en lo fobrlcoción. 

Lo P. y C. de P. necesito estos datos paro hacer los hojos de rulo, listo de 

moleriole•, etc, 

Nuevamente suelen prcsenlor!e fricciones entre estos deporlomer>tos. los de ing-".. 
' - - .. 

protlucción no.guiel'<~ ' saber nodo con cambios Y. lo• Jo pro 

<.i.occión resiente" lo alteración de programas y rl.rto! cuonOO- ingenierro hoce lo-

les =mbios . ' 

Lo reloclón con lo que hemos llomodo :,'Scctore> Productivos" es, desde ~-~c9o, 

lo que co~rende lo mayor parte de la'Cctividod do lo P. y C. de P. Ces; to-

<:bs los despochos van al dePorlornento de fobiicoci6~ y lo nmyorio Jc los expc­

dicioncs ~e l'oce con cslc grupo. Cuando ho)' ruido ~n.lns comunicaciones entre 

es~os dos,;deportomcnlos, o se prese~lo algún oonflido,· lo firmo puede cncon 

·. . . . . 
lrar;e con verdaderas problemas. 

Lo rclo;,i6n con e.l _dcporla'J'cnta de j:,~rsonol comprende .el prablerrK> de dispani 

bilidod de ~mpleados y IC odquisici6~ de. nuevos. Penon'ol re<¡uiere saber coon . . 

tos em¡¡leod?< se rcqucrir6n. en el futuro y o menudo·recurre o P. y:_c. rlc P. 
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Lo~ relociones con compras aparecen como obvios. Compras necesito sober, con 

bastante oiltelocilín, los contir;bdes y especifico cLones de los moterioles que se ro 

querirlín, 

Esto información debe provenir de P, y C. de P.- Da lo mismo manero P, y C,-

de P. neceo ita rclro0lirnentoci6n poro saber si los materiales estén disponibles o 

no y_si llegcrlín "·"el momento adecuado para cumplir con el programo de pro 
j· -

ducción; Ultimomente apareció uno nuevo funci§n del deportomenlo 00 compras 
' . - '! . - ~ ' 

funcbmentolmenle estudio molerios 
. ' 

.. . ' 
tcrnOtivoS, Esto nuevo función ho oumentoch lo necesidad de comUnicocilín con 

P C '·~p . y .. "" .. y con ingenierro. 

Con el Deporlomento de t,genierro Industrial se requiero 
• 

un contacto muy estr<i 

cho. En ocosk~nes 1.1. dependci de P. y C.-de lo P. (en 'algunos 
.., 

organigramas se 

inverso). 

lngenierro Industrial deber6 proporcionar do tos sobre tiemp<?S, di,toncios, di,posi 

<:i6n óptima de _e<¡uipos, 
. 
movimiento de moterloles, _i~ventorios, má· 

<¡Uinos, etc. 

LAS FUNCIONES DE P. y C. de lá P: 

Los funcione$ o toreos difieren mucho <le acuerdo COr> el loma_i'lo y tipo de indus -

Ir io . 

No obstante, pode~ros ermcror los siguiente' funcionO$ P'"o ' . 
el coso rroós. genero l. 
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1. Anól isis de pedidos para determinar lo~ materias primas y portes que se nece-

sitm6n. 

2, Pl<meomicn!o de los trabajos . 

3. Preparación de los órdenes de trabajo y de los modelo• imprmos pero lu~ ,.,¡,_ 

mos, de lo redacción, de los tarjetas de tiempo, de los vales de olmodn, 

etc. 

4. llevar el con!rol de inventarlos. 

5,. Solicit~des de éompro: 
a·~ rePon-er ·moterioles 
b, ortrculos comprados afuera 

• 
6. listo de ?perocion;~s y hojas do ruto. 

' 
7. Estudios 9e tiemp~s y nov)rnicntos. 

8. Cargo de máquina!. 

9. ·Reparto _'dioriD del tr:obojo. 

10. Conlrcl del·,;,,.;mce 00 trabajos, 

11. R"giotoos d<> Producc06n, 

. ' 
12, Control de Subcontrotos. 

' 13. Ayudu~ o hacer los estimocioncl de costo sobre los 

TIPOS 'DE .·CONTROL: DE LA PRODUCCiON-

• 

órdenes. 

En ''Colidod no po~;~~~ habla/de un tipo determinado de C~~t~OI de ProduCci5n 
- • . l 

pues. un Siste~ pu~defuncionor en uno empresa y fHlcaSar en otro similar. 

' factores' bOsicOs 
' 

qoo hacen que un Sistema de Control" seo mós corwuniente 
• 
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que otro, incluyen el tomarlo de lo compoi'lia, -lo cantidad de detalles rcqucriOOs 
. 

peno el control, lO natur"aleZO de los· procesos, lo noturolezo de los orticuiM y 

los tipos de mercados en los cuales está la empresa. 

Dado GUC hay tontos variables, se hon dewrrollodo vados tipos generales Jo si~te 

mas poro el control de ¡., producción.: 

Los más comunes son: 

1. Conhol ~.órdenes, Es_eln¡ós común_; Se uiC.·pora los _sistemi:>s intermitentes. 

y de trÓbojo "pOr lote;-.los ·pedidos llegoii a lo fábrica en gran ,variedad de 

ortrculos y:·ca,.tidodes,· DebidO ri "esto, lo P.'.y C. de P: d.ibe basarse en ór-

denes individuales. Volveremos sobre el,: 

2, Cont"rol del flujo. Se utilizc f,mo sislcmos-conlinuos."{induÍtrio qufmiCo, lo.-

petfoluro y cualquier producto fobricudo- cn':cuntidade5 masivas). En este ceso 

' 
se ~rezo uno rolo pare el proCe'<:> y se _hoce'lo plonecci6n CUando se hoCe lo 

disposición de cc¡uipos. O sec·c¡ue se establece uno lineo de producci6n bo 

lanceado. El Depcrtc;nento de ? . y C. ,!., P. controlo' el 
' 

flujo del trebejo 

dentrO del sistema. ' 
Camo''es muy común, lo onolizoremos rn6s en d11tolle. 

' 
3. Control de bloques. Lo encontremos en lo industrie textil, lo. industria edi!o-

riel de "libros;' etc.- Lo roZ6n básico es que de~cmos mantener los cOsos sepo-

rodas. Por ejemplos en le in<Lstrio de lo confccci6;, de ropo, deberros m;.~nte 

ner las partes componentes separados por ~olle"y" estilo.: 

Por _lo !o.,to, el Sistema de Control lipico implico trobojor en un blo<:¡uc de 
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vurius unidodcs de rr•m2os, frentes, espaldas, cuellos, etc. O ~ea que es r-><"i 

ble cortar qui¿és un lote de 50 espaldas, pui'los, cuelloS, etc,, toda de un<>~ 

vez. Entone~ e•e blo<¡ue se lros!oda o una operoci6n de <.msomble en ,bnda-

'"" cosidos, y osf r.onti.~uo el proceso, rr>.:lnlcniendo const<uotcs el color, lu -

tela, el rnodelo,cn el mismo bloque. 

En el campo de los libros y revista>, e> esencial el_ control por blo<JU<:S pa.o 

evitar me7clor les póginos o colocarlos en uno secuencio cc¡uivoroda.; 

4. Control-de Proyectos Especiales. S¡ teneoiJs trabajos que son especialmente 
• 

o:>S~ol<>S o lobo;io\.Os pare terminorlos, tolas corro lo construcci6n' de un puen-: 

te, un re'-;ctor, un horno gronde, obros de ingcnierlo civil, etc, se instituye 

este tipo de control 

F.n vez de tener con juntos de f<>rm~s elaborados p<li"O lo ruta y lo p•ogramo -
~ ; 

ción; un homb1·e o un grupo se mantienen en estrecho contado con el trabo-

jo. Por:ser elpeciol=nte importante y común, lo hemos incluido como vn te 

·,nu aporta en os te ~u.so. 

An~es de P<=•or o onoli:<ar en detall,; cuolm son las etoRos de un sistemo de 

control por .Srdcnes o por flujo, es conveniente aclarar un poco mós el con 

~e pto ' d,; produce i 6n i11 ternjit ente y pro 00 e e i6n con ti nuu . 

Produ'cci6n Intermitente: PrincipcleS éorocteristicos. 

l. Maquinaria da propósito general 

• 
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2. Equipo de rrovimier.to ,de materiales de troyectcrio V<.Jrioble 6 g~neral. 

3. ·Producción de lotes pcquel'ios con gron Variedad de-productos. 

4. ProdJc<:i6n bas.oda en órdenes de vento. 

5. M,>norcs cestos poro lotes poqucl'ios, 

6. Menores irweniones en activos fijos, 

7. Mayor flexi!>ilidad en lo prcd~cción, 

~jemplos: Talleres mecónlcos en general, fábriCas de anuncios publicitarios, con- _., 

lrntishn de edificios, ' etc,! - . 

Pro du e ció n Can ti nuo : Pri n e i po les_ coro ct er 1st leos , : 

1. M.~r,ores cestos poro lo tés grandes. ; 

2. Menor movimicn lo de materiales, Equipo 
• 

oulomótico 

3. Costos de in ventori~ m<'noics por -"un idod do producción., 

4. Mayor re,ndi~ient~ d.i} espacio por unidad producido. 

5. C. y P. de P. SimplificoUo:- Mct10r ncccsiJod de 6rJn11es y con!ooles. Se 

ruencío )6gico.; ' 
Ejemplos: Fobrkaci6n de automóviles, articulo• ."olirrienticios enlutadOs, mticulos 

electrodomésticas, fóbrical de papel, ·cemento, etc. 
' 

' 
cPcLA'N"'E A""Cel O""NCY'-'C'-"OCN"T"R"O"L'-"D'-E _cl"A~P~. _cEeN'-óS"iS"T'-E M""A0S _clcNeT_cE'O"RM iTE f::~ E S : (Con t ro! 

los cctividode< de lo p. y e._ de~ 1 o p: est6n besados en los 6rde,es y ~llón =or 

di."odos por el uso de números de órdenes. Cado pedido ti"'"' '-'" núrrMo cbronte 

• 
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1-:>da al procc<>O. 

C.Jondo se recibe el pedido, el Jepcrlomenlci de P; y C. de P. rk,bcrii Je:~, 111i 

nor : 

2, los opctociones que se reguerirán. 

E¡ primer punto puede sc:r r~sultedo de un cnéilisis de in<J.onierio o P'"'Jen ton'l<lt<o 

de uno listo maestra de mct~rioles, si se lo he hacho cnt.,s, 

Se elabol'o'enlonces la listo de_motcri.!:!les qu_e dcbe'rá induir: 

1. Nombre y número del prod.odo. 

3. EspC.cilicocion>CS (di bujes, h"liogréficos, eic.l·.: .. 

4. Número de orden y nún~•o de piezas o fobricorse, 

El ~gundo elemento que sé recibe de inger~icrro es lo l~n de ruto, Esto 
. ----- contiene 

el orden de los posos u o¡lerociones que se r10quieocn poro .;orr.piC:tor lo ord<'!n. 

Ad~más indico el tipo de máguino, las hcnornientos necc•smios, y ~1 ticn'l'" de 

wdo operación. 

Un ejemplo de Hojo de Ruto es el •iguiente: 

; 
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HOJA DE: RUTA 1 
O:dcn No. Fecl1o Inicio Fecha \,iciaciórl 

1 --~ • - ---
Pieza de Piazos % Defectuosos . -----
'vl~teriol Entrego " /vio t a .-i o s Primes . --·-·· 

• 
-.-

tfEMP ''" '"!' ""- O¡:>crodón' Máquina " . Mo . lote Tato\ 1 T lnspec. Ot,.arvac. - .. -----
1 Cor_tor LáminaS Cizallo 

' ' ' ' • 
Coltór Círculos Cort6Cbrc. ' ! . 

' ' • 
A<J~jcrcor . ,, ' Preniá . . . 

' ----
' ' 

4 Rcbobear . A ~00 ·----• ' . 
.-'7 

5 E t e • / ... -----
V 

que se tiene lo anterior comienzo lo !'rocrcmoción Crono16;Jico. Esto •m· 

pi leo detcrminor los re<]uisitos de ti<impo p<Ha reolizor""cado trabajo. 

Es recomcndlble trabajar en formo retrogresivo, es decir, o partir de lo fccl1o en 
. ' 

<]ve debe entregorsc el producto y avanzar hacia el principio. Poro f~; .. ,vlor 1':! 

programe es necesario contestar e otros pregunt.os. ¿Cuál es lo ccpocidod de Pro-

d..,cción? , ¿Cuál es lo cargo de móGvin<::S actual? ¿ Ouó tie_mpo se '"<;viere 

poro mover materiales entre los diferentes centros productivos? 1 ¿ O•Jé tiempo so-

debcró asignar poro inspección?, ¿ Oué inoterios primos l1oy 'en el almacén y 

cuánto tardan en conseguirse• los <]UC f"lion? 1 ¿Cuáles son \os prioridud,:s do f"hri 

coción? .·. 
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Uno vez c¡ue l><;r,ros c.ontc~tado o e~ias preguntas es posil..le corn•mr.or o c.;tal>lcccr 

fad>Os. El procedimi<:>nto més cornún poro c~to son los ¡¡réficos Jo GANTT que 

1,ucd<:>n fobricorsc en for~•o ,,cnuol o con tol..lctos comprados. 

Veamos lo forr • .a que torno" un gráfico Gonl t poro lo constcuc,:ión Je un o:;uletón. 

Dios -¡ 
Actividades 1 o 7 8 o 15 16 o 23 )4 " 31~ 

' 
ovimionlo da tierro :~::J:-'-'~+-'-"---~+~~-i-'-~-1 

~-~~uvoción -. ·1 f.:.;"':':",-_-.:~ . 
1 

--------1~-1 ~ 
' 

:~_'::!.>joc¡~-- ------+-'--~ ... .. .. . . L -~ +--------·-
,_ ' 
es hu dura ¡.• · , •. ·---- ----~""-

'Re~ubrimi~!:to '-~=~ -~ ~"] 1 . -= 
c::;oidod 1 .. · 1 ' j f.'cc"é'é~~~'-'\--

' -~-- --- 1 . .. .. -

' Ei poso s;gui.,nle ~ la Expedi~. Esto .os la emisión de los óro'cnc• Ja ho:lujo -

que posorén ol toller.:"Los datos <¡Ue ~ontiene uno órden de trabo jo son ~-"'"tantos 

porc•:)dos o los eJe lo> ' ' d no ¡os a rulo. En <rlgcnos co>os lo órden Jc fu1Jric:oci.5n 

tiene datOs escueta.: cantidad o prac!ucine y fecho de entrega. El en.:orgodo do 

producción dCciJe en este coso en que m6t¡uinos se hoce el trabajo, con t¡ue ·!Jante 
' ' 

y dem6s detalles de implcrnentación. Es decir que el encargo do Jc producción h<.:ce 

lo pro¡¡romación final. 
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Esto o dodo origen o lo que se llamo Expedición Dascenholb:odo (qu<J es este últj_ 

mo coso) o la Expedición Cerifralizodo (que es _cuc:ndo P y C de P inJi 'todos 

los detolles). 

Junto con los órdenes de producción, deberán emitirse otros corno '"<lvisic:~""' ,!a 

cor~pro, movimientos de moterioles, herramientas, etc. 

Tocka los octividodes rrmcionadas hasta oquf son en realidad de pl<meoci6n. Uno-

vez emitidos l<ls órdenes comienzO 10 fabricación y se presento lo nCcesidod del 

Estas· octivid~Jos d<:> control se conocen con el nombre de continuidod. de lo pro 

c!ucci6n. Consisten "sencialmonte en comprobar que los cooos se estén hociemlo 

' 
de acuerdo a lo planeado Y. aplicar medidos correctivos en caso de .desviaciones,-· 

lo fundomentol en estQ etapa es el establecimiento de . . un Sistema C~municocio 

n<lS adecuado. Estos comunicaciones incluyen reportes s.oLre los órdcnest~rn>inodus, 

intern.opdones, auscntismo, d~spcrdicios, inspección, inventarios octuolizodos, 

etc. 

Se od¡unto un formato que ejemplifico un ieporte de tiempo pmdido. 

Resumie"do: lo p. y C de P.- de los :,;steroos intcrmi!entcs requiere' 
; 

1) Análisis da los _órdenes poro dcÍerminor listo de rroterioles y lo hoja de ruto. 

2) Reunir lo informaci6n necesario pera podar alolx:.ror los prograrY'>.lS c,o,-ológi -

COl,. 
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3) De~pocha de órd~ncs y comienzo de la producción. 

4) Actividades de <:On!inuidod poro ver si los planes se llevan a ccl>o. En ce~ 

contrario se d~berén aplicar los medidlS correctivas del caso. 

f y C. de P_,__en Sistcrr>ns de ProducCión Co'.!!_i!:c~ (Control del flujo) 

En e!te caso lus actividades d<:l planección y.conh·ol son mucho r~ús senci!lus. ~-Jv 

:.uy que proocupo~so por lo ruto, yo que la rnismo ha siOO predutermir'odo ol Jise 

' . ; 
fiar lo~plorlto. · 

'" 
E¡ arreglo del cquipo c•tÓ bcsádo en pro<~dos estondOrizodos, y los rOOquinos se-

roloccm:cn sccue~>cia. Las méquinos esliir:>·conectodos con dispositivas de troyad'!._ 

ria fijo pura el lixwj,,¡¿,.,to do las matcri.:lles. InclUso el despedra de .Srd~nes o 

reduce mucho pues los mismos no ejecuto" uno plurali,.hd de -
_j", 

trebo jos, s"rno que hocen torcos" especiolizodcs.dio Iros dio. 

B6sicomente, lo fwnción de lo ploncoción de lo ptoducción camprund<J lo d~tct mi-

nuci6n de cu<Jnlos unidades producir de las ortkulos cslon00riz0 00s polo ollf<J~e 

' no mienta "o poro pedidos futwros. UnO ve~. hecho el pronóstico, enfrcntmcnm el -

ptoblcmo de mOnt.,ner suficiente· motério p•irno y suminishos poro mor¡le;>er funcio-

l"l<mdo el sistemo; 

lo función "que antes llomumos Dc•pacha se convierte oqur en e:mi~i.Sn de vol,ntes 

d<J producción que inJicon el núrn~ro de unidades qwe d~ben fobd~mse en un pe-. 
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riada dado. Estos volante~ van al re~ponsoble do: lo prodJcci6n en ve.: de ir a las 

supervisares y/ a trob 0 jodores, 

lo funci6n del control de la prod.Jcc16n estó dirigida hacia e! mantenimiento L'd-

ritmo del flujo de la producci6n, do: mcnero de producir el ndrr.cro requerido de 

artículos. 

,,.,~, ,-,,,,._ ,, ~,, ,, . ' v ,., ~ e rozan P? un gran volUmen_ d~ pro~-~cl6n y, por lo tonto, 
' .. . ' ' ~1 control de inventarios adquiere 

. . ' . -· 
.,;.chC_i importonciO· y puede ser responsobi 1 idod 

> .' 

·• 
' S¡ este tlS el co.so, lo gente do:! deportoment~ dedico una gran cantidad' de ticm 
' . 

• • 
po im mo~'tener los inventarios y este. punto lo veremos en otro p<Jrte del "':'''o. Lo 

funci6n primordial en este campo es logr9r uno Gu}'no_r-entoGilidad dal copita! pu~ 

to en inventarios. 

' 
Resumier\do poderros afirmar que ,, PrCcio;, P, " ,,, sistemas do pr~duc,ci6n m o 

' ' 

tinua es m6s sencillo que_en li-s sistemas intermitentes. Coniprcnde fundomcntoln,en 
' 

te obs actividades. 

' 
1.-- Disponer de materias prirms y suministros poro monten.er oba,itecid~ el sistem(\. 

2. 

y asegurarse de que los produ"tos tcrminoOOs saon soc<;~tlos del sistema de pro-

ducci6n. 
• ' 

/1..\ontener el <itrno del flujo d~ producción de manero que el sisterrio 
.' 

funCionar hasta casi ccroo de •u copocidod móximo, 

puedo 
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Ul\IA!x::ED DE Ln!EAS: HE'IUXl DE HE1!iENSCt>1 'i B!Rl-ITE 

r::l problura consiste en b:ü=ear la linea en seis esbciones. 

Pr:imerqn>Cilte "'""obtiene una secuencia de operaciones, de ta.l fou;a 

que la !Jrimcra sea resp:msable del mayor n~ de tiffilpJ, la se­

~ la que le siga en esta circllnstan::ia y asi sucesivamente. 

Es decir: 

PWJ = -':- -/.:_: que deperrlan de la oper¡¡cil\n (incluyer.:'lo j ) 

De est:..:o forr.n se tabnla y se procede de la siguiente fOJl!la: 

l. ,\si<J!J.tr la cperaci6n 1".•01 a la estaci6n 1 

2. ca1011ar el tia:p:> restante del ciclo 

J. Asignar l¡¡_ opcraci6n 1",.¡2 a la esbci6n 1, siEfl1pre y cuando 

se satisfagan las siguientes ccniiciones: 

a) L:l q.craci6n qua procede imlediatafrlmte a la que se 

quiere as:iqnar haya sido previilmf:nte asignada, 

b) Q.,!e cuq>la oon: 

Ti -:'; T ciclo ~ asign<ldas a esta estaci6n 

Si no r::c cu¡ple ccn cualquiera Ce las cc.W.iciones señaladas, tone el 

siguienU:: ?\'1 y pruebe si _las satisface. 

*Nota: En el _caso de que se quiera asignar ajustadamente, hay que pro­

bar con todas las cClllbimciones p::¡sibles que cunplan con esto, y se 

b:liE lu que !YlS da el tmrer tiatFO restante {tiar¡;o restante = T ciclo 

-¿t a::ligrudas) . 

4. CU¡¡rdo ni.ro,¡wla. de la F'\'1 no ;;~signadas satisface las ca¡;Uciones 

menc::iona.clas, abra la estación 2 y repita los pasos 2, 3 y 4. 

DI la Si<JUÍ<:onte h:lja se da la tabla de secuencias, 

' 
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tldm). 

rra, ~te.} 

S.- Colcbc<cr o<llvom..,to ..., la l<»>oiG<!tn <lo !m dl>¡><;oieTono• pro--

NECESIDAD Di: UNA N'JEVIo 0\S?OS.'CION. 

dod do lo ""'P'""'• p«o q.¡o d""•" ~ rt:o;lmonlo deroclo.d..:t f'C' oí Do¡:.a.-.co."'.!. 

lo d. l"(¡oo!llfo ltwl...ottíd. Et.tto 1"' ~ """'"""' podec»> .,..,o;,..,. , 

. . . " 

-

A. 

• 
<. 

'· 
•• 

A. 

'· 

'· 
e. 

G. 

"· 

A. 

" 



'. o;...,tcllw> fP«lo.cuoc!G del C0<\110 Jo T rabojo • 

T!ompo< do movimiento d. motodoloo ~,_,¡.."""" reopee!~ al . . 

4,• EXPEDICION. 

A. 

•• o-.,.- loo do'P"ci-• 

'· 
,,. AM!IIENTl. 

'· 
pi"""• Ere. 
• 

S. M..oh<o oeddontoo. 

C. All<> r<>tae16n dol po.....,al, 

6.• GEN[RJ>.US. 

A, l'ragr"""' do P'ock.«l6<1 d.""'?""bado. 

1, PoaoiJOt..-'odolpen<><><d-

" 

PRINOP.4l.H TIPOS Df OISPOSICION!S. 

Prfnclpol""'"'" ••1•1.., ""' ¡.,...,... paru .ro...,.... 101 016<f.>!,.,; r 

1.- h< podclót> n¡o, 

2.- ""'pr<>ee$0. 
3,• r.,.p..,.¡.,cloodhpooiclMo~~ll...a. 

En ol toy-Out por Poolel6n n¡a ol componente pfineif'CII_..,_ nJo 

"'I"'P""' on un óroo. Par oJ~"'plo toda< ¡.,. Of"OraciO<>OI do lomeodo o do 1.01~ 

dora, ,.. hocon on un O..port,..onta doodo Oni """"'"'" lo hoxe """ tipo do opo· 

radóft (t<>rn.odoo o oold<><Lr<~>). 

El lcry-Out pot producto O on llnoa, or oquol on ol cwd t>n pra<Leto .. 

p<oduoo "".., llooo. Si el p<OO.o<;to"' ,..,..,¡¡~e><~o 7 fab<t""'*'"" ~· e"'2. 

tldod"' a, evldonlo"""'t~, el M6l oonven]ofltO, E> ol ullllzodo poro la fabrl· 
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DIS?OSICION PO~ F'.IODUCIO 

Costo o ó.o 
lo.brie»ción 

-

nuiuctc 

--j-----------------------,,,üntid&d, 

c-.,._.....¡¡..._..¡ .. -6 o uHI;,.,, •l•"l"'• ~· ,_, po><a.Jo, """ 

<l1Spoolelón por p<od.>ero Q .. lrn..,, hl•lon rro• ~¡,¡..,·~uo d.b..., """PI~ 

'"paro- ..... ..,,.,¡,.,' 

1.- CAMIDAO ECONOMICAMEME JUSTifiCABlE. 

Le. oerieHio p~o::ión dobe" ,., gtorul.oo P""' "<><"P" "''" lo• ;...... 

)'0'., -'"' 1nlclol ... 

2.- POSI8LIDAD DE BALANCEAR U. LINEA. 

SI lo "1'"'"~16<> 1 lle•o ol doblo do llompo ~u o lo opor ... 16n 1 2, -

ol ..,..lpo, ol _...;., 1- foa..r., .,_¡<do. o lo oporoel<!o> • .. 
Z\1 

. ' 

'· VOLUMENES DE l'ltODUCCION 

•• LISTA DE 0PEkO.CIONE5 SU SECUfNCIA Y 

PORCEMAJE ESTANDAR DE DEFECTUOSOS. 

c. TIEMPOS REQIJI'RIDOS PO~ CADA OPERAOON 

.-,do UOG !rn"" do ..,rcrnblo o dol bal""eeo ele una linea do fobrl 

gulr ""'"'uno y oka, 

elo ol pflnefplo óo la Ir ...... 

" 



· i L t"'ph,... del o.l¡:o ~An ~ ~co.:n>:.c~ ~ 1 J:rU ,.do¡.. .J ~-~ rcl.ocr 1 :; :lo.~~ 1- -
:>e.bienda ~uo al n .... l deben .... ur 1c.;ooo At;~.Ua 1 con ¡,. pro­

du~oi&» do cada b1lo.doJ'10 ( eupon~.....,• lOO Keald.!o.), <>ete'nin<-=o~ ~ue 

DoOultaaoo lOO d~utnao, -ConoCiendo & trnv~• ~l llopa.rt&monto ll.o ¡,_ 

geniería lnduBtrto.l que un ope:rarto puede &teno.or, pOr e,je:oplo 13 

.,.¡qu.inaa, dot~n.i""""" que nece&itamoa 1.6 opomo:r1oa, Lc¡:ica::>ento 

te,......,,. 8 7 o.l <oue eat,¡ <:x>n menor cargll h trabajo u le "d¡;na.n al­

gu»aa t.e.~• ert.-a ce..., """ l1mpi .. aa, luJ:Mcadonea, :l<IYinient.oa 

do. ,....hr1alu, Etc, 

-p,.,...., .. eni.Cncu a torcido ill!""'-e con ol- porcentaje utlnM.r ce llo!oc­

tuo""s do bllado"'-& {~), ~<tenoizl.a:ooa que Ueben tr.!i:r 10,50(; Xga/d{a, 

Rop1tiendo d ..,_..,.namion~~-, u detfln.inan máq,u1~.oa '1 open>.rloo ~ece­

sarlos. • • 

De esta manera oe av<:.nza h&eia d prin<Upio de la linea h&ata CO::>?le­

tar el bala,ceo. 

Ea de t.acer notar que ol ej-e,plo u oac& de la ,..,ali«~ó. tncuatri&J., 

'buacando un WIIO que ea = . .,!lÍbridc de O.h;oos1c1<Ín ó.e e~uipos;·puea 

utoo se eneuent"'" oo ..,..-,Hepoldci&n por p~ceso alineado. 

La nuide~ de la producción en linoa aupone ~ue cada operación Coii­

Unua fuoc1o,..ndo individ""~"'note, ya <.ue a1 el IOOVit:tionto de """tor:ia­

ln u detieoe on cualqutnr;opere.ci<Sn, ~n la. linea no se produciría 

nada a partir de uo pomtc. Eato e& importante do coosHen>r ya ~ue 

d1:!'1cultadu m~noroa que pudieran cauenr uno. P"""'da d.o la producci&n, 

pro•cear!&» difieulto.du IIIILJ'Or11e al :!'l.nal.7 

ANAL\SlS I'ROOUCTOS·VO'~UMfN Df f~OOUCClON. 

(..,..do~;,.,. octi•idod"'"" ol Pl'"'oomionlo .n¡;._.,... r..X. loy..O.r 

' • con el ....r.lh¡o do 1 .. ,....W<! .. y leo -~~- do prodo.o~~llln • ·--0 . -
b> ..,.¡ ~"' 1 .. lndo.oÚr~..;,......: rolociM deo.pooperclotlodo onno lo • 

....-ioodod do prod.o~too !d>r"o~ y"'':--"'"'· b do.,lo...,. !'«o ¡-opio ol10"11o 

'do lo ,.,..;odod de loo poodo.~loo ¡.,¡..loado• •op-'"" •1 80% do¡ .. vontao. 

-G_..,¡.....,,. *''• on6llolo """loto"':' 

,_ 
Oi~ldh o "11"'1"" lao dilo ron l., p..,dudoo, po<lol <> .,ooo!l~ioo. 

~<=lfl.,..!<>< Oil,....., d. vol- .._.<i..,to "': o<u...,l.,.l-. 

.. 
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1'.-od.Jcto 

' 
' 
' 

~ecucce¡e. Vol~mco "" Un;4GC.1 • i"<>14nl ... 

' ' ' • ' ' • ' ' 
' ' • ' • ' • ' ' 
' ' ' ' ' ' • ' ' 
••• ..... ; ... r. cl.ol li 

~ector ~ ' ' J • 
' ' J 

• 

. 

'-loo 

EG~O Ul<l.tca <¡UO ·u.,¡ 

60CtoT 2 al UCtor .t, 

<l~b.., tn.na...,rt.arao )OO. 

Ero ...,,...,., """" el cuadro ""'""" 1 

~1 ' ' ' • ' • ' 
' a - - 1 - ' - - -
' ' ' ' - - -
' ' ' ' ' - -
• - ' • 1; - - -

' - ' - 1 ' - -
• - ' ' - - -
' - - - - - 1 • u 

. .. " 

"'"'y,. 1...:11<" ol tr6f1co o otro '"<el-1. 

1 ' .....-----:: • 1 • 1 

v> r/,_¿ ' 
1 ' 7/ 
'"( ' ' • 

' ~, ' 1 1 ' 1 

S. W<co ont<>Oool, ~bleor len blo"-'el trot<>Odo do mlnlmltor !01 movlmio_r:> 

'"'· L.,.,.,...., ce>o """""'ro, 

• 
) ) 

) ' 
, 

) 

El oltl""' i><"" o• ol vodA<omlot~to fl>loo do lm 0>«0, Ro<»<cb- ~o ol O~ 

11 OIAGR.O.W PROGUSIVO. E¡o.,plo do~"" plo•l<l..,.. un Wo Q< .. ..; y-

1). A.l.,oc6• do Motodo ,l'rl...,. ,, ' 
.. 



"· 
''· 
•• ., . 
n. 

"· 

S.or..,. A. e;.,._~· <>loeto lo matorto primo~"'"".,¡ pro•• 

O.cta '"'"'l~o><lo. 

S.ctor B, Monto~IM/onlo an!c:o. 

*""c. n.,. quo .,...., ., .,.,.,,,...., contDCto""" tc&:w_lo: 

S.o.., D, Admlnlo1Tool6<>. 

s..:,.. E, L~odo. 

S.o,.. f, l.\o'ltonlmlonlo ploneoc!o. 

[1 P'<>eao .. 1 • .:i 

OEFINIMO$ i:ELACIONU: 
' - ' 

. , • . , • 

• 

o • 

' • . , • 

Abtotot.,.,onto noc....,do "'" o>tfn """'"' . 

~clal .... to l"l»''""'" "'" """' ..,..,.., 
¡.._.,.,...¡-., q"" .,.,.. o..-C<I • 

l..,or! ""el" "'cllncrlo . 

Sin lmp<>rt<7>Cio, -

No':""rarlo "'" "'"" loJoo • 

.. 
"' 

. . 

5. S..:ta.- C. Ccnleeto eon Lob. 

a. s. ...... F. Mor>~. pt,_.¡, 

t..>_.,. do'oojo d.¡.,. role>ol..,... .,.n;-, pe.- o[oooplo A/1, ,. ..­

P"'" o.pli- pot <¡U6,. lo_,.¡~ ...r • 

\, h "'ldobldo o <¡UO lo plonta """" ~n "''".,.....,y por lo""''" "''ó •• 

.:cn..-l-•....,. lc .. aiO••---• ••'"' .,.:,.,"! """",¡y_.,., dol ~nloo-

t..ega .,¡,;........,. <l<wl<» al '''"" (uno ·~-.,...lo codo ,.ccl<ln) o ln­

t.odudn>OI l,. rol<><¡,_ Hpo> A. 

' 

,; zzz. 



......,. el 3 7 7.,! S 7 ol 8 l" -··~"c.<«> d:-1 4 ). 

( ') (' ' 

( ' ) 

El ,.,.,., P""> _.,¡.,. on iftl<oducl<- leo o.;..,..,_,.,;.,. t .. .,.l.,cl,.,, .. ti• • 

p<> X (!r,.0 doblo) y ol "'""to p<O<I • -- OOQ X. N..o quod<! 1 

.. 

I..J.,¡o ;,ltoduei""" [.., tolceionoo Tlp<> E y '~'"dono >e¡flln olla> mcnt~· 

nlondo IK'' '"~"""''" lct <o>l<le<I<INI> do loo tolcclono> ~ y X ) • 

' 

oi"""' tocloo y do oa.o>dc eot> el Olllmo dlogtoma obtorlhlo. Se dob..-o ,..,¡¡,,.. 

Co,., todo l>lo oo bolloMo oubfotiltc, 10 hoc. un <V>~¡¡,¡, óol"' oltemo• 

~codo uno do"""' fcct01., 10 lo> dc uno «>lifico<ión do 1 o~ on función do >U-

lmpolt<;>1do. Po< ojol"plo li el O>pO<I<> oont<ol O> ""Y I"'P"'Ionto, lo Ó<>ne< un • 

P<"" do •· Si 1., oa¡rotl¿ad no., pto~loOM>, lo d"""''"" po>O d.o 1. A..., ,.., • 



"'""""""" ~ p.mlo>, 3 p.>ntoo al ., b.,¡- y..,¡ d.ooelondo. 

Voomoo """ toblo do •l•mplo t 

FACTOI( ••o OISfOS~CION 

' 
DISPQ~I .ION 

• 
""""" • X: ~ 
Supo<VI>i6o. ' /. '/. 
Segudd.:od , '--"{ ,// 

/o 

ru~ ,. 
" 

El p•o,.,,., pa<o"' <•<•tl<o•ióo, <on>hto"" ...,hlpll""' ol -do[ lo~­

,,. P"' lo eollll.:oei6n quo lo..,;__ ' 

ftG!tf6M'- 1>€1'0 k CfL., r., 
ODELOS'Df'O\SHISUCION Bi Y TRIOIM~NSIONAlES. 

dob.., "''"' ~do, ... <61""1"' '""¡'="" pe <f•~"""""'"' do..,.,..ltodao y c¡ue, P"' 

lo t,..oo, no-"""''!"" uoo vl"'oli>oei6n do oliO<. P~ <ecli<O< plcntnl"' 

" _,. 
m 

Lm ~..-.oojoo m6> lmport""l*'-, 

H<>Y .,?6..&..,. ...,¡... "' <ooolbacl6n ..... ,_ P"' A.S .M.!'. ¡,o.,..¡ .... -

Soc:iety of ~ieol E,t¡¡i,_..), ..-. dondo .. doOCJibeoo o;ok.-.. , .,m.,.--

t... ooblero• '!"• oorolien"" 1• pl,.,tllloo "'ol"" ~ ...,.¡,1,..., o ,ie.=_ 

""'do ¡><><!or _. C.....l'l"i•• >O~cl6n que IMor• .. .., "'_.....todcdo. 

Allo<d y &aoll' ' "Monud <lo lo Pr...!uoeil.o" U. T .E.H .~ • i-t.Oxi,., 1965. 

• .. ·-
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'· 

Dof!,ie>óno rro<>6otko" """ pr•vio!6n poro cual,ulu •<«•!dod f"'~ 
''· >• puedoo l>a"r ;=m6otko• "'"'"lo ocopt.d~n '' ~- '-·"'; ''"''· .,~ .... ,...,...,. '"'"'"o.., ... "'",.,_.,,,.,., ;.• ; __ , •. 
•<•«•' -• ¡>luoodOn do lo r•"~"oitn. 'cont!r-ua:l~c Oo· >o.,-­
ojoo;lo• oo A,.., d• octi•idod Go Jo t~;r<>o '-·' do¡-.no-· '·'"''•~''·· 

,, ,, lo• ""'"e"''"' '' '"""" 
•• ,, ••• ,, ~r«""ó" 
:;¡vol do los ln•"·"""' ....... ,..,.,, .. 
Po)ltloo do I'N-oio• 

Oooorrollo dol "'"""'"" 
""'plWoiOn do lo plooto .... 

for ¡o tonto, poro""' el'"""'"" odo< .... do loo di•••"'' lrooo do­
a<<!vldod do oU&I.uiec Lmp«O., os ind!openooblo lo rooluod&l> Oo -­
pron6otioos do"'""'-

"'Y ol¡·o<>&• .. .,...,, quo dloon quo "loo .,..,nooti«><- "'*' ol elima 
do lo&l'lon'" ...,._nte "'" ,,,.,...,, pora las F'O'II.J .. s • '"'"'"· 
Eoto ,,... .. , aun ol.,.o '"' paoo ... ¡<codo, ••• '""'"'" <loa ,.,.., ... ,_ 
"""'' !oportant<l' 

a) 1.<>• pron6ot!<OO oocfu> m.lo y"'' indotto• a lo,..<!!"-' •·• noo pN>­
poodc...,. o ,....,«loor loo •ontao do oorlodoo Codo "" olo I•J•-­

M'· b) 1.<>0 p<'ODOoti<OO o! .. ,.--. ,...oontacln oo ,,,..,.¡,.. .. gr.Oo do !n<eC· 
,¡,¡-...,, nuootro objot!O< no debo ••• P"'OOO<!o>r ••aot .. on<o­
ol volumon do uonto<, &!no "'"""' un pron6ot!co eon un o<TO<' ml­
IWD!I y~ dicho nTOc, 

...... ,_, .. , 
_ ...... q•• 
...... ¡.l .. . 
poco pu<do 
yooporlo ...... ,_, 
oh ......... 

""" ,j.,.plo' 

•) si¡.,"'""' do loo ealoulodore• •«ln!e .. "' loo 6lti..,o onoo .. 
¡,_,n ••-ntodO on un 10\ onoul y oi ,. loo pN>olooo .,,.. oq•-•m­
to ••••• Jn'""''"'""'' •n •1 """'""" loo co:cul....-..• <lO<tr6nkos, 
oorlo un,.,..,-~"" oono!d.,.ar ooto ,.,,., y~"''''""'' .. ' qo• "!_ 

" ....... , .. ,.,.,, ........... ,¡., '"., '"'""'· 

b) Sor!• lgualmonto m•<o" eonoidor&r ol oaohlo Oo pro01dooto'"­

"'"'"' ]'dro ""'""'"''"" ¡., vont.OO Oo .,.,.; .. .,., -· lo indootri<., 
""'"" quo """"'" <1 , .. oot.,i<>r al -"'"· loo jovoroi...,o dol­
o.etor l""uotdol di,.l•o?"' """""· 

"· 

d) rb•'"·'"'"• ooclo c••~llf> """"""no oonoid•r" lo '"""""«'~"­
do'- Rona·.\t > ¡>oca prodoclr '""'"'"do la IW on ol ono d• ""­
y en leo'''"''"'-''""'· 

"'"' '''" ,. ,,,.,,__,,.;,,_,,,_,.,<J."' '•• '"""" ,_. "" .. 
d«""· '""'"'"" eoo·.!..Jco drl ,_¡,, "'"' ó• loO .. ;.,.,. d••··-
1 uo<l~n " '-' "'"'"''· .,, tomb>'o ,.,,,, "' '"""''•' '" con;ld•l •<l.h 
Ln o(,unos "ooo, >Ofor-...d6o •o'>• Olo'OO indu>LcioO ''miloro> P'•odo­

<>\OC ''''"'""' Qóvia•onu, '"'"""'· o• ,,...,..; """ •o cuonl•" 
"''""'"""'" Q lo .,..._.-i6o ... lo• "-0<1•""' '• lo p..,p;., ~:.o.,-.... 

Ln """""' ""''• pora reduo!c ol grodo do >n«nid""""• '' ¡oo P"-'""' 
o!<OO, oombi'n puoOon llov.roo o cabo lnvooti .. donoo do"'''"""· ,;;; 
""""•&• aun ool oo dot. tonor '" '"'"" •"'' 

~) 1.<> ou• d C<X>o..,iOor oion .. pu•d• ''" d!f••••t• do lo quo 01 ,..,,. 
_,, h•••-

o) '-" oolnlQo do loo oon .... !do,..o """"" oo• ......,, ... o <•••lo do,...,_ 
_¡.,..,, I""S"t""''· •«· 

1.<>0 olnoci" .. O .. yoriotoo .,.,;., ,. ... n aor ontroo!stodoo ''"'""" 
la <h"oooo>6n do! pronO"''" y '"•• oon gooocalmonto "-'' objoti•o•­
qu• loo '<odedoroo do lo propio Emp,.. ... Sin <obocoo, '""• no'"~ 
non ni do ..,tivoel6t>, m do t!-. ol do bo "'"'"''"""'~< .. lo­
y,.,.. lo tonto"''"'¡"""""'' dobon..,. utUhadoo ..,¡._,,. F'""­
pn>nhtleos o <OCIO pla••· l'oo ot,-., lodo, tO&biOn oo l•portonto '"""­
lo<~·· eo lo oloOONOIOn do! p'<TI~>tleo •• <loO<r~ '"""" '" oonoldor~ 
oi6o ol ""Y'" "''"'"" pos!blo do cpic.!or.oo, '"''" '"""'"_,. •1 0<1;,¡,_ 
,., y ol "''"'''""' !nd><id'"'loo d• '" porOO<M• quo ~"t!olpon '" di-­
cha ol•bocoo <&.. 

t.o <OOploj;ó>< do los P""'6ot!c•• pora •""""""' ""''"'"• """'"'-­
too qo• '<omplo,_,n prOducto o "'"'"'"' y para proJuotoo nuovoo, oo -
haotonto d!torento. En •l "'"do p,...uo<oo «iotont .. , la'"'""""" 
oi6n do ''"' o "'"' onterloroo pode~ oor •- <-""" p~•d< lo do-­
.... , fyturo. Aun om <l oaoo .. """''''"'" quo co...,l,.., otr-oo, lo • 
J..f......,o!t>n =<T<Opondi""to o loo"""'"""' """'"'""'<loo podrl M< 
t-iin ytili .. do, ol btoo oon •l•llaroo o lO> nuovoo p<>O<Iyotoo iot"!!_ 
dueidoo '" o1 _,.,.,, rinal~onte, •• d oaoo d• prO<Iuoto' '••l"'"" 
nuovoo y totolm"'to Jif<"ontoo do los ~uetos .. ,,,..,.,, ol ..,¡ •.• 
"'"do lnf""""<!6n d!Spon!b)o oa .. ,....., .... ,, lioltodo Y''"""'"'"­

,_,.,,. diflcll 1• "'""'""''"" •• "" """"""¡" «•"""- Por,.. <o,..,, ... ""'" .. U•» a <>bo "'~ lotrO<IO<cióo or•l!•l,.,_ •• loo­
"""""'"'paro ••Ol••r '" aeopt""" y.,,. iooroduoolón pcd>i <Onfi~ 
,., o rO<ha<" lo Jntro<lued6" d<finiti,. ••1 p .... """' '""''"'" 00-
lmpor""'" "'"'""' <"' <-""·' 1• !noro<l,.olbn d• c•<4uctos nuo•oo 'dl_ 
'""""• U• !nooot!IOcioc" •• -~• oon pa"t<o•lo.--.to Otlloo.­
Eot&o ...,.a.n '"'""' ..,,,.. otroO f<>Cto,..., 



d. 

Pc~fesi~n y salado oe: o~nsu~!~o' ,-otenelol. 
·~i~• AOeptoO:e• 
Coh<!dd ,...qo•r'~• 
CondiciMU ;;ececo!•• Je! -.,""•d~. 
L«, 

""'"' j< J.,c,•.~:~ l'O ;ci"O'r--->!05 ~,,_,.,,, ;oo·• lo •~o~o,:·:., ~·­
¡>l'on6.t,co-, «· ,·CÓ'P"''''""'" .,.¡;,.e ;O' 0,·,.~"' d¡o..;.< "" ,.,,¡,_ 
,¡<o '•"' ~rcoec.·,-. :.-o ·.-•·'--' ·'• l"" -,,•<» Loto' '"d"k''"'­
N""•n """' 

•> 

,, 

fl oi"'Pl< hecl>o ~e que lu ve<.-

j :::::~::::;:::;;::..~:::••¡; o di•miouy•nclo conoloten· codo ~"' y cod., aM el vclu~en-
D> ootcs caooo las """'"' v=ian porq"• 

segolr u.-.. lineo recta, uoa cur--­
tlpo ~o curva. Eote tipo M varia 

!::::::::.::;.::~:::::::::!:::::::: voriaoión c!~lioo un OliO. 
, obaorvan • inopre •n • 

loo 10io0100 ~·••• o en l.aa mio""'" estadonea dol aM. L• mb Ud! 
pr.deelr loo v~Joclones eotoeJQOaleo que la; d~o variaclcneo •• 
ciclicu. 

.2.1 II!:TOOO CMfiCO 

tl .,~!todo ¡r.lfko e• el ~s oondllo y r!pldo y la dlflcul1:•d <lo ou -
r.all>4el6n dopenderl del nfi~ de faotoroo t~doo en conoidoraci5n. 
Por oj.-plo, pod...,o tc.ar en cuonta t- lo• tip<>o de vorloel5n o -
oola.onto loo varioc!Qftos oot~lonaloo. • contlnu4ci6n da-oo un • • 
ojo~plo en o\ eual todo• lo< <lpoo de Y~rloc!On oon to~oo on cuento. 

S\l¡oongamo• que , .. ventas <l• uno to>pre .. ""X" fueron 1 .. que oo muostNn 
_, lo rlr;uN \. La prl .. ra ouopa dd ~todo gr'afieo conoto del ajuo· 
u do""" !In .. ¡,.,.,,,o no} o loo p<mtoo de la ¡¡rifl"". Lato oju>te de~c~ 
oor .,.nuol y ou adoouod6n depandu! o!Nio~eote do la babllldad do--
la per«>M 0"• le ejecut~. [)no. ••• <¡ue oo tengo dot.rn!Mdo oota 11-

~¡ oo hoy ninouno O'«Zim .,pecial p•r~ q"e el"'"""' do crooimieOt•> 
""-"a; de lao von<•• oo '" ccnst>Pt, poJ"""'" oupooer qu•- )o0 VQO';J 

ocO!.-.,, ,,- ~_,¡ '"-'·""' se ~'"'" • Ho va: !a<i<><'-« e! el iooo y • le;oorfo,. 
''" ;, :•"·'"• !'"'"""" OOl;""-r." ~""' •oriocic••O ,; C~<e:~; •• ,t'- :. !; 
fcoeo.<"• -. .Jf<> LU" '" \<otao ceo!<" de la !O»¡re'¿ ,. lt.> '~'""' ,.,-: 
..::ood •. ; ;cr '" l!.o<e r"' cj, ... ,le, !'-''" <l ,•,e '"',_,.''"'a" 
ée la L"•P""" fu«<>o do S '"'0,0DC ¡ la• veo''' ineOoo<'o• W la !lo . ., 
~•o« <e~ d~ $ 3~0,000. Pcr lo UMC exhto""" ~:f<HnOla de • • --
1"~,00" que CQM'eSpvo<!t •1 IQ'i ole lu •<tiTao !nolic..&.os pw> la llnü. 
re«•· Si calculo"'~ tod-o• e•t•• Oiferer.dao, pode•'"'• obo""""'" que­
la dltorondo ~e<lia •• de un •.\\ y que 1 .. difuood4S puodco oor po 
dtlvoo o negatlvu. S! oupo""""o O)lo -

"' 
"' ~ 
"' ,., V 

. 

,. 

. ~ 

,. 

. 
. 

. 
. 

. 

,. " 
bo con<lidonoo ¡eneral~o ~el DOrUdO y dd po.ta urAn bo<tante f•~ 
~~•• en el ano de 198Q, podcooo ontonee• doducir q>e loo veotao • -
,..,.._ .. te ;>~~o oor.\n de$ 610,000 x 1.095 • S 711,7SO. 

rin.&l..,.to, v.-o o ""1"'1'<'1' t..mUo q.,. ~«:<-olt"""" Loo '""'as poN­
el polaer tri .. ot~ de Jg8Q. En oote co>o, tondrla.o• qo e ~a!i .. r -
el "'"'P<>"'•mlonto de las venta< menooales ~·loo ano• ''"""'""""y-­
deto,..inar ol por<eotojo •.diO ""' eorreo¡.on.Le a loo ,..'-~=o• !rimes• 
'""" de e.oda of\o. v...,, a oupon<r '1"" '-•• ventas 1<1 ¡.ot'l~,-~ ,,..,.,.,_. 
..,., ,oneral-.te on 2<1\ de las veoras ._,_.,1••· tcor lo toa<u, loo ... 
tao por• el pd .. r trl-otco do JO~' ><ró,., ~ 111,750 • 0.2~~ 
$ I<O,J50. 

Uno .úopor<anto otop.; en lo el•'· 
cl6n del ..,todo o utilhor. ~-

"" pcoo.ó"''"., 10 el.., •• 
!a¡o>rt'"" Jeto.,.iMr pce-



u. 

•!Ponto l4 oroeisiOo, ol cooto y ol ti- ,. .. uorid<" ,..,.. la oh- -
-..<!&. dol u.... r«· ojo""'"· >1 hO ., ,..quiore do """ 1"'~ .,.. •• 
ohl6n, ol oito4o ir.l!loo oor!>. ¡ot'Ol>ob.l.-nto ol _., ''""""$<>. t. •• 
'"""" .,,,.. •• U <loeelbn do lo '"'"""'''lm ., 1<o '""' •• ,, o ,.. .. ;: 
ol ,,...nllodco. <• iooportonto, on .. ,. oupo, eho.:or oi lo lnf,....dfrt 
dioponiOI< no ost~ Oi"orolooad.o por o.ontoo qo. no volvo<An o a<u··· 

rdr, ro•· •'•rplo, lo t>op>·"a oOO•' """"''' 0"' la>''""' do"''"""' 
•• lo• "'·"' '"'""""'' '""''" '"''''"" "«"'" por "'· rhloo ,;,. 
,.,. do puhlie>d.od y ••• ''" oiTor ,.¡..--oto oo vol•orl o o•r eo-­
-tiOo. ' ""' lo <ooto, on :. ''"""'"<IOn dol preoOsoioo poN '"" 
.,-o.¡..,, .r.oo, lO ..,¡uu ,.,.,... '"' ,.,.., •• """"·'·• ,,..._, ,....,_ 

• , ...... , qoo lo< Ootoo OUJi .. on una rocto "'"' ou ropr<>ontodbn, <1 -
~lto<lo do loo "'"'""'' cuoJr<Oo• podr• oor """ .. "" <""' lo olo!x>~­
ci&<> do un """"""leo. toto nitodo oonoto de lo detondno<l6n do la­
Un .. ,..,,. que -jor oo ojuo,. a l<>o """'"'· •• d«ir, lo l!o .. ,..... 
1o '"'' lo '"""' do l~o o,...¡,.doo do loo •lotonc<" a loo .. n,oo do lo 
vi! leo, •• •l~looo. e-..._,,, la o<_,l6o 4e o-.oillqulu llo••""' 
to #O •- la qoo ,, .. ,, 

""' '"'"''"""' qu< p,.,poreion;o, lo• volorol d• "a" y "h" poro lo roota 
do •lnlmoo <uadeoo~oo, 000 '" oloul<nto" 

:fo ·.ll!'!. ;oc X ·.:!:X> •• ._.-:r.' ,¿,,> 
... 11l'•1 ~. ·.:fy ... ::t:.' l'~<•l' 

,..,., ••• y •y• "'" loo doo •""'""'"' dol ""'"1-. y ""'' ol n~ do 

"""'"'· 
A conttnuo<iOn doooo un oJoo>l<> do como utlll<= el o>todo dr loo~~­
oiooo ouod..Ooo• 

.. _...., •••• , .......... """ dado --- '""""" loo qu• ....... . 
tron.., ol '""'"' oltul•nt" ... ,.,, ,., . 1"' ,.,, ,.,. 

...... ¡¡¡ $too,ooo n•,ooo 110,000 "'·""" 130,000 

.., ooto eooo la oorl.oblo "X" oor.l ol oOo y lo -.ri.&bh "Y" ,,.¡ ol 

..,,,_. •• """''' •• lo .. rro•• 1•• P""oo). lnlcU.l..,nto, ,.....,. ••• 
""'"'"""..,.,, .. poro lo oor<.oblo "X". to,. """'"...,. ol •"" co"' 
o"""''""'"" otr<> ono. SI.,,.,,,_, <1 01'>1'" 197>, lo varlo>IO •r 
ton<rl oOtOD<., 100 "'""''"'" ""'""'" O, 1, 1. 'y •. o• dO<lr, 
!107H.U~), ¡nn-1171), ll917-1~7ll, llt1t•ltH), 0•11·1071). 

Sl oboorvo"'' l.ao ''""'doo•> "'"cknoO..• 
000 QV# O<t .. J>-o <Ole.lo.:•'• 2'X, $Xf 

•••ll••• ..... "''··· ................... .. 

on¡eriorm•nto, .,..,. ;. 

1 ::rx . ~· '""""''"'" -
ol ooadro a eontln .. o!&"' 

"· 
•o ' ' ' n 

11" "' ' o o 

,.,. m ' ' "' 
'"" uo ' ' '" 
!071 "' ' • "' ,.,, ... • " '" 

TC"i'-L ... " " 11.'' 

'""""''"'" ,., .......... ,., "'"''"'""#'· ,. ••••• 
.~·¡···~·¡·¡·~·'1'~·~''''''''­• ,,,o.l•oF 

.-·~·~''"~·~-y,·;·~·2'''''-l>= ~ • 3d • no¡> 
1 •o• 1 "h" "'""' .... ,..,.,, .. , fáoil ... to col<ul.Oo•" 

•• loe.• .. '., 
•~loo.••'·'" 

CR!COl''''"''" 

UtlllUI>do> '"" ..,....,,. • ...,...,o '""'"'"' hto,..u.ar lao "'""' por•· 
oo&lq•ioro •• loo pc6dooo """'· •• <odr, 117>, 1010, ""' Po•• el­
••• "'"· 1• var''"" "X" '""'"" el vo!Qr IIOM·l015), •• dodr, •·•· 
>or )o tanto, '"' ... , .. poro ooto """ ""'"' 

1. Jl)8,, , '·' ~ ' • l>l.t 

h do<lo, "" ~ .... •• •1 -· 1 .. 0 H ... .. . ,,,..,._ .. 
........ , .... '"''" ooo<t .... to loo o.~ ..... ,, 

·-·~"' 
.,....,,,, .. 

''" ....... ·- •i-~lo, • ... j • ..,, <) orJ,.on '"'' 
"' ' ' •' " 
"" '" 

_, 
' 

_,,. 
,.,. lU _, 

' -lH 

,., HO • • • ,.,. m 172 

"'" "' ' • '" 
=" "' • " " 



Su>tituyondo loo volor•• en loo ,...,don.,, 

"' .. -,-
., 

•· ro 
Loo '""''"" vdo,.., do ·•a• y "b" .. ,, 

.. '"·' 

"""""" 

Y ,.,. lo '""'"· >•• • .,.,., ..... ol '"" do nao .. ,."' 

''"'·"''·'•'''""· 
O<>mo" puedo oboo.-.or. <l r"ultodo" i<lnt!oo. 

Ll m>todo do mlnimoo c ... d,..doo ''"' finioa-•t• ""'""' ""'"''"'". 
lo oeu.oelilo do lo"""""'"· L.o ,.,.,.., .. tondrli '"o"'""'"· por lo 
'""''"• oi ooJ..onto utili .. ..& ,.,.,. """"""" poro F""""'"• ol futu 
"'o oi t-bllo vddr~ la ..,.. t-r '" ...,.,.,,...,.., las vor!oeionoO 
oleUe.o• y oloot<n"ia>. 

>.1.> COEf!CW<TE O< C<lltii1:'-'C!<>• 

Si •• pooiblo ropce,.ntar lo voeJod~n •• ""' vodoblo' on funoJOn. 
O• """ vodoOlo X • trovh •• """' 11n•a ,..<to. dodmoo '"' o.!oto -­
'"'"'lOO 000 vonobl .. ~ Oor .. l0<!6n l!nool. ~ ... c=ol.o<!6o • • 
,....t .... oh o.....,, pr«iN, d<¡><ndü•"'" dol .,..,.,,. quo so,_.,. •1 
......... ., •• ~, ......... ""' ............ ,,_. ...... !.o ~""'"'"'"" 
4o <• ,.,...., .. 16o """' ,.. .. , ,...,. .. ,,......, ,..,, .. ,,.....,o.o •1 coofi-­
"'"" do eornl>ci~n• ---

<oOo trovh do 
·,, ""Y •>••odo (poro 
oihca '!"" .., odot• 
•orlool6o p.oodo ,.. 
neto. lfil"f"O ~). 

Supongo••" ••• ,_,, d«luci<lo ••• '"'"' uno <"""loclOn 1!..,1 ontro 
? vodahloo IC.C. '•""' o 0.0, por oj .. plo). «omo podomoo '""' ••· 
"""'" .Jo quo <oto oorr<l•<l"n no ooiote por ,...,.. casuahdad1 p,,.. ,.. 
oolvor oolo probleoa util!'"moo """' u.o )o '!"• >• au"'<<'• o con•• ,,...,.ele•: 

... 

' < .< .• ' 

' <.<.•~.z • 

' 

< ·' •• ' 

• 

, 
< ·< .••. , 

• 

- • 



H. ... Pl'<>bohiil<WI frcba0\ll4o~ 
Pcotoo m "' " o .OJ? o. "' 
" o."~ Q. 101 

,. "·'" "-"'\ 

o. 119 0.180 

000 "-"" 
1000 0-002 o.ou 

hta tabla noo I""!'Or<l<ma Lo tl¡uiento bfor=d6r.: per oj.,.plc, of. 
hoy 200 puntoo on lo grUico, d eo<ficionto do «>rroloc;5n tiene que 
... mayo~ do 0,139 para quo hoyo u•~ probabllidod do 0>\ d• QUO la•• -
oorreladOn no o.Joto por P=• ouuUidaó_ Al ~!180 tiompo, si ol -­
C. C. •• IDO.JOr do 0.112. hay una ¡>f"QI>ab!lldad de "'do quo lo corro·· 
laei6tl no .. loto por <O>ualid&j. 

[•to ..Otodo <"""''del oju.ste,do ~"" • ..,. •• e>ponendol • loo punto•.­
La ro,... <le lo O<.o<!Oo de lo •• ,.... ••"""" "'i"" 

Y • obx 

e_, so IMIO<O on 1., flgw-ao 6 y 7, ol ajuHor """ ew-vo oxponenelol 
o los P""too oo oquholonte ol oj~ot..- """ 11M& re<<& o """' "-'-• 
d.atoo, poro M<doóooo on dejo ._.tl<Ol 01 "lo¡ T".,. ve• do "I".­
~oto .. d- o '1"0 oi •-• d lo¡orl,_, de "!"' on lo .,. ... cióo' do • 
la eurvo oxl""'ond.ol, f'<>ulto lo olplonte< 

Lo¡ I• Log (ol>') • Lo¡ o + Log h. X 

S! ¡w>non • .,. lo¡ o o A y 108 b • !, Un'"""' 

lo¡l•A+&.\1 

• ' / 
• 

"· 
! ohoN, pe,- 1~ tOl1tO, pood....os moc<or "X" er. <l d• horhontol y­
"lo~ Y" en ol •i• ••rtlcal, y ajus<ar una roo>a a loo pul'too ot>li<Oo 
~o •1 m!tO<Io ~. ~lni""' ouad,-odoo. S! oboorva'""" la oouod6n lo¡ y,­
~ • BX, ~=o• dodw:lr 1u• las .... donol paca calcular "A" y "6" 
oon loo si¡;uientu: 

A , ;!: X
12' lOg ! - ::1 X ::li< )O! Y 

•lx7 - !~x¡ 2 

•• Y -::n .::lilo¡ 1 

Por:¡ oalc,lar 

~X "'""' 

"A'' y "B" neo<>it"""" 
e.llculoo 

<oleular ::1 lo~ 

•• ~'"''"'"" on oL <uodro a ., • • .. "" . X. lo¡ .. ,. •• ·• • 0.0)~· --"·"""" ,.,. m ., , o.on; -2-075> 

"" HO • • 1.0•1• o 
,.,, m ' ' l-Oil< 1.06~ 

,.,. 
"' ' " 2.11>9 •• 2211 

=~ o " !O.U06 0-1110 

Y,:FX,.:<Xlo¡ y 
oont lnuodóno 

• 

OR!CE:•• ¡g¡' 

Suotltuyondo loo v•lo,..o obtenido• on 1 .. •ruociono•, '"""'""' 

• lO.JIOG 

0.1719 •• 
' Y por lo tanto, ••• voloroo de "A" 

•• t.0701 

•• 0.0111 

e_, .. ,_,, quo A o lo• a y " 
••~ <olculado"' 

lO& •• ~-0701 

log b • 0.0170 

y-"B" oon' 

•• lll., 

1>• LO.OS 

•• 

Y por lo tanto lo oo"oelOn fino! d• lo CU<'Va -.¡w>neno!ol O•r! lo " 

'"''"'e' 

[! •olor b 1.0.00 o!,pltJ,. q-,. .. Jou un.o taoa aouol do o.-.ciai~­
to l¡.,l o'·"'\. 

• 



"· 
ri""-l .. nto, oi quor_,o pr<oOO>tic«c loo""'"" poro <1 ano do 1"'"· 
ol vAlor do lo varU.>lo "X",_.;; J (•1010·1~17) y el valor do la. • 

venta• """'' 

esto q"!•~ d""ir ou• In vontas """' d """ '• >eeo ••rln do .... 
S tJ1,l!IO.Cc. 

¡_, curv.1 Je potenn• ueno )a si&lJI<nte oe<Jad&l· 

.Y· a.x0 

y tiene ¡,.. fo"""-' ""' se P"'=tan .., las figurou 8 y 9 oOf!in el ,.._lor 
de b <orutante ''b". 

S1 '"""""'' el logaritlll<> de '"f" en esto e<:LJ.>.cilin, tem511oS: 

log Y • lo¡ a • b.log X 

que t...bi&. es h «:U>O[Iifo de..,. linea recta. P<>r lo tanto 
liur el ..t;todo ~. atfo~ cuadrados pan ajustar un.a llr>ea 
variables lo; _r y lo¡¡ l. Pmc-• d o• le<"~'"' el- 1910: 

po;l"""' uti­
r..:u a las 

'Iom X log l (log X)¡_ VDI'TAS 1"1'. Y lo¡¡ X 
1911 1 o o 108 2.03>4 
197~ ¡ . .llllU ,09UO 119 l.07SS 
1977 3 .4711 .2276 110 2.04H 
1~1a • .6011 .:1625 Hl l.OS(>I 
1979 s .&990 .<336 no 2.1109 
TOTAl. Z.079l 1.1&93 -l0.3s.iló 

a • anti!Og l .ló.{log Il 2.:E!o¡¡ Y 

n ::E(log 1) 2 

:antilog {2.0316) • 107.6 

•· n:E(l0g l.l"ft Y} 

n :;¡;:(lo¡ x¡Z 
;¡: l'>l!, l . .;; 101 y • 

(:::0 lO& x¡l 

¡o:>r 1<> tonto, el prooO•tlco para 1960 >orla: 

y
6 

• 107.6 x 6o,Onó • 1Z7.0Z 

. ' 
FI!liRA 8 

0.09l6 

' 

.62<7 
. 97 39 

l. 1562 
1.<77b 
<.Hl< 

FllliFA 9 ' 

. ' 

E~ ""~1 .. ooooionn •• U9ieo O>onsor qUO ln vo~tao do~~ pa­

rlado dodo puodo '-"~ u~ vol"" oh paroddo n ho oh roela_!! 

too ~~• a lao ~uo ~.~ t .. ooo .ue~o t;o-oo otrlo. o~n <uondo 

no o doto u~• hodo~do oare~do on loo do\oo. En uuo coooo 

oo eo~vonionto o\ili<ar oltodoo do pronlotieoo quo don uno ·~ 

Jor l•port-ncio ~ loo dotoo o.lo roclontoo o qua ~o>ie-onto t~ 

•on on cuanto loo ·~· ~l\ioao dotao, dando ~ ~ 1, 2, ••• n. 

(¡ oo4o oanellh do uuo oltodoo u Ol u·-odio o6vil oiooplo. 

(l prooodia o~vil Oi..plo p••• d po•loda "n" u d•plo.oonto 

lo oodio orhdUco do lu ·~· O!Uo"o doho, •• doei<, 

, • _,•,.,•:_c'O•c·éiL:"O,"c''"'-•:..•o·,-oJ.,.,.,.,,, .. ~ ~ 

dondo, k : nO•o<o do dotoo o •hohoo dol proudia oo6vil 

Y k ,. praoo•db oo6vll do "k" thooihOO poro el po<ioda 
"• . •n• . 

51 ahora quor•ou un prao6•\1co por~ el p.,lodo !n + l}, •••• 

••d igual •l pro•odlo o6vll dol oo<lode onhrla<, oo Uociro 

' 

•pUqu-oo •oto ooHodo" loo d••oo d•: oJd•~lo •ntorlar, 

ooo ouo ln• vontoo do loo Oltl~"" dnca "~"' •on1 

... 
VE~ US 

1975 

ID~ 

l ~- ;,; 

·' 
197e 19H 

··" 



, .. 
U\llhon<lo u" pr-a•odh ,.hU olo~lo do 7 t6..,inoo, lao pr~n6o. 

Uc.,. poro loo oftu <lo 1971, I9U, IH9 y 1910 oo~5n (obviooo!! 

to no podooao <olculor ,nnhUeeo poro ho ""oo 1975 y 1976), 

''" VE:ftHS 

1975 '"' 1916 "' 
1917 "" un "' 1979 ·~ 
1980 

' " 
UJ, 5 

IH.5 
116,0 

126,0 

. ". 
lll, 5 

u•. s 
116.0 

126.0 

Ej .. ph do cihu!•• 

l UH o ( IU +110)/l 

:11',5 

So puodo oboorvnr clorooonto on ol cuadro nntorlor qua ol o~t! 

do dol prooodJ~ o6vll oloplo 9••••oloon\o condueo o pren6oticao 

q~o van o\~noodoo on roloc16n " loo vontao roo1oo. Por ojooplo, 

ooro leo """" do 1'71 y 197' lo• vonto• oon lZZ 1 lJO, y loo 

pronhUuo oon lU,! 1 lU,O, rnpocUv-onlo, Cuonh do 

pronunciodo ooo lo tondon<!o do loo do\oo y ooyor ooo ol n~•o­

n do "••inOo dol ,,...odio, •h otraoodDO oor~ loo pronhticoo, 

P<>r h hnh, al oltodo dol proood!o o6vU oioplo (principol•o!! 

\o cuondo al náoorn do tl~inoo o o ;rnndo) oo adocuodo On!caoa~ 

to cu•ndo lo tondonclo do loO dnto• oo horizontol y lo• vontoo 

aocUnn nlrododo"r do un dotorolnodo vdor do uAo oooAoro tohl­

oonto nleotnh, t"ondo ln voria<l6n do loa vontoo no oo oleo­

tarlo, olno quo puoanh -clorto oohcional~dod (vorl..clonoo ".! 

t~clonoloo), ontonceo oo •ojor dotor.inax Jo tondon~lo do loo 

dotoo y oplieor o1 oltodo q~o oo daoeribo •~ ol l~cloo 2,2.9 •• 

t~o oo ha dicho on al lnoioo ~.2.~ •• ol altodo dol o<a~adio 

olvll oloplo o6la •• nd•<<>odo cuondo lo tondoncln oo horl!ontol, 

yo quo do lo eontrorio loo pranlo,!coo gonoroloonto ootarlon o­

trnoodoo u rolac16n o 1•• •••t•o roolao, 

Exloto vfta ,o._a do 'ojuOtor• ol pro-cdi<> do tol oonoro quo lo­

to oigo olio do corea loo vontno ronloo, 1 poro •~lo dlo u ••-

"· 
eooito doto .... !Mr In Pr~ooOin otivUoo dGbloo, hu •1 dilc~­

lo do uo proood!o doblo ol•plooonto oo ~!leo doo voeoo oo9ul• 

doo ol •ltodo Gol oro~oCio .. doll oioplo, •~• oo ouootro on 

ho 4 prl•orno coluonno dol cundro quo oo ouooho n eontinuo­

<Hn (nnoidoroooo un ~rooodlo do ~ Uno!MO)o 

PRO~UIO PRD"~OIO 
BI~U or.~E P~Cft[DIO PRO~osn~o 

•~o VEO !AS •• too ·~usn '·· • un '"' 1976 ... U l. 5 

11111 "" 110.5 U4,0 u&.o 
UH "' 116 ,O 1!5.~ 111.4 lH,o 
un "" H6.0 121.0 141,0 ll8,4 

19!0 • Hl,O 

OqohYOOO"od ol;~uoodio o.6vll do!>lo •• do oluoodo o~• •l 

prooodia o6vH ol•olo 1 po>r la hoto n~•~o oo atltlu d!~ho ••­

toda pou la olaborooUn do pi"On6oticoo, Sh oabor1o, oo o>Hl!. 

•• ol pra~odin dn~lo porn corri~ir ol rotrooo dol prooodla al -

vll oioplo. Eoto oo hoce do la oigu!e~to oanoro (vlnnoo loo da o 

Oltl•"" coluonao dol cuondro ontozh<ll 

• - ' • 
b) So calculo ol prooodlo •6Yil aj<>otodo <>till•nndo la oi;uion• 

h '6.-.ula! 

' .,,+ti, • •• 
• 
'·' 

• 
'·' 

"o•o ojeoalo, v•••••·eooo oo.ool<ulo ol p<a.odlo •6•11 ojuotodo 

•• 1919• 



Cuando loo von\•s ftO pro .. nhn c.,.biao ouy bruoefto y d n~•o•o 

do tlroinao oo gr~ndo, oo puo~o ootionr lo tondoneio linool 

oh <aehnto o hnvlo dol uln do lo .. prooUn, 

-J._ 
- k-1 

,, 
• 

< 
'•' 

t uoor uto v•h~ poro pruooUe.r loo von\no "" h• .~ ... nu, 

UH, UU, ote. h nuoot•• ojoopl.o, d ~lHoo vo1or ~o •r• ••• 

1ún 

... 
VEU•S 

UID 

"' 

1125 - 121) a ID 

lUl 

m 
1982 

'" 
1,2,8, lttJOI!Q DE~ rRQ,EDIO ltaYil roNpERUXJ 

... 

Otro roroo do eorro~ir o1 rotrooa do! pra.odlo olvil oioplo, oo 

lo ~til.hodln do ootoroo poooo o podor:Odonoo ~oro !Do volO -. 

roo oh rodutoo. Por oJo•i>1o, oi ol p,..oodlo o&vil u_ •• 2 UJ: 

oinoo oo podrln odoptor pondorocionoo do 0,1 pnro o1 01tioo do­
. to y O.l poro ol doto antorlor. ~til!•oado ooto critorio 0 lOO 

pronhUcn poro ol •J.-lo qn o,;t.,.oo onolh•nde, urlono 

.· 
Alln vtn•s PR01t(DID IID~Il PO.D(""'OO PRD~DSTitD 

un "' 1916 "' lDhO.l +llhD. 1 ~ 11~. 7 

1977 "' 11hO.l.¡.liQ><II, 1 ~ 112.7 us. 7 

19JI m llDoD,l +121•11. 7 "'11!,( 112. l 

l9U ·~ l2h0,3 .. llii•D. 1 "'127,, 118 •• .. ~ ' • 
ta•a oo puodo ob~orvn> on Loo doo cuodroo ontorloroo, c~~•d• hot 

uno hndMcio ••re&do, ol "prooodio .. 6vil pondorodo vo oh •""' 

"· 

",9. ~ETQD!l DH PRC!MEDIQ POMDE~ADI! E!ltQ!UCJOVEIITt 

En ol o~todo dol prooodio oondor~da ••pononcl~l~onto oo ytil;•o 

!o ri .... Yia olgyluho 

' _, • • • • • 
D( "' unot-to do atonuocUn 

~o-o h.-oo aonelonoda pota ol cooo do1 prooodlo -'vil ol~lo 7 

ojoUodo, ol p...,n6otiCO poro d pU!ool<o In +ll cuondG oo v~UI­

•• ol oltoda dol p.-odio pondo~ndo o><ponondoloonto u ig.,ol 

ol p-odh do! onl•..,; ontor!.er, oo oloel.ro 

Do ooto annoro Podo.oo oocrih!o la f~.-Yio dol pooo~ia pondO>~ 

de oopononciolaonto dO lo oig~ionto for.oo 

oo doci>, ol pronóoHCO dol po>iodo (n .. 1) oo ,,...¡ ol ,...,~ot,l 

co dol p .. lade •n• oh uno fucd~n • "<" • do ¡, ,olforondo ""h" 

loto f lo dooondo da! •1•~• potlo~o. En ot••· ~·!~bono, •1 pro 

n6otiu dol parlado Cn +1)-oo i9u.,1 o1 ~~o.,Liothu riol porlodo 

•n• ah Yno frocci6n • O< • dol onor ,,~o •• ~o ooooUdo on d 



l .. doo prhouo olopu q~o dobon ll••oUo n <obo on lo nplleo• 

d6n dal o6todo do! HO•odia ponduod<l ooaononehl•••h. nn lo 

olotd6•. do le ean•hnto do •h•o•cl~n • bt • ~ <>o! ""'"'" do •.! 

rlooao """"~' o conoicoru, ln cor.o\nnto • O< • """ ~•noU)oO!! 

lo onuo ~.o~ 1 O.•. [ooo oodr•••• abooh"' ••• .o-.onto, ol 

~~oroooo oo~ un• uyor iopor\ondo n loO •o"'"" de loo "ltl~oo 

norlodoa, • "< • dobor~ oor qrnndo, ' o!·qunoooo dor uno iooor· 

lnnch oH unlfar-o o todoo loo ~ntoo dn uonho, • "< • dobul 

oor poqu•"•· 

~"'o! dlculo do! o••••dh T
0 

nouolt-GO .t ••lar do Tn.); 

"''" ol c~Iculo do i" , , noecoHooao conocu 1 ,, ote, Poi: h 
ft•& •· ' 

'""'"• ~• •-rl• poolblo cdculor 1 P~"to Quo no "'lato lo,. • •• 
e~"'"""""'•~•~••· l• Ureoro "'""' on 1• opllcoel6n do ooto d­
todo •• h •looci6n •• "" ···~~dio lnielol '·· s•noroloonh •• 

nnoldoro hto l9aol • 1• dooondo D
0 

dol ori••= porlodo, 

Vo4ooo ea•• pad••oo oplleor ol •ltada dol prooedlo pando•odo o~ 

pon•uJoloonto ol ojoop1e quo heoao ootdo onnlhonda on oo\o 

~..,ltuloo 

~~o 1975 1976 
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UtUloooao un O< •C,~ J •-•••• ~-• prooodlo lnlchl 

doao••• D
0 

=JO!, Do ooh fa .. o podooao cdc~loz i"
1

o '· . .. 

loo doolo prooodlao T
2

, TJ 1 Y• oon coleulodao do lo olooo oonO• 

oo ~ lao rooultodoo oon loo oiquiontooo 

"· 

~ERIODO "" VEMT>5 PROMEDIO P~O~~S!J[O 

" UlS '"' lOB,OO 

' Ul6 "' uo.zo 10!.00 

' 1;7T u o 110,16 110.20 

' HlH m llZ. SJ llO.lS 

• 1979 "" 116,02 li?.SJ 

' 1980 116.02 

SI co•o••-• loo prooht!eoo eon lOO ••ntao reoloo noo doooo 

cuonh do io•odiato quo oquolleo hobUn ooUo oho .. doo. lO 

quo •• dijo ocuco dol oftodo do pro•odio oavu oJmolo tooblln 

oo u~llda "'i"h ol puudla po~dorodo 

- to·oo'odoeU;-aG~n;i; -¡·~· io~dendo dO 

••o•••n~I•laonte oal•••~ 

loo nntoo oo •h o dnU 

Dobldo • quo pou ol eUoulD.do euolqolOJ peo•odb Yn oo noeo­

olta ol prooodlo corroop3ndlonto ol poe!odo ontoelor (n·ll, oo 

doelr, '•·l' aa oo ,uodo aplicor dl>OOtooooto lo fl~ulo 

poro el cllculo do T~, Dodu•cnooo po• lo tonto atea f8r.ulo quo 

nu po .. lta eolooln dl<o<tooonto T
0 

o pulir ~nie-onto do lu 

dooondoo euleo D1 do loo •n• porhdoo, s...,ondr .. oo que T " D 
• • 

J oocribo-• lo ~6 .. ulo do1 prooodie ~·ndoudo ""Po•onciolooUto 

do uno fa<wo olo oonvonianto, 
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+(1 .'fJi\ ~ "<D2 +(1-01) 

' -~ "<Dz + <>!(! ·"'lD1 + (1 -•tl .T0 
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Eoh fft..,.ulo ind"J" ohua ..,1-onto ha dooondoo do ¡ .. •n• ~! 

rlodoo, Dado quo ol hctor ll -•O" •• haco ••t po~uoh 1 o• .. 

poooi.oo a coro co .. 6o •n• •••••· .. poodo te•~··~ o1 01\i•• \1~ 

•ino, !!,•i .. o \1--:-,-lo ouo0 do loo ot-.o eooricion\oo, oo d! 

dr ::E D( U -<><! u epn>dao o 1, 1 .. 1 '-"-"" loo coondi -••• • 
eionoo do un ou\ln\Jeo pro•odio ~ondorodo oopononeioloon\o, Eo 

protJoa .. o\o por oota •~•6~ ~uo ooto •ltodo tlooo Ol noobro do 

pr .. odio ftondorndo axponontlo1oonto, 

T.-biln oo flt11 oboorono QUo ln pondoroti6n conforido o cndo 

uno olo loo •o
1

• dopondo dol volu do •..e• y quoo lao·dooofldoo 
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2.0. EJfM~LQ pl Sl~L!I.Ar:ION PlR• LO (VALU•C!O~ O[ D!ffR(~HS M(¡Dj!llS 

Q[ PRtl~OSI!CQS 1*) 

[n In ~rOllen 1 l y en ol cundro 1 l """"""'"~no '"" wonl"" ""!l 
5unl•o do In [opruo on loo o~oo do I9T6. 1911 1 1976 1 puodo 

ohenoroo quo hloo pnoont•n ca .. bloo ro)~tlw.,..•nte huo<oo ~· 

un oeo ol ol~ul••••· 

fn nl cuodro 1 ;1 •• oueohnn loo lnrli:coo ootoolunnho Or loo d,!! 

Co ••••• y punrlo obsorvnru nuo on orooodlt u "' vendido un PO.! 

Oontnjo "'"YOT on doln,..lnodoo uooo. Por oj••plG 0 durante loa J 

onoo ennsido<odoo oo h• voodjdo o~o on M~yo y Octubre (~D.~'' y 

10,51,, '"•poctiv .. cntol ~ue on Fobroro·y ~bril {6,1a y 7,1", 

uopoctlvo•onUI 

Por otro lodo, oi ca~cuh~o• loo lndicoo ootocionot.o (po<conl•· 

J•o)poro codo o~o, porio~o• ob••rvor quo no o o! oto uno ootoclono­

~idod ouy oorcodo, ya ~uo dlchoo porccntojoo prooonton uno v••n 

voriocl6n. Por ojo~lo, poro ol ••• do Moyo pbtonoooo loo olguio~ 

teo poroontojo"' 

TOT~l 

6Bg ~~u·~ M~Yg • 
" 9,600 , .. • 
H 16,11-<10 Z,2">D " 
Ia 1~,6~0 1.1'1! ' 

ol nlot. ootoclonolJriod o no y ""'"" cnnooouonclo, """" voro~oo 
o4o odolonto, uUli<oroooo lo Ucnioo do •l•uloc\ftn poro •n•li· 

zor el coopo>to•lento do lo• oron~"icoo con y •In ••l•ciDnoH• 

dod p•ra ontoncu p<>dor ll•O•• • ~"' concl~oi6n fin~! !•'••• ol 

inOioo 2,.,3, y ol Cu8di-a f l5A). 

1•) Agr8d .. ca ~· colobo~acl6n do ~ugo Bnu~o r..,clo on h o\o­
bn>-8<Hn do aoto •J•"'I'IO, 

"· 

cu~ 1 • 
V!:ll'fAS I'IA~~ v.:Lcs " r;;s~s ¡ 

"" !._•::__ __ _] .:L$E< 19?& :r-

t, .... '" :"" 1010 

rob,..ro . '" "' ;110 

llano ... '"" ... 
""r!l .,, 1010 l'IO 

H•yo "' ,,~ """ 
Ju" !u "' "lO '"' 
Julio '" 1250 "" 
""""'" 

. 
"' !200 >JI O 

S..otiomb"' "' 1270 '"" 
Oetuhro ~ "''" "'" 1700 

lJovlombre '" 1.170 1'10 

Dleie<ab~ >000 "~" ",~ 

T 0 l A L •••• , .. ., , ••• o 

• 
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' ' ' ' ' ' ' ' ~'"""" "_. •S 1< "" ",.'"'U .. ••U" U,,.., >lll 1tHH" ''"._..,U., •• .... .r ., 

1976 lf77 1'171 

'" !:N!:~O. ~rtPJ:~O ~- A~lL NATO ~u~ro JULIO 
·~~ 

AOOSl"O S!:P"!lCH'U ~·· 
I'OV:tHBR! ~:CJCHlU TOTAL 

.J~~~ 1 1 
1 620 " 

1 1 '" '" "' "' ... ... ... "' :600 '" 1000 ~600 

• --
'~" 210 '" 1300 1020 ''so 1'<50 12!0 1210 1270 n;o 1570 

1 
17ó0 168•0 __ ¡_ 

1 "IC 11"0 1 ¡g;¡ ¡ !OSC I• ~~ '750 n•o 1110 lllO 
'" 70 

noc _ !110 "lllO ¡, •• , -

1 rOtAL •uo ;no 1•00 32·~ •no "''" l"O lllO 3670 '"' l•lO 'SIO •6130 

-
t"''~l•.oo'. ' 

1 '. l1 '· 7.]7~ 1.13\ 10.11\ a. •• a. "\ 7.7M 1 7.10\ 10.51\ '·'"' •. •1\ 
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• o•••J Op oo¡up Ooy ap ¡; 9L61 op ••••• ll oo[ op 00\op ••t op 

onno • 1 ('a) 9!61 op ••~••¡Aou •p ••tuu ••1 oononoauoo~ •• 

9L6l •p ~•qn,o • ••••J op oo>•P ••t opuu'IIJin '•1•••r• ood 

•oo¡ou ••;uoo oo¡ uoo ocp¡u.¡qo ••P•H•••• oot uu"'•~•OO oo K 

OD>J1<QU01~ op 00"0Ji• >01~Jl0!0 op~VI\111" .Jo 000 {Op >•¡uO~ 

••t ~•••~¡uauood •• •ol•P (1-J) oo¡ •¡un> oo opue•o¡ ••f• 
•op •• ··~1•nouoo ooon•~uo•d oo¡ •rwd ••r•~ •1'"11"""' u~olf~ 

onb nn¡•A• •n<l •n¡ ·~·• " 9••11 •• •n~ "~'!'"'"~!'-••••pd •1 



En ol c~ndro 1 10 oo ~rononton lo~ "'•">•nt~• ~horlooo n<•••~lo 

~~uil 'Ju~tndo d• 6 t~r .. ina• (P.M.~., 6Tl, pro~•dio pondHndo o,. 

pononc!•l•ont• con """ o,• (P,P,[,, Oi ><U,4) < pro~od.lo pondero­

do o•ponond•hoo-. 'juotndo eon O(" O.~ (P,P.L, O< =0.4), 

hoblln dodd!ooo njuslnr " loo J6 dotoo do ~ont•o unn eurun ~"" 

noo proporclnnn<o lnorhentoo ~•o•o<ienteo (lo oontr.r.lo do lo 

cur .. o•pononc!nl~ y por ooto on ol cu•dro 1 11 o< p«sont.,n loo 

" <o•~ltndoo del ojuUo do un,"""'" do ootondn (Y- n,X} y dr lo 

Cu<vo do potoncio progrooiuo, 

Fin•l•onto, on ol cundro 1 12 oo oo~pnrno loo rooult•doo do loo 

?5 .,hodoo nodhn,to In "hli••ci6n do doo cdto<ioo dlfuontoo• 

o¡"""'' •odio ([} 1 ol orror obooluto por.•ntunl .. odio ( fi':11). 

Dbohvooo ~uo 01 .. ...,, oodl<> l ouvo Gn!enoo~to por~ !ndJcnr d 

oo pro~oHo ol dtodo o«•dujo pron6ot!coo •troondoo o odolonln -

doo, oo dodr, •uo .. o o ~~~oro• q~o loo vnnt~o <Oeloo, •••n•c~j 

•-•nto, Si dofin!on lcooo lo •·~-o• hociondo on ••~• ojo..,.loj 

ooto con~~•• o q~o ol ( •• nognt)uo loo pron6oticoo on p<O•o"io 

ootwvioron oUoudoo' ~ oi l oo pool\>•"• .. to hdi<o quo loo prn 

nht!coo on prn~od!,," ••twv!o<oft ndohnto~oo, Debo roooUnroo t__. 

b!•n ~uo o¡ ozror ood!o E do lo rocto oor~ oio~pro cora y ~uo on 

h .,nyorh obooht• do lo• Cotno loo dtodn• do r•otroo prodweon 

o<ror•o ncdioo no;oUuoo o! lo hn"onoin oo oocen"ionto y orro -

roo ••~io• pot!t!vo• ol lo rloonn"• •• doocondlonh, 

() cun~ro 1 11 ouottro quo pnrn ol critorJo !i'~lol oojor •ltodo ,. 
•• ol dol orooOd!o m6v!l o!nplo do 5 t~r.!noo, oln oobor~n "'"""­

tr. '"'"biAn ~uo loo oi~u!ontoo o~tndoo o~n bn•t,nt" bunnoo, 

.. , 
o) turv• do p<>tonela prog<ooho 

b} Proudio o6v!) -'op1o do ~ u .... ;.noo 

o) l•ro~odl.o ,.6vll oJu•t"!o d• 6 Ur~inoa 

d) Pcn~•rtio ponrlorodo o•pon"nc!nl~onto oon <O(o<"0,2 

o) Pco•odio pond•rodo o•oononcJnlDonto con "'~ 0,3 

f) Pr-~dio ~-d•rndo """ononchl•onto nJUII•do> con "'" 0,1 

~~ Pr<> .. dio o6vil oju,hdo do l u,.¡.,,,. 
~~ Prgeodio •~vil oJwotndo do J t5roinoo 

i} ProoOd!o o6vU ojuohdo <1.o ~ Uro;.noo 

Por otro ln~o, ln coluo~o dol orror oodio i' no• ••••hn quo Ol 

P,K,5.; &T •• hotnnte otroondo on ulod6n • h• unntoo •••loo 

¡["-ID~}. lo •i••o ocurro un l<>t do•ls •ho.So .. quo produron bu•­

no• rn"H•<Ino (n, b, .. ., f). o o•copc16n dol P.~.• .. 6T qwn un­

dohntodo li'o•05), oh o.,bnrgo al p,P,(.A., "'=O,¡ corroopondo 

un rotro•o ~Odio DUe~o oonor \r ~ -Sl),Oooo In difo<OnCio ontro In• 

uroroo poroontwoloo do lOo ••••""• P.K.~ •• GT (U.O~), P,P,[,A,, 

O("' D.l (U.~7~) ~ P.K.~ •• 'T (19,96~) no,'" •u1 grnndD, ~uizh """ 

-~• """""''luto canoiduor ootoo doo &lU-•.coOG lo• ••Joroo o6to -

doo pnra lo Olobnrneifin dD loo pron6•t!coo ••n•uolno, 1• que ru•n>~ 

do coreo do coro ooU d uroro-dt.,..f, "'ÍOZ BD-Dl .Otoda•do pru. 
n6otlco. 

n contin,,cHn o•••o"t-oo lno ~·~ficno 2, 1, .. ., ?& n ¡_, cunloo 

on •u••tron 1,. vont~o ronloo, loo pr<>n6otlcoo ornou•l•• obt•nldon 

pnrn lo• 36 •••o• do 1976, 1917 y 197n Dnd!•nto lo opl!ooei6n do loo 

1~ •~todoo 1 lno pron6•ticoo porn lno 17 ••••• do l?"•, con~ •i~ o~ 

pe<OJt~n p<ono•tlc~~ •h •IU ~. (n.ro do )~;) y ~o< ) 

~rlfic.o oorr•opo"~iont•• , • .,,¡.,,., on ••l• ~ ••• 
t•nto l~o 



41. ·~. 

dieoo ••tocl~~aloo dd cuodr~ t l. >ft lo 9d<leo 1 2 •~ prooont•n 

d~o ~lto'doo ~""" In "ot.bo<ool~n do l<>o pro~6o\!coo e.,., ontncionolj. 

dod. h ol ~rloo,.. ... wtUiuroft loo Indio•• oHoclonnloo dd eu­

dro 1 2 y on <1 o~gundo d n"'codhionto fu• ol oi~ujontco 

ol Poro codo ••• on "e-ido una d• lno oiiGo o• diY).di.6n ol vdor uol 

"" ho vnntno onu; ol pron~otico (._¡.,,"do l. rnctol y _.f •o 

obluviuoft troo. •tndleoo• P"'" codo •••· 

d So ouJttplicnron loo pro.,otJcoo do codA ooo Oo 1919 lvolor do 

lo •••<•) por loo 1ndl<oo cor«opondlont~o obtonldoo •• b). 

So puodn oboory.r on lo g<Hico f ~ ouo ootoo do o ,.~todoo conducon 

pr>ctic-onto o loo oioooo ~&oulhdooo y """ po• lG loMo oo oufi -

clonto h uHlio.d~~ do o~lo """ do olloo. Po< ••t• <~>~n, on ••­

too oowntoo o~ lo ~no• utlliz••• 4l oHGdo do loo pnrconhjoo, loo 

cu•loo. ""'" •oto •J••PID o..,acUJ..,, oo •""'""" on ol cuod<o 1 z. 
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n. 

[n ooto ~ncho ""''""" otro tloo do oloul.c16n, ]nldolonnh utili~ 

>•zo•oo loo 12 doloo cou .. pondlontoo o loo oeooo do 1976 y prono~ 

tic•••••• """y oio .. hel...,ol!dod loo 11 ouoo ol~uiont .. (19111, 

•o~lonto h utilhocl&! do }DO diot1ntoo dtodoo do pNn6otlooo¡ on 

ooguido co-;oor•roooo todoo loo ronulh4oo obtonirloo con 1 .. ,onho 

ndoo do loo H ,. .. ,,do 1917, D .. puh, toniondo on cuento loo <• 
~oho do 1976 Y 1~71, p~nootico«<ono loo v""ho do loo 11 ouoo 

do U1B 1 •.~-"Un <~arn~-oooo loo rooullodoo cnn loo von\oo no-

l~o do '''" ooo. "oo 0 •• • o ' < < <O ~ COUL 0UQ0 "" 00 0 0 .. U OC ft 00 Q<OOOOt .. n Oh 

loo cu•Groo 13, H y ISA. 

fl ........ 1 n ........ bo pro...lotlcoo obtonidoo r••• loo ,. ..... 
do 1977 1 191a utiHonndo ol P>aoodhionto doocrlto ontcxioroonto, 

puo oin .. nn on cnnto h Uhdonolldod, El Dltioo ron;l&n dol 

H <U•d>o 1 U •uootra loo lj ""'neollooo do 1971 y U10, po«> do.! 

to n• lulondo on """"'' lo ootocionolioS.od. Loo ''"''"" oboolu\Do 

pQreonhaloo nd\oo toobUn oo.o.,eol<oo on ol Oltloo rong1~n dol 

cuodro, 

fln~l .. nto, el. """d>D ll5A ouootr• un •oo-•n do loa rooulhdoo do 

ho •••d>oo ll y U. [oto-euodro t ... biln oucotro ol orro> oodh 

~uo oo ~ubior• eooOI!do oi on Codo ••• o p<rtiz do ~ichobro do 

1976 ~uhlh-Do pronootl<odo 1•o •on\oo d.ol oeo o!gulonto (pron~.! 
lleco •onounloo). htoo O<Zoroo no eoincldoo con loo dd ou•d>o 1 
12 porquo fuorn col<ulodDO ~olcnoonto pou lo• 01\looo U ooooo, 

'"iontroo "'" loo do! cuodro 1 11 ruoron colculodoo puo loo l~ ".! 
000, 

loo rooullodoo dol cu•dro • 1,. oon ""Y lntoroo.•nto., Jenlcl•l-oon­

h podcooo "'""'""' ~"" ol error "'cdlo do loo pton~•tleoo '"'""""' 

'"· 
loo n~ on lo "'Y"'t~ Oo loo c~ooo, ,.rnar ~uo ol onO< oo~lo ~- loo 

pron6ollcoo onuol .. , lo ouo doouo•ho ""' loo pronhH<n o <Orlo 

pl••o (oonouoloo) oon ~•• <O"f!•bh• ~uo loo pron~oHcoo o hr;o 

pl"'o (•nuoloo), (oto ool-onto no oucndu' <U••do loo d.,tao prooo!! 

to~ uno ,.,,<ion•lld•d ""~ •oru"o y ouy unlfo""o· 

Doodo ol ounto do •lot• dol <rHuio tfll.l , ol ~oJo< oHodo ~'"" h 

dobor.elen do proneo\lcoo '>On•u•loo oo oJ, dol pr-odlo o6vll ojuo. 

lodo do ' Unolnoo (cuodn f ISO) y por 1D hn\o foto doborlo oor 

•l ~uodo utili>odo "oor• ,;ronooticor loo U ooooo do 1979, Por ot.., 

Iodo, on ol ouodro 1 HO '"mbUn podo~•• oboorvor ~"" 

'" loo pr""eotieoo con oot,ocionolldod (2 OIU•- coluonoo dal cuod..,). 

hto n;loro ~uo on lo olobotoc!On do loo pronhUou d~ loo l~ ••­

ou do 1?79 no dobod•u• \oMr on cuento lo cotoelonolldod, 

'" Pllll•osTJtoS POR ~ METOIIl P.II.A, " [nooo l,Ul 
fobroro l,lU 

"···· l,HO 
Abril 1, He 
Moyo l,lU 
~un lo l,ll~ 

Julio l • 211 
Agooto l, 251 
5optioMb<o 1, 2>0 
Octubro l,UI 
~oviO~bro 1,156 
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!,NUALES CQN Y SIN !S!ACJQN~LIDAV 

uu•L 
R.HRED ... 

" T D. a D • (Nf"SUAL] EST.C. 

hch . U,40- "' >tl,lQ '" 
urvo """""""eiol U,9~ U,H 

"'"" do pohndo 

roo, o6", ojuU,, " ]4,82 >» 

·-· oh. ojuot,, " 2,,lQ 46,211 

•••• o6y, ojuot,, " ?8,02 lO, Do 

roo, oh, oJuol, 0 " 2],14 22,15 '" ·-· oh, •Juot,, " ZD,U '., li,U "' 
ro~ • poM, 

·~· 
ojuot,, "'. 0,1 ll,27 '" ZJ," -..... _ pond, 

·~- ojuot,, 01, "·' ~~-•s '" :!0,71 ',, 
roo, ,. .... d, 

·~· 
ojuot,, «, '·' 21,02 '" 22. J9 "' ·-· pond, .. ,..- ojuot,, o< o ••• ••••• 26,15 

•NUAL 
w• 

ISTAC. 

21,JJ '" J6,4l 

~» 

H,6, 

J!,U 

27,!1 '" U,Z! "' 
·~- 29 "' 
28,83 ' . ) 

., • J~ 

l2,H 
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?1. 

Cl proood!donto doooclto on lo> in<ioo• 2,], y ~.• fuo ooU<o"o 

0 1 .. n<>t•• do ot<o• 2 ["'"""""do lo [>udod d• ~f•i<o, Ll•••~"' 

o h [~o•••• dol inoioo 2,4 heroo• ·~· y o loo ot<"• doo [~ou­

ono "B" ~ •t•. h uto in<ho ""'"'"'"""' inidoloonto loo •• -

ouHodoo """ tuoron obt.nidoo """ '"•' 2 ['"""""'' y doopuh un 

roou~on 9"""'"1 do todo •l on~Hoio, 

En loo ouodooo 1 16 y 1 11 ""''""t.,.no In oooul\odoo <o«oop""­

dl•ntoo o loo pcon6otieoo oonouoloo y onuoloo do I• [~o•••• B. 

En ••boo oooao o) oojoo oi'Odo fuo nl dol o••,.•dio pondnodo ••­

pononcioloonh ojuot•do con 01: 0,1 (vOonoo lho 9<~fl<oo 1 OD 

y 1 Hl. 

(n loo euodroo 1 lB y # 19 "'"'""'"""" loo <OouHodoo nbtonldo• 

o••• lo [mpr•o• C, él uJ~• oHodo P"'·' loo pronhtlcoo monouo­

l•• fuo ol p<ooodlo d•ll ot~plo do do• thoinoo (•looo lA ~·fl­

li<o 1 01) ~ ol oojor ~lhd~ por" loo pronhUcoo onu•ho fuo h 

curvo ••ponon<iol (vhoo lO ~'"'"' # H) 

o•oo do lo foprooo ~ loo onoroo d• In• p<anhticoo onuoloo con 

ootoc~onolldod fuo<on·on prooeóio l!~rro~on!o "'"""'"' oue loo o­

UO<oo dP lo• or<lnhticoo onuoloo oln.••toeiGn~lid•d ( l2.2X y 

Jl,5ef., cudn f 11 ), (oto oug!no quo puo ooto [op<eon loo 

p<on& .. ;!coo onuoloo dohorAn r>OliloUO tonundo on cuont.o h oo­

t•c"onolido~, oun1uo lo dlforonch no ••• ouy oi~nlficoti•o. So­

rlo coñvonhnto on ol futYro oo~u!r pronootieondo oon y oln oot-"! 

clonolid•d poro ootoblocor ~.ofinltivooonto ouol do h• doo olto,¡¡ 

notivoo e o h oojoo, [n )O """ oo rofi"• o 1• [oprooo C, ooU 

bootonto clo<O nuo loo pron&otieoo onualoo oin·ooloeionolid•d ••~ 

~•Joroo !ou•dro 1 H), 

1\ETODCS 
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CUAO!!g l l T 

RASTREO 

' ' ' " "" ' (II(I'ISUAL) 

Reot~ 27.16 

Cur~~ eopononchl 26,1B -
¡:.,, •• •• potoncil> 

Proo, .. e .... ~Juet,, " H.s• 

ho~, •6v. •Juot., " o~, lO 

Pro•. •t.v. ojuot,, " . 36,34-

Pro.,, •6•. Ojuo\., " . JO.D• 

Pr-. .. ev. •JuBt,, " JO,ZD 

p """. nond, un, ojuot.,OI • 0,1 25,54 

Pn•. pon~. ·~-
ejuat,,,.. O, 2 . 28,h 

Pro•, pond, ·~p. •Juot,, 0(~0.3 31.58 

'"""• pond, -
·~· 

ojuot, ,.,.Q,( ).1,66 

1~1 

ANUAL ANUAL 

"" '"" ESHC. E~TAC, 

Jl,lO ,., ·2~·.85 

34,58 78.00 '" 
>» >» 
52,03 H,ll 

31.1~ '" 29.56 " 32,12 U,<l 

J4, !6 ]4,42 

26,91 "' 21,51 "' 
21,72 '" 28,50 '.' 
27.~· '" H,6B "' 
ll,Ol 36.11 

33,58 J2.22 

wo. 

cu•pAO 1 u 

(IIP~(SA •e• 

I"WNO)l!COS I<ENSU~L(S (Ro51REQ} 

Ajuot• do uno H"eo rech 

Rocu pro~rooJv• 

Aju~h do uno curv" ooponon<!d 

Curv• npanondol pro~ruh• 

Aju~to do uno curva do pot~nc~• 

Curvo 'do poteno1o pre~u~iva 

PtoooHo o6vH oi.,lo, 1 thooino 

Ptooedio o6vil oiople, 2 Unoinoo 

Pro~edio o6vil oioplo, 3 tl.-lno8 

Pro .. adlo .. 6vil oi"'Ph, 4 Urojnoo 

Proudio o6v1l oi10ph, ~ tl,...lno• 

Pro•odio .. 6vU Oi!>ph, ~ tln>inoo 

Prondio o6vil •J<>Ohdo, ~ Urodn~o 

Prooodio o6vil •Juotodo, 3 tlroinoo 

Prooodio o6vil •juot•<l<>, • thdnoo 

Proooodlo o6vil ~Juot•~• S t~~inoo 

ho••~io •Ovil ojuotodo, 6 Ur .. inoo 

Proo, pond, o><¡>,, o< • 0,1 

Pro•, pond, .. p.,o<=D.2 

Pro•, ~ond, e•p,,'" :O,J 

Pr"", pond: up,, o<: 0.4 

Pro ... pond, oxp, •ju$hd~, -<"0,1 

Pro•, pond, ~•P• •Jl'ot"du, ,,..,o,¿ 

""""' pond, oxn. •Jv•l•<l<>,"- ~o.~ 

Pro ... pond, ••P· n]u•t•rlc, ~ ;¡_4 

1 

-'--' 

,, 
16,26 

19.35 

H,IO 

19,99 

16.ll 
15.01 (l) 

¡6,Go 

ll,H 

19. \S 

19,JI 

H.'9 

?n. ~2 

;' 2.00 i 
26,5'· --; 

' 
_ ___E:.'-~ 

'll '~ 

H,2J(S\, 

,5,ó0 Pl 

~~-~9 (7) 

16,00 t•l 

16,62 

11. S2 

l7 .•9 
-~-
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CU!O~O 1 12 

U<f'R[5< •t• 

PR0'105T!¡;Q§ ~WoU5 ~O~ T SI~ fSHC!Q•!>iP'Q 

ANUAL '""Al. USIUO '" m• 
• ' " ' ' ' !~r~su•o EST«. [SHC. 

••••• 19,15 19. Só "' 26,05 '" -tur•• "'pononcld 211.12 11.'7 '" 31.50 "' t"'"" do potonclo 

,. ... o6v. ojuot., " 20,t' IH.D• 1"-00 

p •••• o6•. •Juot., " <J. la ,2. so 2a. n 

p •••• -~·- •Juot., .. 20,H •s . ., so.uo 

p ..... oh. oJuot •• " 11.62 26. o~ lZ.óO '" 
P.oo, dv. •Juot •• " 27.52 ~·- 9> '" 26.36 '" ··-· pon4, ·~- ojnt,,"•O,l II,U "·'' '" ••.n ' ,, ..... pon d. ··- ojuo<-."' •0,2 19,18, 7[l,U ' ,, 36. lO ..... pond, o op, ojuot,,o<aO,l u.u - JJ,U Ju.•o ...... pond • ··- ojuot,,o<oo.• 19,21 5,, 53 52. 01 
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• COfttinuoc!6n ""''"'"""' rlnd.,nto loo <U•ÓIOO 1 lC y 1 21 ~·· 
oon lo• <Oo6oonoo do ¡oo noulh<loo obtonidoo poro ho l ("''roo,., 

Dol cuodrQ 1 20, ouo ouroho h• nrouo do loo p"<'nht1coo '""'".! 
¡ .. , podouo ooen l•• oioulon••• COMluolon"'l 

0 ) [1 oltodo dol ,..,,,dio pondoud<> o<p. ojuotoóoo con «•~.1 tuo 

ol quo oo pnoodlo P<odujo loo oojoroo ro•ultndoo, Doopuh, nn 

ordon do lopO<hnch, .. tuvhron ho oUodoo P.P.(., «~0.2, 

P,P,[,, o<:. 0,1, ~.lt.~., ~T y P,lt,S,, 6T. Obo!..-.uo t-blln 

ouo oUo loo oHoO .. P.P.[.~., o{oO,l y P,P,l,, o< a 0,1 ootu­

v!oron ootro loo ' O<i•O<U lugnr" on loo·~ ojoo~loo, 

b) r .. bl•• oo intouoonh obouvor ""' polo loo 1 hproooo lo h· 

oo do cnebionto y lo (1o~eroUn no~oe\o o lo llnoo ouo ••Jor 

oo oju-oto oon loo oiouhntoo> 

' 

HSO " CRHI"IUTO DISP~~SIOO RfS!'<CTD "' [MPRE .. N;NSU'l MEDI' LIMH QU[ M[JO~ 5[ OJUSU 

• ·-~ 19.~ 

• ··~ 
n.~ 

' ·-~ H.I:i 

1 quo ol P.M.5. con on nGouo ponu•fto do u ... inoo U, 21 l 

u .... tnoo) <unolono bion ouondo ln tMo do orooiolonto n ~ron­

do y l• dhporoHn no .•• .. ) o••ndo, eooo on al onoo de )O [opr!. 

oa C. ~"' nt.-o hdo, d pr-odlo •6ull con un n!Nou orondo do 

Uroinoo 1•, 51 1) <unolonn bhn ooondo lo \non do orodolo,._ 

to •• "'"""no, tndopondhn•oooonto rio h dloo•roHn, •-• •• ol 

cono do lo hprooo~\<i[ato n<Dftn~lonto .. pllon po<quo ninoh· 

n6ooro dn Urooinoo HPrlujn buonoo roouU.doo poro ln fonr•u !, 

yo """ loto Hono g""" tooo 1 ~··• dloporo!On, 

d El pr ... odlo pondO<n4" ••oManelol~onto .,Ju•lodo eon un •ot• •­
yor quo C,l no ~ro"ujo ouonoo ••ouUodoo Y• .;., on n!ntuno do 

• !• J heuhdooo. oin oobo•••• quo ~··•• h boot•nto nh•o•do on 
rolnei6n n loa vonho rooloo, 



'"''""""'" ••>HOgwood oouonq oo 

-npo•d •• re ..... ••••• .... ·• .. r~· "" ""' "•"l"d"d "1'•10• n·e• 

·····-·-· ..... . '"" 
·r ~o, ••1"""•••~ ••>••~uou¡ 001 o "~""""~ oo "'""'"'' 

-~ """""' ..•... ,., ........... ~ ...... ·····~ ······d "" ••·•!,..,. •P ••••~u "" ""' o1d•¡o H•9• .•TP••<»d Il {P 

•o~onbod o o ugf<ud•TP •1 ~ opuo.O 00 01°01°1>•., 

op •••< o¡ "1'-•• .. t•nowoo •••n•vu .. d oouonq oonpo•d (I ~ l 

'<) •>••Lod •••t••~\ op "'""""un""' •Id•Jo 1!"9" a¡pooo•d ll e• 

•oot•n•u-•••n•9"""d o•t OJod ooyonq Ano uoo t•o "..., 
'"]"d"4 li Z"D: }O '']"d"d '1"0·'"' ,_. ''V'l'd'd UpO>t• oo~ (q 

•••P•t••TO •p 

O>f"'" Uf op U9l'"'fidO "l wp upuo¡.odo¡ i.t o>;oon•op onb 01 

'•>••••JTP ou ooon•v•••• op """"' df•• H •••·""'~ •P•~ ""• ¡o 

''"1"""" ~ 00{ 
-·•~•• ooonov...,.~ op u~ooa>O""f" •1 o outoo> •• onb O{ uo "1'~••• 
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r) [1 pre••~lo dvll •J"otodo no pro~uco buonoo o•••"•tleoo ••""".! 

1 .. , prlnelo•l•onto euondo ol """"'" d• thdnoo oo o•o••"o (l. 
• 6 l) • 

~~ O dtoOa dol njuoto do lln•no (ruto,,,,._'"'""'"'"' '""'· 

-. d• pot<nelo) no nroduo, bunnoo pron6otieoo "'"'"''"· Sin ·~ 
_ ..... funelonnn ~""'" ~·jor r"• ¡, •lnho<eel&n dn pronllotlco• 

nnuoloo. Si ""11"'"' "'" <•<lo "'"" oopoolfloo lo Unon ""' 

aojo< o• oju"o o In """'· '"""'"''"'' obt•ndroooo buonoo O<-!! 

nhtleoo onuoho. Eo J•nottnnto pr<obor ol nj"oh DE lOS lOES l,l 
PUS U( liNHS. 

n) lo• •Hodn P,e.co .• ~=O,) y P.P.E.n., ..-o O.< onn loo ••• 

jnroo •otodnn o••• h •l•bo<nel6n d• pron~otieoo '"""""· Po. o­

tto lodo, loo •Uodoo P.r.co, o<~ o.J • P.P.[.o., ..-o o. o ng 

prod~con ~uonoo •••ultodoo, SI """'"'•""" ol volo• "" "O<" tod.! 

vio ~!•, ••iu<o~cnt. )o o '''"""""' oo<$n 900<00. 
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'' ln<on•n ''""'"' !.o •;ovlont•• notiuU•""' 
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L>O '""""'"'¡'' '"'~"" oo~o '''"''"' ••~'" •• '"''"'o •~ntlno,,;,,, 

......... ;., ...... , 
C••o oo puodo 0Cs"""'· )oo lnvont ><ioo do o ""'h' orb,s "'" nooeon­
<loo "''" ooporo< •erodue<lo\n• "" "Cowc~"· ~ Los ln,.n!adoo "' pto­
d•o>n• t•tolnod~a •h••n pata oeouu 'Pi<>dvoo15n' do 'V•ntoo•, 

Otro ttno do ¡_,o>nL.ri~ •• ol "' nUtiol oool-proo .. odo, [oto ~~"'! 
""' ~e e~o tipo., 

n) (• ~l l~•cntod~ lno.CtAblo ""' '"'""" dol """" ~uo 1• robno·d.ln 
d< cuol~u!or pcmdoUo <•rdo'"" do1o ·~~.ro d• ""'"'""' 1• '>•~e• !,noTo•, 
dios, ~••oo, •td y 4ur.nto •"• Hoopo ol aoto=al oH··• ola,con•do 
on 1• plont. 'y P"''•'~" po• h• dl<oroo• "'""" dol <.rooeoo p•oeu«>oo, 

~~ (.- ol lnv•nt•=l·• '• ol•••• o o•toti•' •o~l-oto'•'"do neo .,.,-h_., ••­
oeo •• convonionto '""''""' y •lo><•n•• •• "'"""""' •!•'""""' lso~''•·· 
doo o no do! ol~o<~., o<in<>~nl) o on<•• loo""""'"~· '<-">•1-• \e'' •­
jooolo on 1•• "'""' -•• nro4u<<i~nl por• o•• ol f:u¡n ''- ~•-•d•l"> no 
;ufTo ;.unoo ''""'"""'do oo~>inuidorl, f;"oo ln•o,l,u!no '•~" 1'•<tn<n\e.­
oon\• O")oo, • 

éuo~d~ n> " ooon!•ioo '"'"''" clorU• •i•n• c,~. "" ouo •o "'"' 
duco or. doOo o<o~uoto. 

~uondo uno.¡..,. ohrO "' •tiH<odo on lo fnbri<r<l~n do""''"" p;o • 
duotoo dlror•n<oo, 
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lo• oo•too """ 9""'"bonh onn cnno!Oe"""' " ol """'·~ "" lo• "'"" 
<ot!OO 000 loo d9uó•nOo" 

("•• oon In• eootoo do "'"""'".;~., d• l•• ~~quinoo once :o ''"'i<•oi>c 
do un"'~~ loto rlo orodue<oo o •~• ""''"do •e·•o•:,:''•·" < )n; , •. u. 
doo d< '""""" «• ••<oTio:ro, . 

fl eo.to di OT•p>~n<!On do loo.~.'·o••lnos no "'""'" d• 
Loo d•l lot• de <obtica<i6n, y, Molo""'' •t•, el cotl' 
~·un o•d!~o do ••-oro "' ~•'"''•lo• """"''""'e,¡ 

· '" d• o•~du~ 

"'" ''"''~" 1• o=oduetoo 
• e.,...r., o ~ol ••~•·o "•1 o~di1o, rn '''~' ""''"'-"•• · • "-'" hto­
l•• O• o•••-"~c!~n do loo "~'"'~~• y d• '" ,.;¡, ·• [,,~ ~·•• un dodo >• 
dndo) o•n "'"'"'<bn~l•• ol nih,,.. e-'"'"'""~'"¡"'·' •1 n~•••• -!e­

""""'"" , •• u,,.;.,,, '"'""'"""'""''· 
~onoral•on•• no u •~~il coleu!u "''"' • •!!•• fijo• "" ht. 1• hh•i• 
e•cl6n o por O"dido, [n lo ••• •• '"'"" ol •~•<o d. o.,o•t>d~n do los 
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f.J!::t-\!:_t.!l_l)f,_Stl-\ltl.O.CION PAR~ l~ EVALll~ClO!l 

!!U!! .. !!!ill 'i T.. l_Cn S 

[n ¡., <Jr,".fic:~ 1/ 1 y r.n ~r cu.-Hiro lf 1 present.-¡mos ¡.,~; vuntna '"~!!. 

nu.-.lca <J., l11 Emr>r~~~ ~n los "i'los rio, 1976, 1977 y l~Ha, y ruorie 

oh~·•r•··•~e r.u~ list;¡s prcsent"n c,-,mhias rel,.tiu<'lml!nte bruscos rie 

un m'''' .-.1 5igt•ier>te. 

~.unc¡u~ 'lU<> ~SIL obvio 'l"" no e~i 5 te un.~ .. st,.c;ionnli.dnd muy mnrcc! 

rJ,., princifl'<l!flc:nto '"' los meses· rle t\;-yo y Dctubrs cuy9s lientas 
• 

so compo<t.•n dc: """ fon"~ mAs o meno" 11lc:ñtoriA 0 creemos que ".! 

1<1 l;¡ pe11, c;,lcul"r lnn Indice!l estncion>-Lll!s, ""to sn mucstrn 

,, el cu;,.lro .. 1 2. 

L" ju!lt;r¡c,ci6" fl•,t·1 ln utiliznción d" los !ndio::"s est .. o::ion/lles 

nn P.>'itt! t!jo:1·.;:olo cu11ndo "" reñlid.~d no existn """ "st,.cinn,-,lidad 

muy m'•rc.<rJ,, ""muy sencillill si en loa 111'íos "nteriores un dos­

termin •rlo l"'flO repre~r.nt6 en promedio un porcentnje m~yor del t_g 

t~l .-.nu,•l 'l"" otro mes. ¿por qu6 no tener esto en o::uentl• y r>ro­

nostio::ar f1Ue en el 111'io rle 1979 oo::uriiríi lo minmo? En otr¡¡s p01l11 

bn·s. crf!emos qu11 es mf1s conveniHnte utili>:>~r los indio:os ""to-

cinn,.les fl"r" r¡OJe M<i lns pron6:~tio::os mennu .. les dB 197'3 puerl'ln 

rr.flr:j-•r dr. .~liJ""" m,-,ner;, 1" importnnc:i" r .. l,.tivn d., t:F!dB mes 1 
f1UU sn ob:;.,rv6 l!n lo" ¡¡01os tle 1976. 1977 y 197B. 

En .,¡ r.u.-•dro H J pres.,nt1'!mos inici"lm.,ntll lo11 rr.sultAdoa del ,._ 

ju~tu ,¡,, """ lin"a recta .. VñlB ¡, fllln" obsBru-.r f1U" m .. t.,rniltic.! 

m~nle ~s in<::orrecto "just .. r ''"" reo::tn " todos los rJ .. tos, en IID­

IJUÍd<> prcmostic11r lAs vent .. s rln m"ses cuy11s ventAS fueron utili 

vod .. r; p;¡r.~ ,¡ 'ljustl! dos dich" rno::ts y finñlmente calcul"r los _g, 

rror"s o::omutitlo!l y c:omp"r"rlos con la!! r .. sult,.dos d" otros m6t_g 

dos r¡ue r>ronostio::.-m t .. s vrmt"s de c"d" uno de los :ni!Sc:s sin te-.. 
""r "n """1"2~ lAa ventns rl!,,les de los "'inmo11. Si querf!mos com­

l'"r,•r .,¡ ""·-"todo ric ¡,. rcctn con los d.,m,'>s m~todo:~, clchcmos r>ro­

C>antic;,r 1"" vo:nt,-,~ de c~d, mes Gnic.-.mcnt" utiliz>~nrlo lo:¡ d,tos 



2. 

CUADRO I/ 1 

Vf.liTAS Rf.A!f.S (I'!IE,.. 'J' f''SOS) . .. • .. • - ---·-·. • 
. ~:;os 

Nl:StS 19'16 1977 1976 

Enero .so 1250 2050 
-----
r.,:..,.oco '" "' 1150 
-----
1 :~!"':'.0 "' 1300 1450 
--
A!'l'il "' 1020 1 "150 
-----
1 :,1 )'O "' nso 18~0 

-------
.hw io 020 14 50 1~40 

--
Jullu ó20 1250 1950 
-- --
i· 1:oslo no 1280 1310 
- --
~'-'l•l iumbre '" 1270 - 1470 
·----
Vc¡t:l.>re 1630 1520 1700 
-----
!Ju·: icmbre ó30 1570 1250 

Diciembre 1000 1760 1830 

' o ., 
' e 9600 16B40 19690 

'-
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!97 6 /917 1'11 8 
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1 

' ' 1 
··-s 1 
'•L ¡:::ERO T0:3RI:RO MARZO ~.BRli. HAYO m no JULIO AGOSTO SEFT Ir:J.:aRI: ocn;aru: ¡;QVIEMBRE DlCILiiBRL TDT!\L 1:-:o 

1976 '" '" o; o '20 '"o ó10 '" "o '" 1630 630 1000 %00 

1977 1250 '" 1300 1020 2250 1450 1 1250 1280 1270 1520 

1 
1570 1760 16840 

1978 1050 1150 1~50 1750 1 B'l O 19~0 1950 1310 tt¡ 70 1700 1250 1830 19690 

TOTAL ~150 1820 3400 3290 ~680 4010 3870 3350 3670 4850 3450 4590 4&130 

.CNDICE 9.00\ 6. 11\ 7. 37\ 7.13\ 10. 15 8.69 8.39\ 7.2&% 7.96\ 10.51\ 7.1!8\ 9. 95\ 

. 

' 



5. 

rf:lctn pro'Jresivil y !;US re:;ultn<los t"mhién se pre:;ent.m en el CU.!J. 

rlro 11 3, 

ti! rlr. un" CUICv.~ e><r>Dn~ncifll, T11mbi,o;n en este C'lSO ., 

qua se r.tucstr,. en el eu>Jdro J B. 

En•el cu:.dro 1f 4 se r•resentnn los result,dos di! los si<JUil!ntes 

,.,o;tnrlos1 ;JrDr:l<!din mlivil simple di! un t/;rmino, promedio m6vil si~ 

pla d" do¡; t~rrninos y prc11»eclio m6vil de das t~rminns con 'lju~t" 

En el cu,dro 1! 5 se rresentrm los resutt,dos de los siguientes 

onftn•!os: l''""'"dio m6vil simrl" d~ tres t~rminos, promedio m6v:il 

d" tr"" tt;nninos con 'ljust!! d" tenrlenci., y promedio móvil sim -

ple rle cu,tro t~rminoa, 

En el cu:Htro 1 6 pr"s"nt'lmas los siguient"s m{;todos: promedio 

móvil rl!• •:w;•tro tGr,.,inos con 11juate da tendenci?., rromedi" pon­

d.,r..,dn e~ponenci,.lm!!nt~ con <>( :::0.1 y prcm~dio ponder .. do ~xpo_ 

n!!ncinlmHntn con njustn <i11 t"nrl<:nci" ¡>Prn c<:::O.l. 

[n ~1 cunrlro 11 7 s~ prc.:;entnn los si<.Jwientes mlitodos: promedio 

pand.,r~do expanl!nci,lmentc con <r =0.7., promedio ponrlerndo c.:­

poncncinlmunte con 1'ljwste rJ., t .. nrJ.,nci" p"'r" <r =O. 2 y prom.,dio 

ponder;,do "~fH>nenciRltn!lnte con <>:=0.3. 

En el cu.,rlro !1 a se rr~sent" nl último m~torlo que heroo!l nplic!! 

do en eo;t" ejemplo; promerlio pondl!r,do "xpon.,ncinlmente con n­

just" d" l'l.ndi!nci" l'"r" <{::-O. J. 

fin,.lroent"• en ~l cu,rlro /! 9 "" comp,.rnm los 16 m6todo" m"rli'•!! 

te 1" utili¿Hr:ión de 4 criterios rliferent.,s 1 "rror merlio (É), 

desvi'lci,';n '"'t:.nrl:or dcl error (S )y errar nbsoluto medio por-
o 

cl!ntu:•l ( lE~l) 
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6. 

CUADRO ~ 3 

1·:1. TiJI>[>f, : R!:C'f~, -~-f~J:~- PRQ~~E-~~V A Y CURV ,<, _ Et:.PO!~g;(:.!_A~ 

'"" 1""' p .. Till" • 
•,•¡;::l'A~ RECTA . . 

'" &9~.~7 155.53 . 701.1.>5 - 148.35 
'15 o 728.01 - 21.99 '" '" 723.12 - 26.89 
;;o 751.55 111.55 "' o 745.24 104.24 

'" 795.09 2? S. 09 ;;o " 768.04 ?48.04 

"' &28.63 238.63 420 - "' 79:.53 :-01-~3 

'" 862.16 ~42.16 ""' - m 815.75 n~ .75 
ti·¡ o 895.70 225.70 481.33 - lB~-~: 840.70 170. ','¡) 

'" 929.24 H>9.24 5~1.42 - 21~.58 866.4: 106.'•' 
no 962.78 32.78 . 620.00 - '" BS2.93 - 37.01: 
l6JO 996. 32 - 633.58 745.27 - BB~. :: 920.24 - 709.76 

'" 1029.85 399.85 1107.33 47~·!;! 948.39 318.39 
1000 1063. 39 &3.39 990.18 - 977.41 - 22.59 
1250 1096.93 - 153.07 1028.18 - 1007.31 - 242.69 

'" 1130.47 .210.47 1131.53 1038.12 118.12 
1300 1164.01 - 135.99 1113.51 - 1069.83 - 230.17 
1020 1197.5'+ 177.54 1199.61 1102.61 82.61 
n~o 1231.08 -1018.92 1195.75 1136.34 -1113.66 
1450 1264.62 - 185.38 1~80.88 1171.10 - 278.90 
1 250 1298.16 48.15 1531.76 1206.93 - 43. 07 
1280 1331.70 51.70 1529.64 249.64 1243.85 - 36.15 
1270 1365.23 95.23 1532.47 1281.90 11.90 
1 020 1398.77 - 121.23 1531.66 1321.11 - 198.89 
1 570 1432.31 - 137.69 1575.32 1361.53 - 208.47 
; '160 1<.65.85 - 294.15 1620.03 - 1403.18 - 356.92 
20SO 1499.39 - 550.61 2688.94 - 1446.10 - 603.90 
11 so 1532.92 38:·.s:. 1793.70 1490.34 340.34 
14 50 1566.46 1744.98 1535.93 8 5. 93 
1750 1600.00 - 150.00 1746.09 - 3.91 1582.92 - 167.08 
18'10 1633.54 - 206.46 1789.12 - 1G31. 34 - 208.66 
1940 1667.08 - 272.92 1838.64 - 1&81.25 - 259.75 
1950 1700.61 - 2'+9.39 1895.01 - 1732.68 - 217.32 
t:ll o 1731>.15 '12'1.15 1945.61 635.61 1785.69 475.69 
1'• '/0 1767.69 297.69 1910.00 ""' 1840.31 370.31 
1700 1801.23 101.23 1896.89 196.89 1896.61 196.61 
1?b0 1834.77 SB4.77 1911.60 6G1. 60 1954.63 704.63 
1830 1868.30 38.30 1872.97 4:?. 87 201•~ ,43 18'L43 

- 1901.84 -- 1901.94 -- 2076.06 --
-- 1'l35.3B -- 1935.38 -- 21"39.55 --
-- 1968.92 -- 1968.92 -- 2205.02 --
-- 2002.46 -- 2002.46 -- 2272.47 --
-- 2035.99 -- 2035.99 -- 2341.99 --

2069. 53 2069.53 - 2413.63 --
. 2103.07 2103.07 2487.47 --

2136.61 2136.61 2563.57 --
. 2170.15 2170.15 2641.99 --

2203.69 2203.68 2722.81 --
2237.22 7237.22 2806. H> 

1 

-
2270.76 22'10.76 2891.95 --



' " ·¡ 

ó 
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CUADRO ~ ~ 

Hf.TOOOS: ¡,.,,,_"Jiu múvil si1:1¡Jle un términc {?!-15 1 T), promedio r.>Ov;l "inple dos 
'~"'''""" (PHS n) y promeJio múvil ,,j,~t~do de dos túrmi;.os (PI{A 2T) • 

. 
n:s \"LI~TAS P.I:I,S.l 7 ERROR r.r-:.s.2 7 ERROR P.I·LA.2 7 t:RROR 

EI~CP.O "" - -- -- -- -- --. 
fEBRERO ,, e;o "o -- -- -- --
IHR:W G50 ., ~o "o eoo ,, -- -
ABRIL ,o oóO '" 000 '" ~50. o 30.0 
:-:A '/0 ~90 520- - " "' - " 412. 5 - 177. S 
JUJ1IO t>:' o 500 - " "" - " 510.0 - 110.0 
JULJO t(/0 .,o - , 

'" - o; 680. o 10. o 
.1-.GOSTO no "' - " '"' - "' 705. o - 5~-0 
SEPTIEr-:BRt: 930 ;o o - no "' - m 820. o - 110.0 
OCTUBRE 1 t; 30 "' - '" '"' - "' 1040.0 - 590.0 
IIOV!f.IIBRE tdO 1630 1000 1280 ,, 19J2,5 1302.5 
OICIEI:BRI: JODO 630 - "' 1130 '" 905. o - 95. o 
);:¡¡;RO 1250 1000 - ,, 

"' - "" 3'<2.5 - 907. S 
rt:BRERO ~20 1250 "' 1125 "' 1590.0 670.0 
¡;¡,~zo 1300 no . - '"o 1085 - m 1025.0 - 275.0 
';\RIL 1020 1300 760 1110 " 1147.5 127.5 
WoYO ?)50 . 1020 -1230 1160 -1090 1235 .o -1015.0 
Jllil JO 11150 2250 600 1 1>3 5 '" 13117.5 897. 
JULIO l ?~O 1~50 700 1950 000 2172.5 922.5 
liGO STO 1 ;> 3 o 1250 - 30 1350 ;o 600.0 - 680.0 
f:f:PTIEMRRJ; 1 ~ 1 o 1780 70 126~ - 5 1137.S - 132. S 
OCTUBRL 1 ~~o 1270 - 250 1276 - 2~'' 12'30.0 - 230.0 
I!OVII:HBRE 1 ~·/ ü 1520 - 50 1395 - 1"1 S 1575.0 5.0 
PICIE!IBR¡; ¡·¡,o 1570 - '"' 1 511 S - 215 1770.0 10.0 
r:m:RO 2050 1760 - '"' 1665 "' 1845.0 - 205.0 
l'CBRERO 1 .1 ,o :>oso 500 1905 "' 2265.0 111S.O 
J.\ARZO ]1¡ 50 1150 - '" 1600 750 1142.S - 307.5 
MlRJL 1 "/50 1'150 - 300 1300 . - "" 850.0 - 900.0 
r:A \'O 1840 1750 - 00 1600 - 2110 1150.0 - 696. o 
,11))110 19110 18110 - '" 1795' - '"' 2097. 5 147.5 
JLI!.IO 19ó0 1 g•IO - 70 1890 - " 2032.5 82.5 
.~GOSTO ¡ 3:0 1950 '"' 1945 "'" 2027.5 717.5 
:.r: P"f r Ll-ll<Rr: 1 11 "/ D 1310 750 1630 750 1157.5 - 312.5 
OCTU&R..L 1"100 11170 '" 1390 - "' 1030.0 - fi70.0 
110'1 !J:I:IlR.I: JL50 1700 "" 1585 "' 1877.5 1>21. 5 
IJTCIU-:BRt 1 iJ ~o 1250 - 580 11175 - "' 1310.0 - 520.0 
t::n:ko -- 1830 -- 15'10 -- 1637.5 --
!"J;BJ~LkO -- -- -- -- - 1702.5 --
HARZO -- -- -- -- -- 1767.5 -
ABRIL -- -- -- - -- 1832.S --
HAYO -- -- -- - -- 1897.5 --
JLIN IO -- -- -- -- -- 1962.5 --
JULTO -- -- -- -- -- 2027.5 --
AGOStO -- -- -- -- -- 2092.5 -
StPTltHBRE -- -- -- -- -- 2157.5 --
OCTU~~¡: - -- -- -- - 2222.5 --
:1 (;".' I n:BRL ·- -- -- -- -- 2287. ~ --
r,¡,·li:::Ri'l: -- -- -- -- -- 735~.5 --
- . ·- ----

7 • 



' ' ' 8 

' ' ' ' 

' ~ 
' 6 

' ~ 
' ' 

CUA!IRO 11 5 

;:r.:Tooos: 1'< ,,·: •• ":ir;, miivil simple trc~; t~nninos (PI/S 
,,.,,~ térrr,Jnos (P~I.~ 3 T) y f•roto.,{lio r.~óvil 

?~ES \'liiT ñS P.f:.s.3 ' ERROR P.H.A.3 ' EllE RO "" - -- --
fEBRERO '" - -- -
I·:ARZO o;o - - --
ABRIL "' ·¡~o.oo 230.00 --
HAYO 580 540.00 50.00 --
Juaw "" 596.67 - 33.33 442.23 
JULIO S 'O 576.67 - 93.33 527.79 
ñGOSTO '" 526.67 - 133.33 686.67 
SEPTH::IB "' 683.33 - 245.67 792.21 
OCTU!lRE 1&30 786.&7 - 8'13.33 962.23 
::O'IIn:BRI: "" 1106.67 4'16.67 1602.23 

' lllCil:flllkL 1000 10G3.33 63.33 1216.67 
r.Jli::RO 1250 1086.67 - 163.33 1088.89 
ICBRI:RO "'' '160.00 40.00 806.66 
t:IIRZO 1300 1056.67 - 243.33 1101.11 
ABRIL :o20 1156.67 136.67 1354.'15 
¡;AYO 7250 1080.00 -1170.00 1044.1¡1¡ 

JU.'HO 1450 1523,33 73.33 2063.33 
JULIO 1 :'50 1573.33 323.33 1935.55 
AGOSTO 1 ?~O lóSO.OO 370.00 1785.56 
SI:PTII:l\DR 1270 1326.67 56.67 946.67 
OCTUBRI: 1~20 1266.67 - 253.33 971.11 
llOVICIJ:lRI: 1~70 1356.67 - 213.~3 1436.67 
D!CIEJ:D!U: 1 '160 1453.33 - 306.67 1642.21 
¡:~n:uo 2050 1616.67 - q33. 33 1898.89 
fT!iRI:RO 1150 1793.33 643.33 2137.77 
HAR~O 14 50 1653.33 203.33 1584.43 
ABRIL 1150 1550.00 - 200.00 1318.90 
HAYO 1B40 1450.00 - 390.00 1247.78 
JUIIIO l'ji,Q 1680.00 - 260.00 1920.00 
JULIO 1950 18'13.33 - 10G.67 2214.43 
AGOSTO 1310 1q1o.oo 600.00 2107.78 
SEPTIEHBRJ 1470 1733.33 263.33 1542.21 
OCTUBRE 1700 1576.67 - 123.33 1250.00 
NOVtEI-IBRI: 1250 1'¡93.33 243.33 1271.77 
OlC!CMBRE 1830 1473.33 - 355.67 1391.11 
EllEHO - 1~93.33 1739.99 
fEI\RERO - - 1813.32 
f~~RZO -- - 1686.65 
.~DRIL - - 1959.90 
:M YO - - 7.133.31 
JU:IlO -- -- • :106.64 
JULIO -- -- 2179.97 
!IG05TO -- - 2253.30 
SI:PTICI<HRi --- - 2326. 63 
OCTU3RE -- - 2399.96 
~mvn:::nP.I: - - 2!.¡73.29 
DlCJJ.'llJRI: - -- 25<16.62 

8. 

3 T), prcrr,edio c,ó·dl ajustado­
simple cuatro ,.:,,ninos (Pii$4 T) 

i 
ERROR 

. --
----
--

- 177.77 
- 142.21 
- 73.33 
- 137.79 
- 6&7.77 

972.23 
218.87 

- 161.11 
- 113.34 
- 198.89 

33'!.45 
-1205.56 

613.33 
685. SS 
505.56 

- 323.33 
- 548.89 
- 133.33 
- 117.79 
- 151.11 

987.77 
131¡,43 

- 431.10 
- 592.22 
- 20.00 

21>4.113 
797.78 

?2.21 
- '50 

27.77 
- 438.89 

----
----
-------

p . ]',. ~.'1 í l:RROR 

" 82 
59 

" '" '" " " 1 0!1 
U2 

95 

2.~ 

,,5 
s.o 
o.o 
o.o 
5.0 
u 
u 
u 
u 
0.0 
u 
2.5 
u 
5.0 
0.5 
u 
2.5 
0.0 
o.o 
0.0 
5.0 
'-S 
'-S 
0.0 
u 
5.0 
o. o 

"' "' m 

'" 
'"~ m 

'" m 

'"' m 

"' '"' '" ''" '" "" "' 

'-S 

'~ . 
160. 

'" 665 
367. 5 

12.3 
202. S 
207.5 
350.0 
97.5 

-1127.5 
77.5 

255 
212.~ 

287.5 
207.5 

2"' 
oso 
520 
sn 
182.5 
11!7.5 

2"' 
392.5 
205 
soo 

1 ')6 0.0 290 

''" 7.5 32.5 

"' 7.5 357.5 

'"' 2.5 397.5 

'58 2.5 

. - ·.·-- --·-.,------ --. ,-



cur,n:<o ::6 
;,,,.-_.;jc. ,;.,::wil <>jus:~do cc.;tro tiirr:~inos (?HA 
,_,,.,.:,,·,ciaLit<:;,t,. <(=0,1 (pP;"í•O.l) y p>'omedio 

..•. ·~ ,,. _,' (""•" (-'-" >) ")''"'~"~ -y, n.,, o-.,, . 

,_ 

'• T), promedio ponderado 
pondez·.:~do ~xponen~ialroente 

• 

:::u.s r.:-:.,w ' I:R:WR P.P.:::, C- t:?-ROR PPf.t.'lo0.1 ERROR 

' ' 

' o 

' ' 

' o 

' " 

-

o 
o 

::.•.r.::o '·" o 
A~il.lL "2 o 
!:AYO 'J9 o 
JUNIO 0:.2 o 
JULIO G7 o 
AGOSTO 7G o 
SI::PT!Lt:DRE 93 o 
OCTUEJU: 16 " i!D'IIJ:::E~I: 6~ o 

0

Ji:::J'j~J: \Q " o 1? " :.'/·.0 <J~ o 
o 13 " i L 1 o :•u 

r.;,,.o ' •',O 
JUJJ!O 
JULIO 
AGOSTO 
Sl:i"" 1 1:1:!>!(1: 

' ' • 00 
-~o ' . , 
•70 

OC'I'L:rlHE: ~·O 

iiOVJ~tiBRC 1, " o IC n:1 :mu: n " Elli:RO :·o ;o 
rr:mu:r:o 11 ;o 
:;¡; zo 
:,;, IL 
::r, YO 
JU;I!O 
J!IL lO 
.:.GOSTO 

ISO ,, 
" '" " " " 

" "o 
"0 
;o 

'" ~l:l'TIJ:::3RC JI .. 10 
OCTUEHC 17 
llGV!CI:!lRL 11 
lJICILilliRE 18 
~::a:Ro 

Cl:llRi:RO 
ltñRZO 
AI1RIL 

" ;o 

" 

1 :-!AYO 
·, JU:l!O 

JU!,IO 
r,GOSTO 
SCí"!' l f.l :ilRE 
OCTU~RE 

'.1i;.'.'J:::·.3RL 
DII.:!L::~RC ---

. 

-
-
-

. 

~- --
-~-- --
-- --
·- --
-· --
~- --
-- --
552.08 . 207. 92 
715.(,2 . 20'•. 38 
903.33 . 726.67 

11•06.95 779.96 
1~}'1.83 220.83 
1?;9.37 . 30.&3 
1271.33 353.33 

519.79 . 460.21 
1212.29 192.29 
119• •. 37 ~10':.5.63 

1"158.96 308. 96 
1881.04 G31.04 
1691.46 411.46 
1683.51¡ ~13.54 

1055.21 . 46~.79 
1J7IJ.79 . 395.21 
1422.50 . 337.5 
17!13.96 . 2%. O•¡ 
2102.08 952.08 

1729.37 2"1~. 37 
1569.17 . 180.83 
1533.33 . 306.(;7 
1'+&7. 29 . 472.71 
¡g~"/.08 . 2. 92 
21&8.95 S5B.96 
1808.96 338.96 
1512.29 . 187.71 
11<09.58 159.58 
11?5.21 . 70•¡. 79 
1554.17 --
155'1.83 --
1547.50 ~-

}t;4LLJ7 ~-

15~().83 -
1~37.50 ~-

1S34.17 ~-

1030.83 --
1~27.50 ' --
1'.24.17 --
1520.83 --
151"1.5 --

-

- . 
·- - -- --
s~o.oo '" 850.00 '" sco.oo >OO 830.00 "o 
5~·1.00 301 793.00 2"13 
"190.90 200. ~ 735.Ci0 1~5. & 
7"10.81 1SO:bl 700.~'+ 80.94 
755.73 85.73: &77.77 7. 77 
7•;7.1(; . 12.84' 588.~3 . 7].57 
7~8.44 . 161. 5& &78.86 . 251-1'' 
7C6.60 . 853.40 722.26 . 907.74 
852.94 222.94 899.37 2&9.37 
630.64 . 169.35 850.13 . 149-87 
847. 58 . 402.•;2 882.0& . 367.94 
887.82 . 32. lB 959.09 39.09 
891.04 . 408.96 958.81 . 341.19 
931.93 . SS. 07 1033.81 13.81 
91!0.74 ~1309.26 l0J11.21¡ ~1208. 76 

1071.67 - 378. 33 1293.05 . 156-95 
1109.50 . 140.50 1J1;(;.57 9G. 57 
1123.55 . 156.45 1350.96 ' 7().96 

1139.20 . 130.80 135g. 52 89.52 
1152.28 . 367.72 13&3.65 . 156.35 
1189.05 . ~80.95 1~1&.05 . 153.35 
1227.14 . 532.86 1'•(,9.53 . 290.47 
J280.L!3 . 769.57 1551.87 . 498.13 
1357.39 207.39 1&78.&5 528.65 
1336.65 . 113.35 1605.04 155-04 
1347.98 . ~02.02 1600.06 . 149.14 
1308.18 . 451.82 1&55.97 . 184.03 
1443.37 . 496.63 1739.57 . 200.43 
14~'. 03 . 45&.97 1809.27 . 140.73 
¡;JiJ.73 . 228.73 1869.05 559.05 
151~.85 45.85 1790.26 320-26 
1511.27 . 188.73 1753.66 53-66 
153G.14 280.14 17&7.1& 517.16 
1502.13 . 327.87 1687.39 . 142-61 
1534.91 -- 1734.47 

- -- 1754.42 
-- -- 1774.38 
-- -- 1794.33 
-- ~- 1814.29 
-- -- 1834.24 
-- -- 1B54. 20 
-- -. 1874.15 . 
-- - 1894".11 
-- - 1914.07 
-- -- 19311.02 
-- -- lg53.9B 
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10. 
CUADRO 9 '1 

HETODOS: Prcmc<iío ¡ ..... :o'l"f·ado e>:p<>ncnci~l.,ente con <:h.2 (f'PE~•-2}, promedio pondera 
do ''XI"''''"''' ¡,,lll.~nte ajustMdo con c.:=.2(PPLA0.=.2) y ¡:.remedio ponderado 
expvnu:.c·: ,:,•.N•te oc =.3 (PPL'••.3) ·j 

-- ---:;:s VI:: :'AS - · .P.C~=.2 CRP.OR P.P.CM-.2 ~K..'<OR .P.E.~=·.-.: LRROR 
-

• ILRO oso -- -- - -- -- --
'BRERO 7SO "" '" "" '" "" '" ·IARZO ,, 

"" '" "" '" '" 1 ''o 
LllRlL 0:!0 
'.AYO "' "" 27,4 '"' m '" ~~0 

739.2 149.2 642. B 52.8 694.3 1 e·; ' 
LINIO tJ 20 "109.36 89.36 602.4 - 17.6 653.01 43.' . 

OLIO 670 691.49 21 .49 . 598.05 - 81.95 !;50.11 - 19. [ ' 

\GOSTO M G87.19 - 72.81 600.14 - 159.86 656.07 - 103.93 

:t?T!EI·~BRE "' 701.75 - 228.25 646. !l8 - 283.32 687.25 - 242.75 

lCTU!IRE 1630 "147.40 - 882.60 74B.99 - 881.01 760.08 - 869.92 

10Vlf.IIBRE ó>O 923.92 293.92 1101.71 471.71 1021.05 391.05 

' TCJLMBRL 1000 8&5.14 - 134.8G 948.59 - 51.41 903.74 - 96.26 

LRO 12 50 892.11 - 357.89 985.54 - 265.46 932.62 - 317.38 

aRERO 920 963.69 43.C9 1110.25 190.25 1027.83 107.83 

,,RZO 1 JOO 954.95 - 345.05 1063.45 - 236. 54 995.48 - 304.52 

1l1RIL JQ20 1023.96 3. 96 1179.79 159.79 1086.64 66.84 

1AYO :?2~0 1023.17 -1226.83 1149.05 -1100.95 1066.79 -1183.21 

u1ao ¡;so 
JULIO 1250 

1268.53 - 181.47 1612.98 162.98 1421.75 - 28.25 
1304.83 54.83 1616.69 366:69 1430.23 180.23 

'IGCSTO 1280 1293.86 13.86 1532.39 252.39 1376.1& 96.1& 

>LP71mBRE 1270 1291.09 21.09 1L.79.14 209.14 131!7.31 77.31 

I)CTU!IRJ: 1520 
lOVJJ:IIbRE 15'10 

¡286.87 - 233.13 1433.08 - 86.92 1324.12 - 195.88 

1~33.SO - 23G.SO 1L.97.10 - 72.90 1382.88 - 187.12 

llCTCI·IBRL 17~0 

"NERO ?050 
1380.80 - 379.20 1550.99 - 201.01 11·39.02 - 320.98 

11156.6~ - 593.3!; 1657.03 - 392.97 1535.31 - 514.69 

EBRERO 11 50 1575.31 425.31 1868.69 718.69 1689.72 539.72 

1ARZO 14~0 1490.25 40.25 1&3'3.89 18'3.8~ 1527.80 77.80 

BRIL 1 7fo0 1482.2 - 267.8 1593.86 - 156.14 1504.46 - 245.54 

1AYO •~•.o 1535.76 - 304.24 1&78.65 - 1&1.35 15"18.12 - 261.88' 

UNJO 1 ~·10 1596.61 - 343.39 1771.77 - 168.23 1t:.S6.69 - 283.31 

JUL 1 ) 1950 !665.29 - 284.71 1874.10 - 7 5. 90 1741.&8. - 208.32 

GO~. O 1 31 o 1722.23 412.23 19~6.22 636.22 1804.18 494. lB 

;cPT~r:tlBRE 1470 1639. 78" 169.78 1736.52 266.52 1!l55.92 185.92 

CTUBRL no o 1605.83 - 94.17 1649.27 - so. 13 1600.15 - 99.8 5 

l0Vltt1BRE 1250 1624.66 371!.66 1678.25 428.25 1630.10 380.10 

ICIEHBRE :830 1549."/3 280.27 1517 .&7 - 312.33 1516.07 - 313.93 

NERO tG05.78 1636.18 1610.25 

EBRLRO 1642.26 

'IARZO 1646.34 
PRIL 1654.42 

I·IF.YO 1660.50 
lJ/1!0 1665.58 
LJJ,IO 1G72.66 

GOSTO 1676.74 

SLPT l CJ-:I!RL 1684.82 
)CTUBRI: 1690.96 
'IDVTCI:BRE 16'}6.98 

D!C!CI:IJRE 1703.06 



• 

CUADRO 11 8 
1-:LTO'>O: l'romedio po¡"J"'''"rlo c><ponenclalmente con 

Aju5te rlo 1",,.,d~nci" r<:.3 y cu¡•va Pro~ 

:•es! va. 

' 
... ... 
'' ::A 

" 

' . ---- --
LFW 
~kLF-0 

"' '" 1 !'.A " " '" ' '" ' " 
:HO 
C!O 
OSTO 

" 00 
PT!El-:SRE 
TU~RL 

!lO VILl-alRE 

"' i:ll 
re 
:J;. 
A~ 

Cl!:t:IJRJ: 
ERO 
lli<I:RO 
RZO 
JOL 

1 ¡¡;, " g 'llJ ,) jo 

7 .JU 1,10 
7 AG O~TO 

S!: 
oc 
110 

PTILHBRL 
TU!JRJ.: 
Vll:f~IIRE 

CIEI-~IJRC " ¡;¡¡ LRO 
f!: 
1\F. 

" 
HJ.:I.:RO 
R1.0 
RIL 

' "' " '" ' '" ' " 
" )) jo 

"' OSTO 

' ' ' ' 

se PTJE:·iüRL 
TUBi'!C oc 

HO Vll:HBRE 

"' cli:JmRc 

'" .. "' ce BRJ:RO 
J:A "' '' m ,. m 

'" J,'] 0 

'" 1.10 

" CJ~TG " ~~ 11:::bKL 
oc TUi!RC 
··o -¡¡,::·~?L 

:!,.::,·.RJ: 

VLilTAS 

850 
'/50 

'" 520 

'"' '" '" no 

'" 1630 

"' 1000 
1250 

"' 1300 
1020 
2250 
1450 
1250 
1280 
1270 
1520 
1570 
1760 
2050 
1150 
1450 

. 1750 
1840 
1940 
1950 
1310 
11;70 
1700 
1250 
1830 

~~~ --·-----

PPI:Ac(:. 3 

-
'" .790 

'" 569.2 
5'>4.15 
554.01 
594.76 
675.51 
824.69 

1327.25 
1000.7'1 
1027 X2 
1190.80 
1077.21 
1235.41 
1150.73 
1835.48 
1728.32 
1530.75 
1426.67 
1356.'19 
1464.29 
1552.15 
710.60 

1%6.96 
1559.96 
1503.53 
1551.19 
1786.42 
1917.48 
1989.74 • 
1637.55 
1531.52 
1612.01 
1389.37 
1615.75 
1617.1¡0 
i619.0S 
1620.70 
162<'.35 
152Li. 00 
1&25.65 
1&27. 30 
1628.95 
1630.(.0 
11'.32.25 
ló33.90 
. 

ERROR CUR\'A '· LRROR 1 
-

- -- --
'" "' '" ::,o CG1. 75 11.7 5 
m 570.09 5o.og 

- 20.8 454.68 - 135.3:' 
- 75.85 476.42 - 1'•3-58 
- 115.99 508.87 . 161.13 
- 165.24 554.07 . 105.93 
- 254.49 s21. es - 308.15 
- 805.31 731.64 - 898.36 

&97. 25 1018.71 388.71 
o. 77 903.06 - 96'. 94 

- 222.58' 965.01> . 284. 9>¡ 
270.80 1083.66 163.65 

- 222.79 1081.~9 - 218.51 
215.41 1182.39 152.39 

-1099.27 1191.71 -1058.23 
385.48 1442.59 - 7. 41 
478.32 1524.31 274. 31 
250.75 153.17 2G3.::C"I 
156.67 156 ... 15 294.15 

- 163.51 1577.03 57.03 
. 105.71 1(;39.42 69.42 

- 207.85 1702.23 . 5"1.77 
- 339. 2 1789.69 260.31 

816.96 1912.94 762.94 
109.9(; 18~2.51 I¡Q2.~1 

- 2"6.37 1862.91 112.91 
- 180.81 19:?1.38 81.38 
- 153.58 1986.83 46.83 
- 32.52 2059.45 20~.46 

G79.7q 2126.43 816.43 
167.55 2080.36 610.36 

- 168.48 1067.50 367.50 
362. 01 1090.37 840.37 

- 440.63 2037.33 207.33 
2014.04 
2139.56 
2205.01 
2272.47 
2341.98 
2413.53 
2I¡87.47 
25(;3.56 
2641.98 
2722.81 
1806.10 
ng1.9'• 

-

IL 



• 

"· 

CUADRO # 9 
EVALUACIO:I DE LOS 16 f:EJ\JDOS OE PRO::OSTICOS 

trTOOO 1 r: V 1 

' 
,, 
-----

juste '" Recta ( :l ) 20.31 o 315.Gl 
juste '" Curv<t ,,, 19.98 - 33.409 J!¡Q.19 

~juste '" R~Ctd progrcsjva ,(ú) 21.13 18.06 362.73 
~juste '" curva progresiva { :l ) 2.3.08· 67. 31. 395.19 
rom. móvil sl1nple té1•mino 25.73 - " 436.90 
rom. móvil sir.tple ' términos 23. 12 - 37.6~ 386.~6 

. 1·:. ajust~do 2 t~rminos U<l 35.03 - 39.93 588.03 

• lt. simple 3 términos 21.69 - 54.44 373.42 
.fL aju~lddo 3 términos (") 2g. 81 - 15.15 1195.04 

. 11. sipp\e ' ténninos 21.49 .- 74.68 374.95 
• :-1. dj"s~.,Jo ' términos ( :l ) 31.50 - 5.3534 497.42 
ror.-.edio pon.ierado exponen-
ialm~nta c"n~=-1 22.30 -187.47 353.15 
. p . t:. ,lj~st.-do con"' =0. 1 U'l __..19. " - 50.78 ----350.17 
. p. c. COll ,, :Q. 2 _,..19.39 -104.96 -.-340.65 

• p . r:. ajustado 00, <(:0.2 U<) 21.1 - ~. 799 357.67 

• p. E. ccn ,,.,0.3 ---o-19.&5 - 70.39 --•3'12.1¡8 

. P.E. ajustado con :.;=0.3 ( ,., ) 23. o~ - .sos 379.'13 

. 

(1:) lliitodos que peNlliten pronosticar los 12 meses de 1979. 



' ) . 

Ob:.;C•·•""'" <IU~ el ~rror "'"dio E ~;irv" CiniC11m!!nte: f'"r" indic1l4 <>i 

' ~n prr''·""lio tll rnlitnrlo l'rn<iujo pronósticos Atr;;!l¡¡dos o nrlel,.ntn-

dos, Si dufinirnns {como lo "stnmos hHc:iendo en estl! !!jemnlo) el 

urr-or <.:nono: 

" . E : pronóstico - Vl!OtAS 

"sto cnnduce n qul! si E es """)ntivo los pronlisti<:<lS "" prome 

dio e:';luvi.,ron ;¡tr?.sr~dos y si E "ll positivo, esto indica nue los 

pronli5ticnn en promedio l!stuvieron "del•mt1'!dol!, nebl! rC!IilllilTSII -tnn;Uién 'l"e ,¡ error rnerHo E d" 1.~ rectñ serl'i siempre cero, 

El cu.,dro il 9 nuestro 'JU!! p;,r" el criterio \EJI;I el mejor r.'l~todo 

el'! el proror.•Ho pClnd,rndo ""'fl"""nciF!lmente Con ~=O, 2, Gin imbflr 

'J"' mllo.:tr,, tnmbi6n 'l"" el mlitoclo del proml!dio pnnd!!rlldO uxro""!.! 

"r"'l''"'"l" C<H1 ·00( :::0,3 eil b"st:•ntn bu .. no. ( ~ ). (1 criterin S., 

confi:nn,, '1"" !!Sto~ dos m6todo~ son loa mejores, sin embl'r')o niL!. 

•Juno ,J., los dos nos permite prnnostic .. r l11s vent.~s de los 12 m~ 

!l~<l de 1979. Dcsd" el punto de vista d10 loa. do9 criterios qUIO 

e,;tmoos utililrmrlo,el m~tarlo d!!l. P.P.E. ajust .. rlo con <(::. 0.1. 

o¡u~rl5 un tor!:!!T lug.~r y por lo t"nto pndremos utiliz.,rlo p.,r., 

p:ronostic":r los 12 me$CS dt~ 1979. Pt~:ro no d!!bemos olvid":r qu" 

:>i sirn;>l•:mcntl! qucrl!mns pronosticflr l."s Vl!ntAs del mas siguian­

t"• el r.H¡jor m6toda sndt el promedio pondl!t"'ldO e><pOnl!nCiHlml!nte 

cnn O(:=: 0.2. 

les, lo,. "prnn6:~tico9" obtenidos p"ra los 36 mesi'IB de 1976, 1977 

Y 197U y los p:ron6sticos p"rn los 1.2 mesas di! 1979, con y sin e~ 

t.~r.ioncrl.id;,d. Obs6rv"s" ~we lcB m¡;todos d"l promndio rn6vil sim­

pl!! y dol nrnmr.rlio pondr.rndo expon.,ncL,lm!!nt" sin .~just" d" tcn­

rlenci~ no p!!rmiten pronosticHr m~~ All~ d" Enero de 1979 y por 

lo tAnto l~s •Jr:,fic"5 corresponrliente5 te:rminnn .,n este me'• 

( cc .. ,.-o-¡ ~----/lo ,•;t;,moB consid.,r.~ndo ¡,. rect" y la curv,., sino la r~r.t, 
prn'J:'"":>iv" y l n cwrvn rror¡r_esiv.-. 



"· 
PAril todo.; los pron6sticos con est.~cion,.lidnd 51! utiliz.~ron los 

indic~s ""t"cion'lle~ rh•l C<Hidro lf 2, En ln QrfifiC'l 11 7. sn pre ·­

sentlln rlos m~torlos prtrR ¡,. detHrmin'lci6n de los proo·."·ntico,¡ con 

"stncion~lidild, En el primero SB utiliz11ron los Índice:> L!!lt11cig 

nAles del cu?.dro ! 2 y en el sc~undo el procedimiento fu> el si 

guiente¡ 

n} P~rn cndn ml!s de c11di1 uno de loe n~os SB dividió el pronLs~l 

co entrD el volwmen di! ventns con:espondientl! '1 'ISl ao obtU·· 

vieron tres "índices" pAril Ci!dn mes. 

b) Se '""".ron 17. !ndicc!l pro;nedio (por l!jemplo, 1, 32, O, 73, etc) 

e) 5., multiplic'lron los pron6!1ticos de CAdil "'"" por el índice· 

corresponOlente obtenido en b), 
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DIV/SION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE JNGENIER/A 

PLANEACION Y CONTROL DE LA PROOUCCION 

PLANEACION AGRAEGADA Y 

BALANCEO OE LINEAS 

·• . 

lng: Enr!qul! Galván Arévalo 

Junio, 1981 
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.nooelln ,. lo rooouooto 

., 

., 

~hoonto dleho 00 ~onO<nioonto U.,-oodo do ~'..il!. 
otln<ipoloonto do lo doto.•lnnelln do loo ooeoo 

<lo lo "''""'""'!In do ¡,_, ~''"'""' y/o obruoo 
prooo.,o, (n '"" polobroo, oolo tipo do pi 
o loo olQulont•• proountooo 

-¡c•••••l 

-¡En n•ó '''•"'"" 
-¡[n n•l ooeuonel•1 
•¡Qulonl 

(n todoo 1"' otno lu•• do oelhi••• do loo oapuooo, ,.,.bUn ,.¡,_ 
" lo plonon<l6n o corto ploro, !n ol luo do oonunlolonto, por ojo~ 
plo, 1• plonooel6n o eoUo olo>o conoto <o lo oloboroc!~n do loo plo­
n•• do oontooi•lonto provont!wo 0"' lo p<hioo oooono o •••· 

~- .......... plon•o•<"n •• ''"""'"""" 
• pr~u•oo 1-l onoo, y eonoto por •J••plo, ~~ la ••­

""'" 6pHoo do p<od~<too, l• oolocelln do! ""''" 
<lo loo <Uontoo, lo dotnolnocl~n dol nhol do p<o0o«l6n Y <o 

............ ot<, 

Lloooooo .. ""''"'" 
Hjvol do prod•<el6n 
N!wol do loo Jnwonlnloo 
Hoopo ••tro 
Sub-eontrotoc)6n 
'•nhotoccl&n y doopidoo 

a • lo phnoo<idn • ~odlono plo<o ""' 
• lo• olgo!ontoo ••••••••• 

do obroroo, 

plonoo<i&n conoto dol onlllo!o 
•. ooluclonoo Uonlcooonto odo~uodoo, poro loo o••d­
cuonlo o loo oloulonloo oopoctooo 

loeoll<ocidn•do lo plonto 
lnnovoclonoo do productoo y/0 ooqulnorlo 
••••nto do lo oopocldod productl•o 
(te, 

51 lo ooprooo ootl on piO<"o do ""'"'16n, ooto tipo do plonoocl6n 
ol .. p,. oondueo o nuovoo ln•"olonoo (ocUvoo, inv.,Ugocionoo, o te), 

2. Loo •lotoool produeUvoo dobon oor conoidorodoo co•o un <onjon<o do oub­
olotoooo, ¡oo euoloo U"'on lntorfonndoo unoo oobro loo otroo, tonoo­
<oontooonto, loo olotoooo Oo olonooelln, > on portlculor loo olotoooo do 
plonoocldn OO<O)odo, dobon '"" on conoidoro<Jan oolo lnto<OOpondonelo 
do loo •••loo oub-o!otoooo, Oooo ojo•ploo do oub-ololo•oo tono•oo loo oj 

'"''""" 
ol Poodu«l6o pr""J-onlo dicho (ooc•oncloo, lotoo 4• fohi<o<t8n, ol<) 
b\ lnvontorloo [q•l productoo r qol nlwoloo) 
&\ ~O<o~nol (<ontldod do~~.,,~,, oon<roto<lln, doopldoo, ot<l 
O\ ~ontoo lqvl ploroo, qul lnvontodoo <lo produetoo torolnodoo, oto) 

>. 

o) ~'"0'" (qul orowoodouo, QYI ploroo, •-••• do loo god!doo, otd 
f) flnnnroo [ nul eooltol dobo oor !owortldo on '"""to<loo, oopltol do 

t<o~ojo, oontntoc16n o <loo~ldoo do obroroo, oto), 
9) ~llontoo (oul ploooo ~ Qul col!Ood •di'"• eO•o o• po<ton, oto\ 

'· t¡ ....................... .. 
o\ "•"''' doooo njvoloo olo.o4oo do lnwonto<loo goro podo• ootlofooor, 

eon rnpld•<, o cvolqvl•• podido do ouo ellon<oo o 0 un oo•onto do lo 

•••••••· 'In oobo<~o, "" pol!tl<o poO<I <ouoor un ouoonto "''"'" 
do óol oopltol lnvortldo on lnwontuloo y ooto ob•looonto ofoctod 
lo ol••.,•l6n do lo dlotr<bucl6n do "'""'' rooUudo oor ol Copto ........... 

01 Poro ootlofooor o loo <llon<oo, Vontoo podrl o•<•<• oo P<odv<<IOn 
olo>oo oo fobrleo<l&n doooolo<lo eortoo, lo""' oonduolrl o un oioto­
oo do plono"'tan do lo O<odu«!ln lnoflolonh, 

<l ~oo cllontoo podrln oolielto< eoob!oo fnouontoo do <lloo,o, lo quo 
h"l looool>lo lo oolotonclo do lnvontorloo-

dl Poro udoclr loo oootoo do robrleooUn, """""16n podrl """"''do 
"'"'"" •h ooOornoo, ¡,. eoo\oo condoelrln o lnvoroionoo odlolon­
loo do <OOitol ""' no podrln ,,.. '"""'" por rinonno. 

ol Poro n<[o<l< ioo <~oto• do onpo<o<l6n do loo -iqu!noo, Prdu«l6n 
podrl docidlr fobrl<o< olo•pro ;tondoo lotoo, io Qvo oondu<lrl o un 
ovoonto do! nlvol do loo lnwontor!oo r -,.odrl •-~lln ofocto< loo pi~ 
•o• do on<•••• do loo oodldoo. 

•· Oo•o oodn•OO oboorwu •h odolonto, loo oodoloo do ~lonoodOn '•"•'" 
do conoldoron oo\o ol;un" do ootoo lnto•dopondoncioo y, '" portleolo<, 
orYdon o eontootor loo ol9u1ontoo oUQVnlooo 

o! '""''" ~·· ponto doborln loo lnwon\orloo oboorloor loo fluctuoeloooo 
Ool wo)uoon do won)ooT 

b) ¿Hno<o quo punto dob••in dlohoo flvcluo<lonoo "' oboorbldoo o tro­
•lo do ""' worio<llh do! pononol d!u«o contntoooT 

el ¡<uondo oo dobon "'""" tioo9o ••tro r/o tY"'OO '""" poro obOO<• 
bor loo fluotuoo\onoo do loo wontool 

d) •'••ndo oo dobo oub<ont<otor h hbrleo<l8n totol o pnolol do ol;"" 
noo productoo poro oo<lofocor o un ovoonto do lo dooondoT 

o) <En oui ooooo oo dobo •ontonor ol nhol do p<odu•ciln oh o'oonoo 
<onotonto, ooi eo"" un boj o nlwol do Jnwon<uloo, > o proohllo 
pordor olgunoo ello_n<oo '"'""' lo dooondo ooo olovoOoT 

f) ¡En quo coooo oo <lobo dojor qoo ouoonto ol "~"'' <lo podldoo pondlo~ 
too 1 oo dobon dllotor loo plo<oo Oo on\rooo, poto oboorbor loo tlu<­
tuoelonoo do lo Oooondo> 

;1 ¡En ""' ooooo 00 dobon fobrl<or p<Odu<too do wo<loolln ootoelonol oo¡ 
fooodo poro '""''""' loo fluetuoo!onoo do lo dooondo do <odo ""''"" 

!, Oo uno fono dono<ol, "'""""' do ootoo pollllcoo 00 lo oojor, lo ool"<U 
6ptioo oo olo•o•• uho coobinoel6n do doo o olo do oot,o poli ti<••· [o ~ 
t.oo polob1oo, codO uno do 0 otoo oltoHOotl .. o "'""' unoo o)ooontoo '' • 
loo eoo\oo y ovoonlo otroo, y •~•••••nlooonto lo ovoo <lo todo• loo o!o 



~-

''"'"' oolo•onh~i>od<~ "' n!n!mllndo o hnv~• jo lo opll<ool6n oimul~ 
''''' "' nl~v••• o todno ••••• oolltlo••· 
[J\ .. lD (l(K[,Ul n• 0! "!l[!Q'l "·"([;'O' 
''"""''""' ,_, o••• uno ~"""' dodo, loo ooln•o•oo do •••too p<onoo­
H.,doo y loo '"''"'"'" oln\ooo ooquor!Ooo ol Hnol do codo ""• oan 
loo ovo •• '"''''"" on ol ouod<o o ''"''""'''""' 

....... '" '" " " '" , ...... '" ·~ " .. '" ..... llOQ HCO " " "' .... , '" 3600 " " '" K o yo •• "" " ... "' Jun la '" ... " "' "' JuUo '" ~•Do " "' '" ., .... ... !IDO " "' "' Soot!oobro •oo ·= m "' '" 
"''""'' "' i lOO " "' "' ......... '" noo1 " '" "' Oleio•b<o ... '"' " "' '" 

ld .. h, ""'""' lo olouionh '"''""'''""' 
o) [1 '"'"''" norool do produ«lln do lo olonto oo do XI unldodoo po< 

dlo y can tlo-.a ooho puodo !loo .. o un oidoo do " un!d,/dio, 

,, do 1 2•0.00 o•• unldod oor olio, 

<! Un oooblo Ool nl•ol do p<oducolln do 1 unldodidlo <onduoo o un coo­
lo odlclonol do conlroto<l5n y ontnn .. lonto o do doooldoo l~uol o 
1 ~.oco.cc 

O] lu unldodoo produoidoo con Ho-.o oouo cuoolon 1 :n.ac do, 

o) loo unldodoo pcoducidoo o ho•ll do oubconholocl5n cuooton 1 1,,00_ 
o lo, 

r) Al to...,lnor ol ooo do dlcl .. ~ro do! ono ontorlor, d lnvonhrlo o>o 
do lOO un$dodoo y lo plonh ootobo hoboJondo o ou ni .. ! no...,ol do 
p<oduc<l~n, o ooo, JO unidodoofd1o, 

'• A contlnuoc!6n oooUoooo lo ~clrlco upnoonlotl•o do loo volOnonoo do 
oonto ocuoulodoo y Oo loo l••o•h<ioO olnlooo .. quodOo01 

1 

• • 
' 
--~ ' ' ' -.¡, ', 

\ 
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' 

\ \~ 
•. \1 
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1 

-• 
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! 1 • 
1 • 
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' • 

1 

' • • • • • -
• ; 

• 
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• 

'...._\ • • ' •~, •• ' ' • \ "' ' ' • \ ' • 
\ ¡• .11 1! • • • ' 



l, '"'"' do c~ntlnu"<, '"' ..,n•onionto quo hoooooo olgunoo 
bro ol tipo do griflco quo hoooo puoon<odo • .; lo plglno 

' 

ol ~udquln Unoo dloo"odo por on 
doo do lo Unoo npr,.onto\ho 
do loo uolG~onoo do •••too 
> do loo ln•ontuloo olnlooo <J! 
~uorldoo, roprooontorl uno ool~ 
<l~n poro ol problooo do ol•••• 
clh oorooodo, 

ol El !nido do lo l!noo ouooho 
al ¡,.ontorlo lnlchl roquorldo 
poro quo la o0iu<l6n ooo pool • 
blo, Loo dlohndoo ont<o loo 
puntoo flnoloo Indican ol In••~ 
torio final \oto! ( •¡1, quo o o 

lo ouno dol ln,.ntorlo olnloo 
(ol) 1 dol ln•on<orlo ootro int 

cooorlo,(o1J. 

<l Uno linao neto (ojonplo, U) 
roprooonto uno tooo do produr• 
c!On conotonto, Lo produ<<l~n 
•••••1 ................... . 
por uno dotorolnodo incllnoel6n 
"D", [uoloulor llnoo porololo o 
lo d)roor!On "D" roprooontorl .11 
no oolucl~n on lo ouol lo tooo 
do oroduocj~n ,.,¡ 'normol, Lo 
'"' do produccl~n roprooonto· 

do por cuolqulor llnoo ro<to 
puodo oor <ol<wlodo divldlfnd.,.. 
" '>" In~~,..., Oo produotoo p<Jt 
duc\doo on un dodo por!odo) onw 
In '•' lnGmno do dhol. 

d) Uno linao <on ooyor ln<llno<lln 
roprooonto uno \ooo do orodu< • 
cl~n ">"'• hr oJo-olo, lo U· 
oo do .... oo •oyor quo 1o tooo 
do •a•. ~· l•portonto ""'lo' 
quo ol lnvont-.lo !nido! do'l" 
<ooponoo OU Oono> \oOo do prow 
du«l6n, 

ol Uno Hnd horhontol olonHico. 
quo du>onto ol porlodo no hobr~ 

l p<odu<cl~n > Por lo tonto oo n~ 
<oolto un invonto>lo ln!clol 
ouy gronOo o••• quo lo ooluclln 
ooo fo<tlblo, 

•• ~ 

---· 

,..,_ .......... 

•l"""'"' 
""'"""" ··-

••• 
"• 
1~ i• 

,,, 

• 

1) Cuondo uno l(noo ootl por on <i 
•• do olro, ooto ol;nlfl<o quo 
du<onto ol porlodo conoldorodo 
loo ln .. n>orloo Ool plon ropro· 
oontodo po< lo llnoo do oro lb o 
oon ~oyoroo quo loo in•ontod.oo 
do! plon quo corroopobdo o lo 
llnoo do oOojo, Entro loo pun• 
too •¡• y "2', .¡ plon ·~· •••· 
du<O o ooyoooo Jn.ontorloo y •u 
tro •2• y '3' ol plon •a• cond!! 
<.• o ••yoroo ln.ontorioo, ,, 
"' comblo ., •• ;ro do .. " U-, .. "p<oooMo "' cooblo do " .... .. orodw«!On, , . •••• "'" ... . , . • ., . .. ..... , .. "'-, .. . ,. • '¡• • 

hl Uno llnoo nuo ootl •l••o•• orr! 
bo do otro conduco o un I••'"'JI 
rlo onuol_prooodlo •••••· 

!) Cuondo doo Unooo oo cruun no 
oo puodo dorlr cuol plon con~•· 
oo o un l••ontorl~ prooodlo on~ 
ol ooyor. Po<o ooborlo, tond<l• 
•••• qua eoleulor loo ln•onto • 
rioo oorro•pond!ontoo o loo doa 
plonoo, 

JI 51 lo Hnoo-oopnoontotlvo do~ 
no ooluol~n_pooo oo• un"""'" 

- -"' .1o..u. .............. 11 .. ~-

' . 
--·· ,,, 

• • . .;,, --........... 

'" 
' • • • • • 

,,, 
.... 

••• ~ .......... 
• 
/ !U 

,;,, 
... c. 

_..----.. • 

loo uolGoonoo <oquorldoo > In 
vonln<loo ~[nl~oo, ooto olgnlf.J. 
co quo on ooto punto ol lnvontJI 
rl~ rooultonto do! plon proouo~ 
to oo l•nl ol lnvontorlo olnl­
oo, Por ojo .. lo, ol in .. ntorlo 
uoultonto on "A' oo lguol ol 
lnuonlorio mlnloo toquo<ldo, 

_// lil 

!, Volviondo o! probl .. , do lo r,..rooo •x•, 
tunothooo;PUH 1, PUW 2 y PLA" l. 

"'-"'-' 

•• ,¡¡,,.,,(., ·-l ooluo\onoo "'· 
'-• l[noo ••prooontoti•o dol PLlH l pooo por loo punt~o '•" > •e• do lo 
;<lflco y ~oprooon•o uno looo do produ<cl~n diorlo fijo duronto todo ol 
ono. Poro quo ooto oolurl6n ooo foctlblo, Oo no<ool<o un lnvontorlo ln! 
clol do USO unldodoo luto volu oo oo<oclo do lo ••lflcol. 

Puooto quO- lo llnoo pooo por ol'punto '!', ou •rodo (tooo do produc<l6n) 
puodo ou oolculodo •~•• ol¡uot 

. r;t'. • 3,9'0 

" • • 27,6 



'•••to ~uo nocoolto~oo "" ••lor ••oeto poro 10 t••• de p<o~ee(6o dlorlo, 
lo!o dobO<I oo< ooyor do n.• y ouoeo oonoz. oorQuo oi oo loo I•••Morlao 
•••ultontoo oorloo ~oooroo ~uo loo ln•ontorloo olnl~o roouorl~oo. Por lo 
•••••• 

1 T.f.: ll unldodoo/dh 

0 ••ntlnuod6n prooont ... o• u• euodro QuO proporciono ol pro9r-o oouol 
'' "'"'ueel6n ol oo odopto 01 •••• ¡, 

O.oduee!6n lnwont .. (o hoduee!6n frodueei6n ... ...... , .. rooultonto Dloo dhrlo •onouol 

Dl<ioobro - li~D -- - --
' (nO< o '" 1566 " " "' 

robr .. o '" ll)~ " " ... 
~ .... 11CD ... " .. '" 'b•ll '"" '" " .. "' "··· "" "" " .. "' Junio '"" "" " .. '"' Julio "" ... " 

. ". "' •9ooto '"" "" .. " ... 
5oo<lombfo "" "" '" '" "" Oetubro '"' '" " " ... 
Oovhobro '"" 11<2 " " "' Oielo•bro "" 1282 '" " "" !OUL HCC --- , .. -- 6' ¡:¡ 

l••· 
"'"· --
'" 
"" m 

"" 
"" m 

"' "" . 
"" 
"' '" 
"" --

••r lo tonto. 101 <ootoo do ooto oolucj~o (OUN 1) •••In loo olgtilonto., 

o) ~ootg dobldo o •••bioo do! n!uo) ~~ otodueo!Mo 

Produoc¡~n !nlcln1o 10 unld./dlo 
PJOducei6n do! olonon vnld./<1• 

D¡<.,oneloo 2 uoidndoo 

c.,.,, 2 unid. • ' 2,DCD/un!O. 

Cooto : 1 •,aoo.aa 

4 . -- . 

b) C!!O\R dd lnvonhr!oo 

U <ooto do ~ontonor ol lnvont.rio oor~ i~uol ol lnvontodo nodlo 0nuol 
nultiplicodo po< ol <oo\o do ~ontonor. """ on ooto <ooo oo 1 200.00 por 
unldnd e•• •"o· 
E:l lnvont,.¡n ~•<i!o onunl pvndo oor ••t!•odo <ol<ullnOooo ol P<O•od!o 
,uH~•t!eo do lo eolu•nn oauoopondlonh d lnuontO<IO rooul\ooto (•'"" 
o1 ovndro do h pi¡!•• '"'"1"'). 01'< ••••ro ~h o•oeloo .. ,¡, h o!­

'"'""'"' 
ti lnvnntH\0 ~•oilo do <ndn ~•• oo 1• on~!-ouo• do loo lnuontorlno r!nol 
o inlelol. "•r ojoopln, poro ni ••• do onoro tonooo" 

roburo 

""'" 
tbul 

""'" 
Junio 

JuHo 

•••o•o ,, . ., .. ~ .. 
Oetu>,.o 

~ouloobro 

In•. lni<lnlo ¡~se 

[nv. flo•lt 1'66 

Jnv. ond!o (1650 >- i$66)0 •1601 

1'66 1170 1161 " 24. 620 

lHC '" "' " 2C.H6 ... '" '" " n.u~ ,. "' "' " '·"' ,., 1<8 '"' " 7.CH 

"' "' '" " 1. 211 ... "" "' " •• 520 

'" "" "" '" ··-'" '" "' " n • .,~ 

'" 1122 "' " ""· "". 

l.!.• In•. Jniehl 

' •••• 1 ••• Hno1 

'·"··1··· "•dio 

r!nol•onto, ol in••"'"'" ~•dio """'1 "'' lo ••"1• """"""""' do loo 
!nuont.,!oo ~odloo ••••••1•• > loo ""o' "'~" loo rl!oo hbo<ob\oo <fo 
<odo ""'· Po• lo to•to tono~o" 

1••• ~·<lo """"1 3 186,<<9 -t 2U ~ l6l 

Y o1 cooto do oontonor dle"o >nvont.,.lo oor\io 

"""'" onuol ~ 76l unlrl., 1 200 ,, l~l,llD.aa 

!r:ooto ••u . .t o 1 l•l.Pel.OO 



el >9 up do! th~•a '"'"' 

(No " '"""•Jorl tlo~po odto) 

d) t.:ooto do lo ouheonlr•hO\'"' 

l~o .,,.,,¡ ou0COftltohd6n) 

'· }19yndo oolu<Un 11\0tno\ho !ru~ 2] 

Oo~ oo puodo oooorvor on lo grlf!co, ooto ool~<16n pr•••nlo ~~ toooo 
do O<od.¡ood6<> d!f,.ontoll uno onlro loo ouotoo "<;• ~ o¡;o y oUo •••ro 
too pun~oo 'F" y 'f', Su~Hiooo oltl coob!o on lo tooo do prduccUn, 
poro nuo poO .. oo oo;ulr ·~• do coreo loo fluctuoolonoo do loo von\oo, • 
roduclonOo ooi ol lnvonto<to ~odio onuol, 

r .o. ..., 
••• lo ton\oo 

lr.P. " os unld.!dh,l • 
•••'<>o••••"• lo t••• no pronucclan •nho_ or• y 1 [ 1 puodo .,, od<:"l•do 
•••• ol;uno 

1 •• - • 11.1 

T por lo tonto odophroooo lo ol;ulonto 11111 

[r.P. o 19 unld,/dlo,] 

rlno¡.,onto, o! "'"~'"" oo produ<eldn uoulhnU ol oo odop\o o! PLAN l 
oorl o! olgulont., 

••• 

'" ~""" '" "' 
,.~ .... '" '" " " '" • '" • "' "' ..... "' " " ... • "' ' ... '" "'11 "" ... " " •• • . 

"' • "' '" "·'>'" ~··" m " " "" • "' • ... ... 
.lu•l• 6on .,. " .. "' '" Julio "' H3 " " "' '" 
·~···· '" '" " .. "' '" '" ., 

'" 

... 

5. 

tonooeuo~\,.onto, too oootoo do ooto oolucld~ o!Oo<no\ivo oon too 11-

g..,lonto•• 

o) CqUg dob!!lg • oo•bioo d\1 lo In« do HP"!I$;fl~!!< 

" 

,, 

., 

Torco ro 

r .. du~ddn •nh• ·~· >' •r• (no..,ol) • JO unld,/dlo 

Pudueel5n •Mn •ro ~ 'E' • 19 unld,/dlo 

unidodoo 

t•Oiu<~ld, 

Unid, produotdoo eon llo~o• '"'" o "" 

Unid, 

Cooto 

{Cooh 

ooluc!~n 

"''""'"· 

orodu~ldll o l<ovlo do oubeontrohrl6n ~ 9•t 
o 9•1 unld. o 1 lVunld. 

.,l,,6n.oal 

ol\ornotlu !PL!N J) 

[oto oolucJan pr11onto J '""' do produocl6n dlfountoo duronto o! 011~ 
do do plonoocl6n. ~. pUoo<O too o yo fuo <pl<ulodo poro ol PL!" l y oo; 
~ud o 05 unld,/dlo. ·-•~ 

~. •••undo tooo •• lo Oi.uloito' (ontro ~~ OJ0 dio y ol 160° dio\• 

1 ,J 
T.P • 

1 r .• • 

' ... 
Par lo tontoo 

{r.P, oH unld,/dLol 

15,1 

Qburyu!Q•o [o n<o <ooo oorl con_,nhMI u<Ht>or ,_,Un o1 voto, 
T.P. a 15 vnld,/dlo,, 0 uo•'<> qu• loo"""" doo '""' o.., 
'">'"''' quo loo voloroo colculodoo ~ oonoo<uon<ooonto, •~ 
quo uHH>o .. oo ol valor r.P. aH o••• lo OUt•• tooo, ho. 
lnvonluloo ''""lhnho oorln lddovlo uyor,. quo loo ¡,,~ 
•••••• •l•i~oo. 



!1 ""~"•• do ~•oduod!n ouo nlult«!o con lo oplie,o!ln dol PLA" l, 
•• •l •igu!ontoo 

p •• ,. '"'. ···'··••••! • •••• ..... p •••• oub, .. ,. • ••• "'"' .... f "' ol fooo 1 a tol 1 ••• loto\ 

1!<!""'' --- '" -- -- - - -- - ... 

'""" '" '" " , 
'" • ,.,. • '" 

'''"" "' ,, " " "' • "' • "' ..... llCO '" " " '" • "' • "' • .,¡¡ '" "' " , 
"' • "' • "' .. ,. '" '"' " " '" - --- - --

Junio '" '" " " "' - --- - ---
Ju llo "' "' " " "' - --- - ---
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INVEIITARIOS 

LB !unción b.!i::ic" de los inv .. nt,.rios, sean 6stos de mllteri>'ls prim,.s, m~ 
teri"l semi-rroc~s.1do o rn"ductos termin,.dos, es m¡¡ntener relativ<~m~n­

te independientes 1RS sigui~ntes activid.,des; 

a) Co;oprll d~ m¡¡teri"s prim"s 
b) Producción 
e) Ventas 

Los inventnrios 'ICtúBn como resortes según se mue~tra e continueci6nt 

COlo! Pfl..RS AA AAA '"' 1/ENíAS PRODUCe ION 
r.,•vt:t~,.;~ ¡ lo~~.v":"~ .-... 

r1~11U 1 
Como se puedo obs~rv¡¡r 1 los inventarios de materi'IS pri.mas son ncc,.sc­
rios per11 ""P"r.~r "Producci6n~ de ~compri'ls~ y los inventarios de pro­
ductos t'lrminados sirven para -sep,.rar nproducci6n~ d" nvent'ls~._ 

Otro tipo de inventario es el de material semi-pro~eSildo. Este podrli 
ser no dos tipos: -

.,¡ [s el invent¡¡rio inevit-.ble 'lue ·resulta del hecho que la r .. bri~ .. ci6n 
de CUIIl'Juier producto t ... rda un d-~do número de unid,.das de tiempo (horas, 
dias, me~es, etc) y durante este tiempo el 11111teri¡¡l estarfi',11lmacen~do 
en la plant11 y pasando por las divers~s et~pAS del proceso productivo. 

h) [s el irlvllntArio da piez~s o m~teri>'ll semi-proces>'ldO que much<>S ve­
ces es conv11niente fAbricar y alm~c.,nar en pequenos almacenes (separa­
dos o no del >'llmac~n principal) o entre los puestoP d11 trabajo (par e­
jemplo en los .lineos de producción) par>'! qull el flujo di! "'"teri11les no 
sufra nunca probl11mae de co~tinuidad, Estos inv11ntarios eon partucule~ 
mente útilasr · · 

Cuando no ell económico fabricar ciertas piez¡¡s c11da vez, qua se pro­
duce un d11do producto. 

Cu,ndo una misma pieza as utilizad!! en ·lB f1lbricaci6n da v~rios pr(l­
ductos diferentes. 

Para eliminar probl"m"s debido e 1" variaci6n de' la nur .. ci6n de les 
operAciones !In lo'!s lineas de producci6n o d.i ensl!mb1e. 

Lo~ costos r¡ue genflralm.,nte son considerados en el '"'tudio de loa inven 
t<>rios son las siguientes: 

1!) Costos dn prnpñr,.ci6n 

Estos son los costo~ de prepRrHci6n de las m~1uinas I"Ar" l11 r,bric .. ci6n 
de un dado lote de productos o los costos de Mprepsnoci6n" de los pedi­
do.s de campra rje mRterillles. 

El costo de prep~rAci6n de les mfi1uinas no deoende del número de produ~ 
tos del lote de fobricaci6n, y , an'!logAmente, el costo de prep'lr<>ci6n 
de un pedido 'ele coonpr-11 de m'ltar;,les no depende del número d11 producto11 
" comprar o del tam111'1o del pedido, En otras oal.,brAs, los costo11 tota­
les de pr"p"nlci6n· de las. mfiquinas y rle los· pedidos (dur11nt11 -un d11do p11 
r!odi:o). son proporcionales ..,¡ número de lotes producidos y 11-1 núm ... ro d~­
pedidos re'lliZ1lrlos, ·respectiv'!mente, 

' Gener11lmente no P.5 fAcil C'llcular estos costos fijos por lote de fAbri-
cAción D por pedido, En lo que se refiere 111 co&to d~ prep~raci6n de los 

• 



pedido5 (tAmui§n llAmAdos ~os tos d~ rP.~wisi~i6n), es import~ntc se~ alar 
que no se debe simplemente dividir el costo total de la "seccilin de pr.!:_ 
par~ción de oedidosn(correspondiente ~ un dado periodo) entre el n~mero 
de pedidos prep~r,.dos en este mismo per!odo, puesto que gnin ,p¡¡rte d• 
los 'castos de dicha "saco;:ión" no dependen del "~mero de nedidDs 're,.li­
zedos, sino que son fi ios oor per!odo. Por lo tanto, h~-"-"'S q~c tener 
mucho cuidado par" id•mtificer ar¡uellos costos en los cu.cl~S se incu:-ren 
~nicemente cuando se llave a cabo la preparación da un nweva·pedido, 

Algunos costos relstivos a la reslizaci6n.de un pedido son los siguie~ 
' teSl 

a) Costo de la realización del pedido propÍP.mente di~ho, 
h) Costo para seguir los trlimites necii&Arios hnsta que el miom<.o 1\e'J'" 

ol ~liente, 
e) Costo rela~ionado con le entrega de los materiales {tran~portc, rfr 

mites de entrega, inspeccil'in, at.:) 
Ll) Costo relacionado .:on,el trAnsporte del material recibido hAste los 

almacenes de la empresA, 
e) Etc, 

• 
Vale la penn sel'lalar que, dependiendo del caso,, algunCls de estos cos­
tos puedl!n ser fijos o VAriables seg~n el tamaño del pedido, POr eje!!! 
plo, el costo de ins~ección podr§ ser proporcional al número da pro-
ductos o unidsdes del pedido, ' 

En lo QUB se refiere a los costos de preparAción de las m5quinas, m5s 
o menos los mismos tipos de problemas e~isten, es decir, no es fAcil 
identific>1r los elementos de co'stos que unic~<mente dependen del núme­
ro de lotes f~bricados en un dado periodo, Vale la pena resalti<r que 
n" sol~mente los costCle de lB· prerar.1ción rropi<Jmente" di<::h¡¡ vsri!'l'1 s_!! 
gún el n~m'ero de !Cites fabricados, Por ejemplo, si el·n~mero de lotes 
es grAnde, ln pl;¡ne1l.:i6n y el contra't de lA producc-i6n 11er6n génerelroe!:! 
te mAs complejos y -consecuentemente pnrte de los' costos carrespondi11!! 
tes a e~ta. BCtividad dependBr[i del n~mero de 'lotes fabricAdos, Sij, em 
b>1rgo no ll& fa~il determ'inll:i- r¡ue porcentaje d,e' éstos dependa· del. n~mi 
ro de lotes y que porc~ntaje os fijo par per!odo, · · 

b) Costos de producción 

Estos deben incluir· los castos de tod~s las etnpns rlel proceso produc 
•-tivo, desde la recepción de meteri¡¡s primas h"sta la introducción del 
producto en el ~lmac§n de productos ,termin,.dos, En otrAs pAlabra·s, esto! 
costos representan li> inversi6n t0tA1t de CA-pital p11r1'1 lB producci6n de 
una unidad (materias primas, mano .de obrB dire~ta e indirecte, planea-, 
ci6n y control de la producci6n, st.c). 

e) Coatoa de almacenamiento 
• 

Eatoe costos incluyen loa coetos en.que se incurren en loe elmecenea 
propiamende dichoa y que generalment• dep~nden del n~mero de productoe 
olmacenadoa. (jemploel 

Sualdoe y salarios del personal que control~ los invBntarioa (v_ale 
le peno oenalar que estoe coatoa puedan aar fijos por per!odo), 
Seguros, roboa, ol:!soleacencie y depracieci6n. · 
Luz, calefBci6n o refrigerl'lción 

- Reslizoción de inventarios. 

Le 01ayori• de e atas costee son proporcionalee -al ni val de loa invant.! 
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rios, Sin c~bnrga, como hemos dicho anteriorrnantB, los costos da 
sueldos y salarios pueden tener poca relación con el nivel da loa 
inventarioa y hnat11 puedan ser proporcional_es ~Jl nGrn~ro da pedi­
dos da:,.nt.•ri11lea. recibidOs. an al al.,.ac~n. [n 'l!!ltoa cacos natos 
costea podr!sn ser· considerados co~o parte de loa costos da pr•-­
pl\raci6n, 

loe costos da ;Jlmac!!nBmiant!l que rel'llm11nt11 aon proporcionala11 •!1 
nivel del inventario, generalmente los expresamos como un pareen 
tnje del valor del inventario. Por ejemplo. podemos decir que el 
costo da almeccnnmiento rcpreaenta un S~ al aMo del valor medio 
mantenido en inventario, 

d) Coat" d11l cnpital 

.Esta correapond11 al costo del c .. pitAl inv11::rtido an loe in­
vanterioa. En la meyoria da loa casoa consideramos qua al coato 
del c~pitnl es igual a su rentabilidad Si &s~a fuera invar~ido 
en otras actividi1dns,--Esta costo· nun.:a daberA ser inferior a loa 
in~aresaa anuales ofra.:idon por bancas y financiaras, 

Obvia,..,nta, al coato del Cllpital también es proporcional .,1 ni~ 
val dal inventario, ya ~ua cuanto-mayor san nl inventario, mayor 
ser~ al monto ~ua astamoa dejando da ganar por no habar invarti~ 
do nsa dinero en otro tipo da actividad, El costo del capital ta~ 
bién se expresa como un porcentaje al a~o (por ejemplo, lB, 52~ al 
t~r'lo} y· si sumnmoe ante porcaotnja 1'11 pon:antt~je correspondil'lnta 
111 costo di! al,.IICannmiento,· obtandramoo un porcantaja totel •f • 

• • 
qua lla .. nmoa CO!Ito da '"""tener al- inventArio, [1 costo d" ,.onta~ 
nar también pusda axpraanrsa an [>IIBOS por unidftd por-arlo !'-:• .. ,:_; 
(5/unid, arlo) y pora obtenerlo a6lo tanemoa qua multiplicar al 
porc11ntaja •f • por al precio o valor dll una unidad del Articulo o · 
o piftZn qua a: actA considerando. Para al co11to dll ~antanar e~~ 
·~rasado an t~rminoo da 5/unid, ftMo utilizaremos la abroviaci6n 
•e " . 

m • 

a) Costo dal faltanta 

Ea al costo ralntivo a la falt11 de materias pri~aa o productos 
tarminadoo cuando Estos son solicitados ~or_al Oapto, da Produc­
ci6n o por los cliantaa, rcspectivnmanta, En lo qua sa re fiare 
11 la falta de mntariAa pri,.'la, esto podrli cauo .. r al pnro ds uns 
l!naa da prod<Jcci6n o ans11mbla,o podrli oblig>~r al Depto, de Pr.!! 
ducci6n 11 la no utiliz,ci6n da l110 sacu11nci>!a ,.f¡., ·ndacu.,dos da 
fabric11ci6n. 

[n cuanto al costo da la falta da producto& terminados, ésta d~ 

bariO incluir lcis castos corraapondi"nte_s a las ventBa pardidae 
por la Empras11 debido a la no e~iatencia an al inventario dal 
producto solicitado por 111 clianta, 
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2. INVENTARIOS OE H~TERI~S PRIMAS 

2.1. Introducci6n 

En lo qu" &" r"fi.,ra A los inventarios ds m¡¡tsriaa prim.~e, el 
problamR b~aico B resolver es el siguiente! 

- Cu~ndo comprar lq materia prima 
- Qu6 ""ntidftd compr&r., 

d" tal manera CJUB la ·suma d& loa costos corrnspondient .. a il ¡,, 
.:ampra da la m11taria prim" y a los inv.,ntarios resultantas s~" 
mini~ ... Si por un ¡,.do "" conveniente t"n"r grBndaa cantidad~s 
d& ~atarlAS pri~AS pAra no corr.,r'el riesgo d8 que ~stAa ""a­
goten, por otro lado est10 política conduce 11 un aumento e'~ceo!-­
vo de los costo& ralAtivoR Rl capital invaitido en loa_inv.,nt~ 
rioa y de loB.CostoR da Bl~~canamiento. TBmbi6n "" podri pena .. r 
en un nt'imero mF!yo¡- dR pRdidoa "'anore11· P"r" m_Bntarier sismpra los_ 
almAcanas con las 111ateriBB primas rar¡UIIridllllo. paro con un niv11l 
d8 invent .. rios m~a ¡-aducido, ya qua lo., pedidoS seríAn frncua~ 
tea paro pnqunr'!os. El nosultadQ ds e'st,. t'iltimi!Í política sería 
la disminución de loa'costoe d8·mantanRr al invnntario Y el a~ 
manto da loe costos da prapsnci6n de los pe-didos. 

Por lo t.mto, 1111iste un nrimar11 liptimo d11 ¡:u•didoa y consecuente­
mantll 'un tñm~l"'o li[!timo, que conducidj 11 un .. minimización da lR 
sum~ dn todos 11110s coatos. 

Podri,.moll rapr~llanter gr4ficllment8 l~s.dos polltica11 de compr11 
an11liznd11s como "" mu~10tra e continÚaci6n1 

Invnntarioa 

,, -" 

FIGURA 2 fiGURA 3 

• 



(s <ie sc?.ilLH '1u_e las CilnÜdildes pedid<'ls no tienen que ser iguales, es 
decir, q

1 
-:f. Q

2 
j- • •• '4- Qn y '1UIJ los periodos de agot<,miento pueden no 

ser iguales, es decir, r
1 

1< r
2 

of ••• .,¡:. Tn' Adem(is la tasa de demanda 

pueda ser varinbla, 

2.2, Hod11lo clfisicn 

Para anllli:zar el problema ·ds los invent,rios es convenicnte empezar 
con algunos modelos te6~icos sencillos, en los· cuales podrán Ser incltli 
dos posterio:zmente otras variables, 

El modelo m!is .elemental requiere las siguientes suposiciones, 

(tase de demanda") 
·la linl!a "L~ (ver 

., Le" rnpidez con que se agota, le materia 
conocida, es· decir, se conoce el i¡rado 
rn 4). 

primn 
O( ,, 

,. 
F igu 

b) Los pedidos ser(in siempre de Unll.misma cantidad "Q~. Por lo tanto, 
el tiempo "f" duranto el cual se agot" la· materia prima, serli siem 
pre el mismo (ver figura 4). 

e) Cl nuevo pedido de materins primas llegar~ e~actamente cuando el 
invcnt,rio de 6stas sa agoto (ver figura 4). Por lo tanto, se supo!)_ 
dr6 'lUe nuncn hilbrá fBltn9 de materi"s prim;is. 

d) 

fiGURA A 

' 
El costo . d., preparHci6n de los pBdidas será considerndo 
te , En otr~s palabras, ~1 costo tatlll de un düdo periodo 
porcional al número de pedidos realiZHdos. 

constan­
será pro-

8) "Los costos de almacenamiento y el costo det capit'll inv~rtido. en los 
inventl'lrios, ser5n proporcion'lles .,¡-nivel de !stos. La 9Ume del ces 
to de 'llmacenamiento y del ~:asto del c!'pital .. ser§ ll .. mada costo de 
'"nnt~ner. 

Con base en estas suposiciones podemos ahora dise~ar nuestro primer 
modelo para estudir el problem~ de la optimiz,ci6n da los inventnrios¡ 

1 tiV, 

fiGURA 5 

"· ' '·. 
r 

T TIEMPO 

- 1 AÑO 



En las modelos de inventarios 
siguiente not~ci6n: 

CTI Costo total incremental, 

1 2 ~ 

_que estudiarl!mos 

CTI· Costo total incremental óptima (m!nimC). 
o 

_Q Tsmarla da·l lote o pedido,. 

Q
0 

CAntidad 6ptima dal pedido .o dd. lota.' 

D D~>m>!nda anufll .o taea anual de damand!J, 

utilizaremos siempre la 

C
111 

Costo del invent11ria por unidad :par el"io (casto da mantan .. r). 

C Costo de prepareci6n por pedido, 
p 

Qr Punto de reorden. · 

T
8 

Tiempo de entrega. 

1
0 

lnv~>ntario de pratacción .g de continr,¡.,ncia, 

1 Nivel del inventario, 

4 Tesa de damandi!l 

Con11idernnolo nuestro p'rimer modelo, determinemos inicialmente 11111 inventj! 
rio media dur;onte el p11r!odo Mrn, el e u el tambio!in eerfi el invent..rio me­
dio anuel: 

y/• = 0/T. """ .Y: . ""· Q/T. * ' ¡: Q ,, [g_ 2.]' g • T' (!o!l,lq'':: ·r· T ~ 2 0 2T Q • T Q . • = = o 

T. T. T 2T 2 

Es import>~nte observar que el inventArio medio: anual no depende de la ta­
sa de dem~nda,· o sea, di! MD"y es siempre igu~l a Q/2. Por ejemplo, en los 
c .. sas de lRs·figur"s 6 y 7 , el invent.1rio medio anu11l es el mismo, 
Sin emb .. rgo,los costos da pr~par~ci6n di!." un par!~;~ da deda serían msyorea 
en el cAso de. la figura 7 , · 

Pueato que el costo de mantanar es dirl!ct.;mente propo:Zcional el nivel 
de o!iata , su representación grfifice ser.S como aa indica en la figura 61 

fiGURA 6 

IN V, INV. 
fiGURA 7 fiGURA 8 

OSTO DE 
MI\NTENER 



' ' 

( el costo anu .. l rie mantener 

c • Q . , 
"' 

serli: 

El nCimero de Pedidos por arlo puede ser. calculado como sigu•H 

Y por lo tanto, si C es el costo de preparm;i6n de cada pedido, el 
p 

costo anual de proparaci6~ ser5: 

D e • -, 
p . . 

La representación gráfica del costo anual de preparación según la can­
tidad del p~dido "Q" es la siguiente: 

COSTO DE PREP. 

FIGURA 9 

Q 

finalmente el costo total anual incremental sar6z 

. CTI :: 
c. . 8 

2 + 
e • D ........ 

Q 
'1) 

Y la represen~aci6n gr~fica de la variación del costo tot,.l increm~ntel 
anual segCin el t .. mai'\o del pedido ser§; · 

COSTOS FIGURA 10 

COSTO TOTAL COSTO DE MliiHENER 

Q 

El tamai'\o de pedido Q que conduce a un costo total incremental mini-
o . 

mo puede entonces ser obtenido a trav6s de una simple derivación: 

d (CTI) 

dQ 

e,. e . D 
::--

2 '2 



'" ' 

lgual~ndo a cero tenemos¡ 

e, e , n 
---''-;---

2 o' 
o 

= o 

Y por lo tantot 

o=:J2.c ,n¡c· 
o p • 

(1 costo incremental mS:nimo ;¡nulll puede eC.tonces ser calc:uld~n ~"l'~'·i­
tuycndo el valor da Q en la ecuaci6n (1): 

o 

e '\, o eTI
0 
~ • 2+T. e • p o 

- e • • 1/2 .J 2 • e • _n /.e,.~ O • e • ,¡e. p p 

~J e~ • 2 • e • O o' • e' • c. p p 

+ 
4 • e 2 • e • O • p 

~J e •• e • o· +J '· • e • O ,J'- • p p 

., 2 

=J 
4 • '• • e • O 

p 
j 2 • '• . e • O 

2 p 

Por lo tDnto, el cósto incremental mS:nimo anual (CTJ"
0

) es: 

CTI = .1 2 , C
0 

, C • D 
o l ' ' p 

El n~mero 6ptimo de pedidos ser&: 

N ~ 
o 

e 

2 

rinalmante, 111 tiempo da agotAmierito de la cantidad Q
0 

ser~: 

Q 1 . 
T0 = 0° =N al"'oa, 

o 

Veamos ahora un ejemplo numfirico: 

1 

p 

D = 250 unid~des por ol"'o, .CJl = S 10 por pedido, 

e,.= S O. 5 por unidad por 111'\o, 

2 • e 
p • 

• o 

O 

•· 



11~ 

El tama~o 6ptimo d~l pedido s~r~: 

lD • 250 = ~1o,oo_o .. lOD unidode9. 
0,5 

El costo mínimo anu .. l, el número 6ptimo de pedidos y al tiempo de ago­
. t11miento son, ·respectivamente: 

CTI
0

- j2 • 10 • 0.5 • 250 - S 50 (por al'lo) 

N - 250 1 lCO = 2.5 pedidos por af'lo. 
o 

T
0

- 1"/ 2,5 =0.4 eños = 146 dias (tiempo entre dos pedidos 
con:~ecut.ivos) 

2. J. Modo lo con faltonto! 

En este s~gundo modelo vnmos a supon"r r¡ue el pedido de materias r.rimas 
llag" a 1" em~res" nr

2
".unidades de tiempo de9pu6s que el inventario 

se agote y r¡ue el costo del faltants B9 Cr por producto y por unidad de 

tiempo. En otras palabras, si hay un"invent~rio negativo" da "n" unida­
dBS dunmte un periodo de tiempo nr 

2
", el costo del f11ltante corre.spon-

diente será: 

cr.n.T 2 

' la repres~ntaci5n gr~fica del segundo modelo as la siguiente: 

lNV. 

• • ' ' 
o 

t 2,;z.n . ' 

fiGURA 11 

El invent,1rio negativo medio será(Q - 1 ' ) / 2 y ·nor lo tanto el costo 
• • • 

del faltante duranto el periodo 1
2 

será; 

(o - ' • o 



1 2 9 

pLo:sto 11ue T 2 
Q - 1 ' . ' 

D 

Por lo tanto, el costo correspondiente a un ciclo ser S: 

12 (Q-1 ¡2 
m~~ + C mS~ e 

p 
+ e. 2D f. 2D 

Y finalmente el r::r1sto incremental to,tal anuel será obtenido multipli::dr:­
dose el costo correspondientl! al pl!r!odo T ( un ciclo} por "1 nlimaro 
de-cicLos-en el aXo ( igual a D / Q }: 

en .::e 
p 

D 
Q + 

Loa velares de w¡ " y wQn .. , 
anuales puDden entonces ser 
vades parciales en relaci6n 
ducirá al siguient.e sistema 

;) (e TI} 
' D 

c'J{eTI) O 

3 I~li.x 

que conducen a costos m!nimos increment~les 
obtenidos mediante el cálculo de las deri­
a estas dos variables, Esta derivaci6n con­
de I!CUa<::ionesl 

de donde SI! sa<::an loo siguientes valores 6ptimo~n 

Q = j, • e 
o p • Q 1 d e; + e111 

e, 

1m á~ =J 2 e D 1 d e, 
• • e,+ e,. o p 

= j, g TI e • e. • e • .D f+ e,. . o p 

Vale la pena observar que si ef --'-- ..o el tlir<"ino {ef +e,}_/ ef tien­

de !J 1 y por lo t<lnto la l!cuaci6n' se queda idlintica a la del·primBr mo-
. dele. En otras pal,bras, nn admitir la fl'llt" de m<ltcria•, primas es la 
misma cosa f1UI! ~onsiderar el costo del fnltante'igual a infinito, 

Por otro lado, si el.costo del f'llt8nte ea cero, Q as infinito y I O •D 
_ o m ) 

Y esto '1Uiore decir que los pedi'doe de materias· deberían ser siempre > 
lizados dcspulis de ra11ucridos por el Depto, di! Producci6n, Seria al C!ls~, 
por ejemplo, de pedidos de m<lteri"s primas f1Ue acr!an siempre difBre'n- · 
tes de las anterior"s y por lo tan te ser!a imcosibl" mantenl!r inventarios · 
de listas, 



' ~-
" 

'" 
A continw.,ci6n pre:::cntamos un cjc:nplo numérico de cs~e segundo modelo! 

Cf,... S 1.00 por unidod por arlo, e = s w,oo 
p 

D = 250 unidildes por arlo, C~ = $ 0,50 por unidad por a""' 

~ .100 /r.=a~.cs~ai:. ~·~l;.l!ai!a: 
1,00 

CTJ = o 
.. 50 ¡,~1~· 0~0',--"" 

0, 50 T 1,00 

I - lOO ¡r:;;::;~l:.goo~::;;;=-
m~x~ 0,50 + 1,00 

122,5 unidades. 

-S 4!J,B3 por •'o 
81.65 unidades 

2,4, Hodelo con descuentos oor contidad 

Cuondo el precio de la materia primo c~mbia según la c~ntid~d comprada, 
ol m6todo par~ la determinaci6n da lo cantidad 6ptime q es un poco m&s o . 
laborioso pero no es complejD, Vet>mos un !ljemplo an el cual el co!ltO de 
la materia prima es K

1
· si la cantided comprada es mvnor o igu11l· 11 "B" y 

K
2 

si la Cilntidad comprada es mayor que'"B", 

En istos C'!Sos tenemos que utiliz11r 
del costo tct~1 anual en función de la 
fórmula incluye el costo de la m8teria 

otra fórmula para el cálculo 
cantidad dO cada pedido, ~sta 
prima- y es la siguiente: 

donde, 

GTI = -'­e, ' +K.D+K -'-
2 

~ 

K = cos_to unitario o precio del articulo 

F111= costo de 
fr~cci6n 

mantener -el inventario como una · 
del valer del mismo 

Siguiendo el procedimiento ant .. rior , diferancinmos la ecuaci5n del 
costo tot~l respecto a "Q~ y se iguala el resultado e cero, Se obtienen 
les ~iguiente~ f6rmules; 

C ,0/K, 
p 

CTJ =·12.C K. rm. D "+-K, D 
o 1 p 

¡ Para entender mejor ln solución anel!tica de ~ste tipo de problema, ·se-
rá conveniente, ini~;inlmente, resolverrlo gráficamente (v~anse les Figu. 
ras lZe, lZb, lZc y 12d. 



·COSTO 
'TOTAL 

COSTO 
TOTAL 

FIGURA 12" 

Qa = Qla 

"· ''· '· 

FIGURA 12c 

Q ~ Q2 o o 

,, 

' .. 1 3 l 

crt 1 

crr, 

~TI~{q•&) 

CT!l. 

B 
Q 

o 

COSTO 
TOTAL 

COSTO 
TOTAL 

FIGURA. 12b 

Q = ' o 

••• ''· B ' • 

FIGURA 12d 

Q ·= Q2 o o 

e rrf 

CT!1¡, 

nli:~=s: 

Q 

' 

'---------,L-~~f,--,±,c,----,~.------~ 0 

• 
En ."1 cn~a d" ln figur" 12b,podemo~ obaerv11r que ln cnntidi!d '1llC conduce 

a CDstDS nnu11lcs minimos es Q.,=B. Y en el 'ceso de ln figure 12a, la ca.!l 
tidad 6ptima es Q = Ql , .!te. ' 

O• 
,\nalS.ticnmente, la mo:jor (arma de resolver el p"roblema es como sigue: 

' . 



e; u >o 

Q2 ""B o 

l 
CAL'~ULAR 

CTil., 

CTI2 (Q =E) 

CTI2 (Q =E) 

\ 
Q =B 

o 

CALCULAR 

Q10 

1 
Q2- B 

\ 
Q2 79 o 

C~l., 

, .. -
• 

.j 
Q =' Q2 o o 

CTI2 {Q =E) 

cru. ,· 
CTI2 (Q =_E) 

J 

\ 
\ 

Q =- Ql o o 

E = 250 unid .. des D = 500 unidades por aPio e = s 10 
p 

F .. = 20~ K2 =SD,90 

• 

Sii]uiendo el pr.,cedimiento d~scrit" en ,.ot., pli1]in11 , 
ci.'llmente f]Ue calcul11r Q2 t 

t~nemDs ini-

Q2 = 2J6 
o . 

o 

Puuato f]Ue Q2
0 

= 236.< E, tenem<ls que c,lcular CTI10 y 

cq2{Q=BJ: 

, CTI10 =V 2,Cp,O,Kl.F,. + .K 1 oD 

CTil - Jz o- ' 10 X 0,20 X 1 X 500 + l,GO x 500 

crn"=~zooo +500 =45'+50D =545 



"' 

" B) D 
K2 ..L F CTI2 " = e -¡-+t::: 2,o • p 2 • 

0,90 • 250 ..:.O.lQ_ CTI2 " - B) = 1D • 500/250 + o. 90 • 500 + 2 

CT12 (O• B)-=20+ 450 + 22,5 G; 492,50 

Pu11at., qua CTI1 0 > CTI2 (Q "'B}, pod,mol! entoncas d11ducir qtH! 1.~ 
cantidad Q0 qua canducirli " costos minimoa anuale~a ea igual u 1.1 • 
"" decir, 

El m6todo qua hemos ample~do pera rBsolver esta problema con un 
aolo cambio da pr11cio pu11d11 sar f~cilmanta gDnerolirado para "n• 
cembioa, Analicemos laa figuralll qua se muaatren an la oiguianto· 
pligina1 

Inicialmanta obaBrYBmoa la figura 12a, Si hsy ~n• cambios da pr~ 
cio, habr~ obviomBnt• {n + 1) pr11cioo difBrBntBIII 0 da modo qua la 
última curv11 tandrli qu11 aar la CTI 1 , Si B 1111 menor qua ••••• 

n+ n · 
Q 1 6ata aerli sin duda o,n + . la e11ntidad "6pti11111, ya qu11 ning(in otro 

• 
punto da las (n +1)- curv .. a 
nimo da lA curve CTI 

1
• 

podrli estAr '"'' Abajo que el punto rd-

". 
Ea import .. ntll obsGrv"r.qua ai compramo.s un11 c11ntided r.; 

1
, ol 

· o,n 1- . . 

proveedor nos cobrAr5 al 
que lB contidMd O . 1 a, n +­
correspondierA CUAlquier 
tonces qua estA centidAd 

precio (n"+l) y debido a esto diremos 
aa f»ctibla. "Si a la cftntidBd Q 

1 o,n ... 
precio qua no fuera (n +1), dirie111oa en 
no seriA factible, 

Obs.11"rvamo11 por ejemplo lo c"ntid11d 

pramoa esta cantidad, al prove11dOr 
por lo t"nto l11 c"ntidnd ·IJ , •. 

1
· oo 

o,n­

Q0 n-1 (Hu~~~ l?~l. Si· co111 • • 

nos cobrar§ el precio ~n" y 
011 factibla. En las cuatro, 

gr.!ificn" "• f, g y h lnll Cllntida"dea factible!! estlin 
con un circulo Y. lae no fActibles con una ·,.x•. · 

Analicemos ehor11 111 figur11 12f. Si Bn fu11r11 mayor qua Q
0 

n +Í' C.§!. 
. . 

mo Bll muestrA en esta figur11; 11ntonc11a dicha centidad no 'aria 
fActible y Al mismo tiempo Oo podr!amos d11cir cu~l sari11·1a can­
tidAd 6ptima, ya qua loa coatoa CTlB -Y CTI · aatlin co~p!tian-

n a,n · 
do y conaecullntemanta tenemos qua corapararloa.p~ra d11tarminar a! 
l11 cantidad 6pti111B ea B· o Q • 

n o,n 

Por otrg lado d11bemors obaerv11r que Q ai ·ea f11ctible ·Y por lo 
o,n . 

t•mto cu .. ndo Q 
o, n + l 

"tenemos que com~~rar 

resulta nll f11ctibla y Q rasulta factibla, 
o,n .· . 

loa coatoa CTI y CTIBo para poder llegar o," 



fiGURA 12111 FIGURA 12f 

a..,__z 

c..o~Tbs 

Qo,o¡-1 (;lo'll Oo'hl 
' ' 

FIGUR" 12g fJGUR-. 12h 



• 

13) 

Obs~rv~moa Rhor~ lq figura 12g, Q l y Q no son (Actibl~a 
o,n+ o,n . 

Y Q
0 

n-l el·.,., f~ctible~ L,j grlific11 mu~~tra'que loa·c.-,11toa :::: 
• • 

CTI l' cn
8 

¡ y CTIB .. eat!in comPitiendo y qLHI 11s ::.ndispllr"lll.!l. 
o,n- n.::. . 11 · 

bla co•pnrarlos p11ra podar d~t~r~inar la cantidnd Opti~s. 

fin>!l1011mta, obssrvamoa la figura 12h, La llnica .:;entidad fac+.iblll 

sa Q,. · 
2
• y pueda obsi.rvarse tAmbi!n qua par11 resol va~ el p.r.:01,E. 

o, n-
m a debemos comparar tOs co11toa CTl 

2
, CT1 8 , CTI 8 Y •• 

o,n- n-2 n-1 

Da lo expuesto Rntariormenta podamos antoncas qfirmRr qua un pr~ 
cadimianto general para resolver problsmRa con ~,..~ cambios da 
pracio, aarlo al aiguiante¡ 

' a) C!!lcul11r Q 
1 

y'cha<:Br d a11 f11ctibia, Si 1111 factibl11, 811-o,n + 
ta aar6 la <:entidad Opti~a, Si Q no as factible, piiiiBI· 

o,n +1 

b) Calcular Q y .:;hecAr si ea factibl•. Si 111 fqctibl11 0 
'·" rar CTJ con CTJ

8 
1 al menor costo indicArli culil ae 

o, n . n 
tidad Optim11, Si Q 

'•" 
no as f11ctibla, pasAr . e 

al inciao e), 

e) C11lculAr Q l y chacBr ai aa factibla, Si ea'factibla, ca~. o,n-
perRr en l' en, . y en,· (debe obaervarsa qua 'ae co• 

o,n- n-1 n · 
par" CTI

0
,n-l con loa coato11 _coz:raapondientBa a todoa·loa e1 

qua Catlin il"l;, d•;J"echa y qua ·el primaz: e
1 

tiena axact .. ni~tnta · 

~tl miamo lndi~:a qu~ eno,n-l'. ea da~:iJ"; .a1'1ndic8 {n-1)). Cg 
. ' mo en el inciso b), 

cu~l aa lB CBntidod 
111 inciao d). 

al ~enar da aatoa tras costos indicar& 
Opti"""• Si Q 1 no ea r.,~:tible, peaer. 

o,n~ 

. '" . 
d) Saguir CRlcul¡¡ndo laB damfla CAntidAdes Q ·. 

2
, Q J' ·ate, 

o,n- o,n-
haata que aa encuDntrB un11 cAntidlld fBctibla Q ., Comp11rar 

. . o • l. 
entoncaa CTI 0 1 con los coatoa CTJB, eTJ

8 
· • ••• CTJ

8
_, 

' i · i+l n 
El ~11nor coato indicArA la CllntidAd 6ptim11. 

·' 

' 
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J, lNVENTAf!!OS DE PRODUCTOS TERMINADOS 

J,l, Mod.,lo cl~sico 

los-mod~lÓs d~ invent .. rios d~ productoo terminHdoa {o de pin~aa 
f11br!.c~dos en lo prapio (mpr851'1) son semsjontes o loa ,.odelos 
estudiDdOB "nteriormcnte, l" diferenCi8 b~oicll ea qua loo pro -
duetos terminlldos ~on r .. bricndoa en le plnntn al mismo tiempo 
en que &atoa von'aiendo consumidos por loa clientes, Conaecu~n­
t~mcnte, exista uno t11an de crecimi~nto del inventario qua es! 
gual a la tDBD da producción menea 1 .. tose da dcmnndA {v6nnse 
1811 figur~a 13 y 14), 

Si Hnalizomos 1" figure 14, podemos observar qus el inventerio 
crece con un" tese igunl a (P. -.D) durAnte el periodo T y con­

p. 
secuentemente el inventario medio dur.,ntB dicho periodo ser§¡ 

T (P - D) 
" .J!....',, _e: 

r INV, 

' ' ' ' 

fiGURA lJi Met8ria p"ri"" co .. -
prnde n un provee­
dor extarno. 

1 tlV. 

' 
' 

P-D 

TIEMPO 

FIGUR~ 14r Producto terminodo o 
piazo!l fabricHdoa en 
lo propio Empraaa 

Mp• • Producción Hnuol 
"D" m Demanda.Qnu"l 
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Consid"r"ndo '<"" "Cl" unidrdes son producidas 13 una tasa de prpducci6n "p• 
durante el periodo "T "• tenemos entonces: 

p 

¡¡ = 1' • T 
p 

"""(:» • T = ¡¡" / P p ' ,•' 

Substituyendo sn le f6rmula anteriOr tenemos: 

¡ ~ _u{ P'--';,-0"-)L . ---"­
p 

(1-D/P.} .,.+ 
med, 2 

Consider,ndo ahor" que el costo 'de preperac:i5n es Cp., que el "'"''" d". 
roantensr es C y que· la demanda enual es "D", rodemos entonces ~s~r~­

bir la f6rmula ~ara el dilculo del costo total -anual: 

CTl + C111 ( 1. 0/P) •+ 
Derivando respecto a "Q" a igualando a cEro tenemos1 

d( CTI) 
dO 

(1 --D/P) , 1/21 = ·a 
' 

Cm (1 - DI~) = 2 , CP , 

ciz = 2 • cP • o 1 e,. (1 
o 

-· D/~) 

Q = o 
~ 2 • e 

p 
, D / (l - D/P~ 

Substituyando este valor en la ecuacil'in del costo tata} anual, tenemos: 

• e .e 
p • 

El' nCimero 6ptimo de lotes serliz 

N
0
=0/Q 

o 

, D (1·- D/P) 

Y el perío_do de tiempo "ntz:e lá .f,bric~ci6n de dos lotes consecutivos ser(!: 

Ejemplo numérico; 

P = 10.000 unid,dee· por ail"o. 

C:::;llD. 
p 

!l = 5 0 000 u'nid.,des por año. 

C111 = Do 20 pssos/unidad/Br!OO 



J~'~·~l~n¡=.¡;s~o~n~n~;,;;;;;;;;;. o"- 1 ¡· V o.2x (1-5000 10000 

" _ 1,000 unidades 'o 

El ~asto m!nimo anual ser~: 

t lDOODOO 

CTI = b JC 10 K 0.2 x 5000 {1- 5000/10000) o 

Cq
0

,. Ywooo 

en ""'5 100 (por ai'lo). 
o 

El nCimero de lotes por ai'lo se:d01 

N
0 

= O / 0
0 

= 5000 /lODO = S lotes 111 al'lo. 

1,000 

finalmente, el perrada de tiempo entre dos lotes consecutivos ser&1 

T -o- N = lOOü /5000 = 1/5 
o 

a1'1os = 2.4 meses· •• 

. . 



.1,2. Determinación ds los lote~ 6rtimos ·:tJando "" fAbric,,n diferen­
tes productos en un ~ola eguiro. 

Cu¡¡ndo une ernpr~sa utiliza el mismo 
tes de vezios productos' diferentes, 
tes óptimos us§ndose·le ecoeción 

equipo para la fabricación de los 1 
ni siempre es ·p?siblc C!!lculer los "-.=. 

0 = .rc2:-.---::,-.-;,.-;1--c,;-,-:1 :-1 -_-,::-1~,¡ 
o ' . p 

E~to se deb~ al hecho <¡U~ obtendriam~s l~tes lírtimos 01,: r:¡ 2: OJJ • •• ~ 11; 
!llll embArgo no 5~ria pos1ble su f,,brlc~cllín pu8'ito que antes que lt•rml­
n~re ·le fBbricacilín de tod~s los lates, es decir, antes que 5~ co~~leta-

ril un ciclo , los inventFirios ~e algunos articulas Y~ estl!ri.;,, 
Agot!!dos. En este c~so ser§ necesArio fBbricar lotes diferentes de loo 12 
tes "óptimos" proporcionados por la flírmula Q

0
::: V2D,Cp/C 11 (1-D/P)pere lJUe 

entonces """ posible termin"r el cic,lo de f'IDricacHin de los lotes antes 
qu~ se 8gote cualquiere de los inventa:ios de los diferentes articules. 

A continuacilín, deducimos un11 flírmula que proporcione 'al nl'imero 6ptime de 
ciclos por a~o y con base en est~ valor los lotes óptimOs d~ cada art!cu­
lo podrán ser determinAdOs mediante la f6rmule 

Donde, 
Uli)o =lote óptimo pare el articulo "i". 

demanda "nual d~l producto Mi~C"-

"o - nl'imaro óptimo de ciclos por a~o, 

Supongemos ahora que "n" es el número da ciclos por ene y que e cad~ uno 
de les "m" productos corresponden los siguientes d~tos; 

Di = demand" anual 

Pi = producci6n ,nuel {normal) 

(r J .-=costo de~mentener ,,. 11. -

{C ) .:.CLsto de preper .. ci6n 
p ' 

' 

El nivel dBl inventario da c"d" producto vari,.rlí como ·,a indica en la 
figure 15 1 

IN V, 

f·IGUR" 15 



'" 
-· 

y "urñnte el tj ~mpo T di los lotBs de los otros productos ser.!in fnbrica­
dcs, El inventerio medio par~ el producto "i" puede ser celculado a tra­
vés de la f6rmule: 

(l ·).=(1-
med l. 

Consecuentemente, el costo_anuel de lllantl!n!!r será: 

(1-D./P.), D./2n ,(C,). 
l.]. l.' l. 

Y el costo enual de ·n~antcnar par" todos los productos será: 

~ 

¿ (1- 0/Pi) , D/2n • f e l . . ' '"d 
Como hay "n" ciclos por aC!o (para todos los productos),. el costo anual 
de preparacil'in' aerlh -n,'L_(Cp)i 

i• 1 

Finalmente, el costo total anu'at será:' 
; 

CTI=n,¿(c). 

' ' 
• D;, (1- o./P.l . ' ' 

Derivando respecto a "n" a i~uelando >l cero t!!nemos: 

d(CTI) _ Lti:n)i 
;;E_ (C,.~; • o, (1 D.'/P.) 
----""~·'--"'-,--"''--''~- = o 

do • 

~(C,.Ji' D .. ( 1 

' 
Y por lo tanto: 

" : o 

El costo totel anuel será: 

< e l .. " ' . 

t e l . . ' ,. 

'" 2 o 



Co~o he~os podido obaervnr, ~ate m6todo part~ del supu~sto de 
que. si ea posible realizar un número "n" de ~i~loa de f~bri~aci6n 
al' 111'10 y qun paza c:.~de uno de los "'"" produ~tos ocurrir! lo que· 
ae ~ueatra en la,figura 1_5, dondea 

l,.¡¡¡·~i = inventario m&11imo. 

TPi"' perlado de tiempo durante el cual h~y producción y c~neumo 
del producto (ea fabrica le enntid11d Q

0
i :::·D/n). 

T di"' Periodo de tiempo durante el cual solo hay ·consumo (dura~ts 
este ti11mpo 511 fabriesn los dern~a productos), 

ae agote la cantidad Q •• 
. . O l. 

Sin ambnrgo, como se ver&, este mAtado ni ah•mpr11 88 aplicable. oi: 
suponemos qu11 11l tiempo da preparación de l11e· m§qu'inall psr11 al· pr2 
dueto "i" ea rmi' al ciclo d11 fAbric11ci6n, as daeir, el p11rlodo tg 

tel de tiempo ant'l'e dos corridn da producción del produeto "i", 
aer!a · ~ 

CICLO DE fABRICACIDN-= ¿".(Tpi +-T,..il 

Si ahar11 observamos la figura 16, podernos facil~enta ·deducir que 
para eualqui11r producto "1", al parlado _d11 tiempo r

1 
tisna qua aar 

mayor O i9ua: a :LfTpi + T,. 1J, 118 daCiX"I 

' ' 

' fiGURA. 16 

T¡ 

' 1 T,.u 1Pz T.,..!. 1¡..3 · 

Ttflo!PO 

Si utili~amo11 la fórmula Q
01 

= o
1
;n pare calcular. lea cor~Cidaa da 

cad11 producto, lo~ par!odOa ".Ti" da todos los productos aedin id in 

ticoa e igu11laa .e 1 

::;: 1/n al'loa. 

Por lo tanto, la raalizaci~n da ~~~~·ciclos al ano aolam11nta s11r& 
poaibla cuando 1 



ji suponemoo qun loa •y " mi 
perlemos ontonces escribir¡ 

e" mo ' 
_l • _L 

" 
_L 

" 

oon muy pequni'lon nñ relación a lon 

1/P i, tonemos a 

< 1 

"T " . pi • 

E~t~ Ciltima ecuación munstro claramente -que la ¡..:>sibili<!:.d 0 imposj 
b1l1dod do la aplicación dn nstn m8todo NO DEPENDE del velor do "n• 
En otrns palabres, el 'í: D/P i < ~. la f;:~bricsción da loo productos • 

snr~ posible para CUALQUIER VALOR do •n•, Sin ambarg~ sÓlo un vnlor· 
d~" d • ~8 n con Ucn o coatoa mlnimoa y éstn sor6 dado por l• f6rmúl• 

" o o 
2_"C,.1 x. Di x (1 - D/P i) 

z 2 epi 

Por 'ctro lAdo, Di ~ Di/Pi> l, ol o•oblo ' i "bl ~ ~ ma sor mp081 8 para cual 

LB condicilin do factibilidad :E D/P i < l os rolativamento obvia," y11 

qua para codo producto al cacienta D
1
/Pi represent~ el tiompo total 

en ai'loa para qua 5e puedo fobricor la demanda anual D .• Si 111 suma • 
de.todos estos D ¡p

1
· e5 mayor quo 

. i 
cación do las demondns anu~Les do 
m~s do un aMo. En otrns palabras, 

uno, esto indica qua pora 111 f;:~bri 

todoo los productos se necesitarla 
si :!E Di/Pi '71, la capacidad onual 

de producción do¡ aquipo aorlo insuficionte para le fübricacilin do 
teda!!- L•s Di. Por lo tanto, cuando;;?: D/P¡ eG•m¡~ycr que 1, la fabr.!, 

<:acilin de los "'"" productoll aorá aimpre imposiblo, no import11ndo ol 
m6todo-quo liO utilico. 

Do esto an~lisi,¡ podemoa deducir quo cuando queromoa deter111inpr loa 
lot .,. lip t imoa f"c t ib h n de p reducto 11 noCil ti p los, , ol p rocedinli ento '"'a 
adocuado sor!a el aiguiente1 



a) Calcular~ Di/P
1

• Si •uta valor.es •u•yor qu" uno, la fabrica­

Cl.5n dn los ,.,.,. productos &IH~ imposible, Si .:2; Di/Pi .es 111eno1 
qua uno, r"~lizsr .. 1 siguiente paso, 

b) Calcular las cantidades Q
0

i utiliza~do el·mlitodo cJ.!isico. 

e) Checar lA factibilidad de lns centidHdes Q
0

i obtenida" en b), 

lo 'JU" se ajamnlific<l "n .,¡ ej"emplo numérico que se Pr.,senta a 
continu .. cilín, Si les CBntid~dea Q • no son f¡¡ctibli!G, roolb:ar 

O> 

el siouient" paso, 

d) Cnlculpr .,¡ nGmaro ~ptimo de cicloá medient" le f~rmul" 

~Di x c,.1 x (1-: D¡iP1 J 

2;EI:pi. 

a) CAlculAr las nuevas Cllntidsdes Q~i m"diante ls flírmuls •• , •••• 

Q~i = D1/n
0

• Est"" cantidndlls serán siempre fectibl"B si ••••• 

_¿-D 1/Pi < 1, , 

EJEMPLO NU~lERICO 

PRODUCTO '• '• '·• e 
i 

1 4,000 25,000 • 10 • 200 
e 

2 1, 500 .s.ooo • 2D • lOO 

3 500 1,0oo • " • JDD 

• 
o) CUculo de.¿ D1/Pi • 

2 Di/Pi: 4,fl00/2S,OOO + 1,500/5,000 + 500/1,000 ::r 0,96 

Por lo tonto, penamos al inciso b), 

b) C4lculo da las Q
01

" utili~nndo .,1 método cl§sicos 

- 4J6 

-;;: 146 

200 

' 



' ' 

'"" 
e! Ch~c~r 1~ r~ctibilidAd d~ 

rpl = 0
0
¡1?1 = 4J6/250Do=·o.ot7 .,r~as 

El ciclp tot,.l dl'!' fabric~ci6n ael'li entonces¡ 

'.~C.f.= ..":2: Tpi = 0,017 + 0,029 + 0,200 =0,246 ai'!oa 

S" pu01de observA>: qu" C.f. = 0,246 1!5 ra.qyor _qua Tal y T aZ' por lo 

qul'l estAs CAntidAdl'ls Q . no son fActibles, 
o• 

¿Di ><Cmi ~~ 1-Di/P i) 

2 ~ cP 1 

=J 58,350 
2x600 

el Clilculo da las nu.,vas contid;,dl!s Q' .s 

"' 

Q~l - D1/n 0 • 4000/ 7 = SH 

' D;/n
0 '"' = = 1500/ 7 - 214 

Q~J = D/n0 500/ 7 = 71 

- 6.97 7.0 ciclos 



51 STEMII.S DE ADMINI STRII.CION· DE ·tfliiENTAR!DS 

1, lntroducci6n 

En 11111 .,odaloa formulados' 11ntericrlll"ntll p .. ra le.aptimizaci6n 'rla 

los inventnriaa, .-hamo-11 IIUPU"ato' quas 

a) Loa padidoe 'd'e 'lllnta.riae primaS e loa lcte11 da _prCiductca tar­
minArlc• aiGmpra llagan ,.1 al111acfin lll<"CtAmanta cu~tndo al ~nva!!. 
t>~riCI da· 6atc~ se agotan, .. 

b) La tAan· ds d11m<1nds ea constAntli y ae pueds predecirle. 

e) Ss pida o 1111 fnbrica 11iampra lR_ miem" contid'ld._•c¡•, 

Eri la vid11 ;ranl, sin .e.,bArgo, estas, suposii::iona!', c'nei. nuncn aon 
-vardadal'l\11, Por ejemplo, 'loa pravaadcraa 1'10 sismp'rs cumple" loe 
plAzo• do al'itragl!l ds 11111 m .. tari1111 pr~111111 y· onto, obviAmente podr5. 
cnu1er al n~ot,.mianto del invent,.rio de !ste11 entae da le llaga­
de. da loa padidoll 0 Aillilogamante; lli la -t1'111l'l da ventas da los prg· 
ducioa tormin,.doa 1111 mnyor qu11 l$ tAsa praviStÁ, el inventario · 
de'6atoe 1111 'n<jot .. r& l!lntas que lOs primaras produc't<lll da lo• la·-. 
tea fBbric11doa lleguan· 111 elmAcfin~ · 

-Debido a asta~ hl!lchoa, as l!liampra nscaliBrio-msntener inventarioS·.,· 
·-de-contingancill {o da aagurid,d) par11 reducir la,posibllidl'ld d11·. ·. :: 

uru! eventual felta de mnteri'1111 primas a:productoa.termil'ladoB,.El .... ·­
l'iivel del invel'itario da cimtil'lgencia dep11ndsrl!!i bl!!idcllmanta dal 
cumplimiento da loa,pl,.,ios da 11nt:rag11 par p11rte.da loe pravaedo­
raa (m .. tarioa prim11a) y del Dep.,rt"manto da Proclucci6n (productos ' . . .t .. rm~nodca), da la magnitud d11 las VAriacionon Ha la damondl! y· 
del riesgo d11 1!gotnmi11nto QU!I ~~ier~_corier_lo,Empri!SIIo 

Dbvi11m11nta, como mnyor 1111>~ al-in.vel'itario rla continganci11, nll!l'iar 
sarl al .rie11go,d!l ogotomionto·da 11'111 axistanciell y COI'i!lecuantllma!!. 

·.te meno:reo llorAn lea casto a ralAtivol e lo falte' da dichns aJCill­
tel'ici~e,' Al mi amo tiempo, como mnyor 11ei! al invant11rio de· con ti!!. 
genci11, mayor 11erA al cesto de.m11ntsnar Anu..,l, Por lo' tanto', el 
'probll.m .. · qu11 tanemoa qUa r~!lolv.,r. es 111 dot'orminAci6n' del nivel 
6ptiMo- d11 -los il'ivant11rioa da contingencia, da tal forme -~ua· so mi 
l'limica 111 ·eum., da los coatoa da mantal'ie:r y de 'los' costos r11l11tiv-;;e 
a la falta da alCiBtancias, 

__ , ' 

2 modelos-da administración da inva"-
tA:rioa da materi1111 p:rim1111 y c6mo debe dot'armil'iaree el. il'lvant .. rio ' 
da contingai'ICill en: cndll uno de;.allaa~ Nci creQmcl que sen nl'lCIIIIII-:, · . 

. rio annÜzar ta111bUn el C;'IIIC d~j los Ú1VantB~Úa da· productos to:i':i-·-· 
minadc11, ya qua lo qu11 aarA eXpu11sto p·_era'loa ii'IVBI'itl!rios da ,.at_! 
rias primas, es igualrunte Aplicnble _,. loa inv1mterioa d11 produc-
to!! tarminf!dos, · ' 

AnaliC:emOa inicilllmel'ita la Figura 17 y supong.,moe ·qua al tiempo 
da antr11ge T 1111 conBtl!nte, Si la tssa d11 d~m&l'idll tl'lmbi6n aa con~ 

·tnl'lta,_ rellli~l'lmDII Ul'i nuavo pedido 5hmpra T:r l.lnid,.das da tiempo 
1 . . 

despu6s de 1, r11alizaci6n del p"dido enterior, que ee lo miemo ~ua · 
ranlizar al pedido ·T unirl.,das da tiempo 11nte11 .. que el' inventario • 
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z. Sistema do Punto Filo do Reorden 

La Figure 18 •ueGtrs Un modelo do punto fijo el CUAl incluyo el 
inventario do contin9oncia. Como hemos dicho anteric"monto, la 
personA encnrgada.da·ls reslizaci6n' de ·loe pedidos se fije úni:.~ 

manta an al nivel del invsnt .. rio, y··clf8ndo liSta lleg11 11 "Q Se 
. ' 

riHolizn un nuevo ~uodido, .Si el tiamoo de entrega es constnnte, 
el punto da reardan puada sar cnlcul11d0 f6cilmsnts mediante lll 
fórmula¡ 

. . . . ... 

T11mbilin puedo obssrvArBa que el inventArio de contiñgencia es 
simplemente lA difsrencis entre"ol número ds unidades consumidas 
11 Un ñivsl mliximo do delllpnde •d ·

0
· • .y 11· un nivei lliadio do dem11n-

• R ~ )( • , " 

dn,~d·. durAnte al tie,.po" de enir'ego Ta. Si T
0 

11s constante al" 

invsñtario ele co~tingonci" se detar!_llinDrli .fi.,ÍI .. 
lNV, 

.. 

.. 

,, 

fiGURA lB 

d,T 8 ' ' ' ' 
' ' 

' . : 
."'~DEMANDA 
... ··' .. 

' ,. T a l'" ' . •., ... , 

Co•o ejemplo, BUpongamos qua le 
la distribución que ee •uestre 

variación de la 
sn ¡1~ f~gur11 191 

; 1. • 

el tiemPo T ,• 

HEDI.-.; . · . 

TIEilPO 

d""'"nda ·Praaenta 
' 1 ' • ' ' 



.. . -- - . . . .. . .. - . 
--··m~~- -· . . . - .. 
. lf(l. r. 

'"' fRECUENCIA 

(ru~r. • . . f1 (H.f .';) . . . 
d o 100 

' <1"= " fiGURA 19 ' N = 6J 

' '. 1 (i1.1%J 

(1-o-,i)< 
, (P:X:) 

3 (Hf.) 
jJ.t'f,) t L (l-Z f•) 

(1.,:1.)11 1 {1-(Y.J 

• ~ .. • • .. •• ·~ ~ "' "' ·~ ... UNID.4.DES co NS. 
Eet.o distribución muestra lo siguiente; DURT>.NTE r ,. 

,PROBABILIDAD DE QUE LA 
DEMANDA '0[1~/I.NOA REAL SEA' MAYOR 

QUE ESTE VALOR 

220 <- o. os 
200 1,6'%' 

1BO 4,8~ 

160 9,6% 

HO 15. 9~ 

Por lo t11nto,· si la ·empresa dese,. correr un riesgo m.!i~imo de 9,61( de _que 
se agote_n .las existencil•s, la di!Aienda mfixima a considerar {d , )' ser& i­m,. 
guel 11 160 unid11des durantD T~, y· el inventario de .contingencia ser~; 

P•u·11 loa demlia niveles de ls demAnda m.!ixima, teriem'"'' 

DE~IANDA PROBAB. DE INVENT. DE VALOR DEL 'INV, DE COSTO DEL I. CONT, 
(d mlix) AGOTAMIENTO CONTINGENCIA CONTINGENCIA AL' 20:(. . ANUAL 

220. o.o~ 120 12.000 2,400· 
200 1,6% .10[) 10,000 2,000" 
180· 4,8:(. .SO a ,_oao 1,600. 
160 9. 6% 60 6,000 1, 200 

NOTA1 He!lloll eupue11t0 que el pradueto eueeto 1 100,00 



Supon g•un~u l!hO ra r¡ull . l_a. !lmpra s a hf! de t ~ r.ün ,,do los e os toa e o rre spondien­

tes a le falta de exiatenciaa s~gCin .el nivel 'd¡¡ los inventarios d11 con­

tingencia. Lo11 c;:oa'tOs totales par11 c8da inventario de contingerycia aerli 

entonces1 

INVENTARIO DE COSTO DEL COSTO DE LA fALTA· 
CONTINGENCIA INV, CONT, DE "EXISTENCIAS COSTO TOTAL 

120 2,400 -- _2,400 

lOO 2,000 JOD i',JOO 

BD 1,600 1,000 2,600 
' 

60 1,200 2,"ooo·-~·. J, 200 

Y le grlífica r11pra118ntBtiva da astas costos' Bar!a la siguiente, 

-'• : ' 
COSTos· 

' 
2500 

2000 

lSOO 

lOO O 

-sao 

' 
' 1 COSTO/ 
l TOTAL. 1-

60 60 

Podernos obaerv11r an. el cuadro y eri"la gr~fic~. -r¡ue el -costo ·totAl.m!ni­
ma· correapond11 11 un inventario de CDntingllncil! igual a 100 uriidades; ·El· 
costo total· o ere es te inventario de con t inoencia ea -S 2 • J 00, OO.--< 

3, Sistema de Ciclo filo d!! Reordan_ 

Ll! figura 21 muentrB un !li!lt!llma da ciclo fijo d11 'r11ordan y c6mo 1111. de-, 
t11rmin11 le' l!ne11 rllpX"SIIentntiVII del invarit .. rio. en la mano y sobre pe di-, 
do, al cuiil:_ea simplem11nta 11! 11ums 'da lee axiatenciAa· da·1.,· Empr111111 mAe· 
ln cantidnd ya Pedida" al proveedor {padido Paridiantl!l) ,: El v'...1or mhi111o 
de "'"te l!naa llllm.,ramoa invantnr!o objetivo- ( I ) , Dbr.o!rVeaa que Pe:rs no 
complicer·1a grlifice di! 1'3 figurll 21, h~ .. os-c;ongidersdo.una ta.!IO da da­
monda cons"tointa, 11in a~t~barl}o li9ta ·podrli obvi.,,.,ilnte ser variabl11, 

En l111 F"iilura 21 pode01o111· obser\l!lr ln- aiguient111 

11) E~ invant .. rio en lll 01<1no (exilltancills) -est!i represent .. do por 111 11-
ftllll continua, El inventllrio en 'la mano y Robre pedido 111atli represen­
tado por 'la l!naa diacontinu&, 



.. 

.Q 

"' 
b) El inventario de contin;enci~ se dsterminR como ei~UBI 

1 ::: { d -e 11Sx d)T + T 
• • 

e) El nivel .má)Cimo d!Jl invent .. iio !In la IJIBilD .y sobro pedido (invsn­
tario objetivo} aar~1 

J =l +d,T +d.r "'J +d{T +Tl o ·e 11 r e e r 

d) Cu .. ndo lle<¡a ¡,. cantidad pedid,.,_ 1'1 .linea da1 invent .. rio· en la 
m"no y l_R l!ne., dal inventario on la ·m,.no y sobre pedido Zl!sul-
tlln idénticas, ' 

~;~) Puesto que en ast11 ejemplo T es coi,8tant•l y menor qu11 T , nun-- o - r 
es hey m~s de un perlido penrliente, 

f) ·El t·le11pl:i entre la realiz .. ci6n de dos'p11didos consecutivos ll!l ·i­
quRl al tiempo entre la llegAda do doo pedidos-consecutivos Gni­
comlln.tll cu,.ndo T es constante. El· per!odo entrU la ra .. liz"ci6n 

B . , , , . , , , - -
de dos pedidos conaacutivos es llam.,do período de revisi~n-(T ), 

• • 

IN\,1, 

•. , , 
~ 

d.Tr 

' 

'· 

_FIGURA 21 

INV, EN" LA KANO :v SOBRE PEDIDO 

1 \ .. ' -,, 
. ' 
'' ' ' . ,, 
. ' 

' 
' ' ' ' ' . 

' 

'" 

11 j'·'· )J 
' '• 

' ' ' ' ' ' 
' ' ' 

I, 

1 ' '• ' '" '· 1 
' 1 • '-

1 ., ~ 

o 

DEH-'NDA H-'Xll'l-' 

'• ' ,, 
' 

' ' ,. 
TIENPO 

T Ir , .· 



H~cho ~nte ;¡r¡~li~is podemo9 rmtnncas rn~umir al proc~dimi.,nto pn ... 
rs la utili~aci6n da los sistamns de punto fijo y ciclo fijo1 

Sistern~ do Punto 

•l Det~r.,ioar '" 
b) DeterminAr "' ,, Determiner •1 

F i jo: 

CRiltidad Ópti!IIA ' . o . 
inv~ntario de contingei)Cill; 

punto d" pedido¡ Qr ::: d. T 
111 

Si9temo d" Ciclo Fijo¡ 

a) Oet.,rminP.r el p!Hiodo d., revi~i6n, Si 
dio RnuRl sea aproxi~~darnente igual " 
tendr~ 1ue ser igual " T , 

querernos que el pedido m.! 
Q , el period-o .de novisHin 

o 

. o 
b) Determinar el inv.,nt',rio de· contingancia1 .. 1

0
"' 

e) Detorrninor al invant8rio obj11tivo¡ 1· = . o 

d) Cluoc"r l'ls on<ist11nci8& cad11 T unidades d" til!mpe. Si supenemos. 

' qu" l son lfl!l existl!nci .. s y P los pedidos pendionti!B, deb .. mos· 
• . p 

sntoncas p~dir una .cllntidad Q ::: 1 ·- '1 · - p
0 

{*), o. • 
Cu~ndo el ti.,mpo di! entrega T eo mayor qua !!l periodo de revisión 

' . al procadimiolllto para nmbos seda id€intic0, sin 
• ambar--

90 al v"loJ;" da QJ;" se•fl (viSeas la fi9ura 22); 

+d{T • T 
0

) 

fiGURA 22 
INV. . ... 

d,T 1111 

TIEHPO 

To 

(~) Si 1 1111 es constnnte y m~nor ""O T p 
-.~ J;". p !I&J;"& si~mpre caro, 



' ~ . ' 

' .~unque el proceodimianto pPl'n'al aiaterreda ciclo fijo.,.,., id6ntico , 
v¡ole l>t pann conoce:r 111 9rAfica co:r:re~pondianta lfigur" iJ)~ En. alla 

l~V, 

' - '-< 

r 
' 

' 1' ... ':'-
' JNV, EN-'..._ . 

LA MANO Y " .. 
SOBRE PEDIDO 

' 

• 

' ' 

INV, EN 
HANO-

• 

·T 
" 

', 

LA. 

TIEMPO 

1 

podamos observar qua el Votlor del invent<~rio objativo 1111 al mia~o ••• 
11 :::> 1 + d {T --1-- T } y qua hmbUn se deba pedir ail!mprll la c11nl:i• o, e r a -
dad Q = 1

0
. la· Pp' cndo Tr unidades de tinmpo._Es i<Rpi::Jrtllnta re·-

9altot:r qua 11n esta caso P nunca 
p 

aar!i igulll a sn mantiane 

En las·pr6ximas p~ginas presentnmo9 
tiiii1BB da ptmto fijo y ciclo fijo, 

•1. 1 

un ejemplo nu~4rico sobre los si~ 

1 



•• 

4, [!amplo numArico da aietam11a da punto fl.i~_sj_<':lo fifo .. 

En une a~preaa dade ea calcularon loa·sigui.,ntaa datos, 

Coato- de m11ntanor1 20:( el arillo· 

- Coeto do p'ropareci6nt ~- 20,00 

- Demenda semanal in11dia1, 120 unid./ea~ana 

Precio da lo ~nal:.ria pri111a1 S SO,OO 

- Inventarie~ da contingencia _6ptimo1 lOO unidadoo 
. . 

Plazo da ontrog11 dal proveedor, 1 &lllllsna 

No, da diaa laborablaa el ar'lo1 250 (50 aam11nao da 5 dioo). 

Do~ar111iruu:1 

á) Todo lo que oaa nacaoario para qu8 la amprase puada utilizar un 
_eiahuna do punt_o fijo qua cOnduJ:Ca a coatoa m!nimos¡ 

b)· El costo anual da la pol!tica del·· apartndo a). 

e) Todo lo qua aaa necesaria pa_ra que la a111praoa puada utilizar un 
aiat.,ma da ciclo fijo qua condu<~:ca a un pedid~ medio anual apro­
ximadamente igual a Q

0
• 

d) El costo anual del siate111e _dal ap'!rtedo e). 

11) El invantario·m6ximo -an la mana y- aobra pedido pa:.:a un par!odo, da 
ravioi6n do 2 &amansa, 

f) ·El costo anual qua correspondo a un periodo do roviai6n do 2 a o-.· 
mon11a, 

. SOLUCION1 

lnicialmonto calculamos al costo do mantanar an poaoo por unidad por 
erlo y la dllml!n.da anual1 .. 

e,.: 20" x 5D,oo = 1o;oo. 

/ O = 120" x 50 = 6,000 unidades al orlo, 

a) La Cantidad 6ptima aar1t 

Q
11
-:;: ~2 x 20 x 6,000/10 = 155 unidadoa_ 

El"valor de T
0 

oa1 

'· 
T • 

= 'Q /D:;: 155/5,000. arloo • :;:jl55:x 250/5,000 

:;: 6,5 diaa 

Po""r lo tanto 1 T 
• • = 6,5 diaa y T = S diaa, ·o asa 11 ••• 

finalm11nt'a, el punto do rao:rdan aort. dado po_r, 

Qr: 220 unidadao, 

< T ;: •• 



Esta infor~aci6n as suficiente para la utilización dal aiat~ma da 
punto fijo! aiempr" qua al nivel del inventario lleg-ua a Qr= 220 1.1-

nidadafl, la empraa11 h11rá un p11dido da Q0 : 155 unidadBa, 

b) El costo anual será dado por¡ 

CT l :: 

El inventario medio sará1 

' e 
' 

1 :: 1 + Q /2 = 100 .,. 155/2 
med, e o 

J = 177,5 unidadaa 
med, 

N
0 

: O/Q
0 

: 6,000/155 

N
0 

= 39 pedidos 111 aMo 

Por lo tanto¡ 

CTJ ::: 177,5 X 10 ·~ 39 :o; 20 

CTJ = S 2,555,.00 

e) El periodo da ravisi6n qua conduceJa un pedido medio anual aproxi 
.madamante igual 8 Q, 88 T , o sea 6,5 di11a, Tomamoe 7 diaa. Pare 1~ o o . . 
utiliraci6n dal sistema da ciclo fijo aa suficiente datarminar al v~ 
los de 10 , 

10 "Ic+ d(.T
0

+! 11 ) 

10 : 100 + 120(7 + 5)/5 

10 = J68 unidades 

Por lo tanto, cada 7 diaa la empresa chacará sus axiatanciaa 1
8 

y 
padirfi ls _diferancis Q = 3BB - 1

8
-·Pp . 

d) El invsntario media· sar61 

1 o 
med, 

-d,T 0/2 = lOO+ li!l<20!!...:·0,f5ú)C-''c..l7 

1 = 164 med, 

El nOma ro de pedidos el ano qua corrasponda 11 -un parl.:~do d~ raviai6n 
da 7 dia·a serlt¡ 

N : 'lió 



CTI = 1S4 1t 10 + ·J6 K 20 

en "'· s 2,560,oo"-::, • 

Obslirvaa~ qua asta costa as ligeramente mayor qua al costo del apar­
tada b), ya qua· hsmoa adoptada "un período. da· ravisi6n da 7 di as en 
Yl!.l: da 6,5 ,di_es, qua ea el 6pt'imo. 

a) Puaeto- qu11 11n I!Bte casa 
T8 < Tr• El inventaria' mli~timo 

Té 1 "'"'"'y T - 2 oom·••o, !l .. tonca:J ~ r- c .. c 

en 'la mano y eabr., pedido ssrli1 

lo= Ic+ ;¡ ( Tr+ Ta· )' 

10 = lOil + 120 ( 2 . .f. 1 ) 

J - 460 uni¡:lad•"• 
. ' 

f) El inventario 111edio correspondiente serlh ·. 

I 1118 d, '= le+ d.Trf2 = 100 + 120 x 2/2 

1 d :.· 220 · unidades. me ; , . 

El n(im•ro de pedidas al aMo aarA1. 

Pór lo tent01 

Bibliagrefia~ 

N = q/;f, Tr =' 6,0il0/120 ~.'. 2 ;: 25 

CTJ = 220 x 10 + 25 >e 20 

en =S 2,7oo,'oo·. 

.. , 

.. ·E, S, BUfFA • Siat1Í111a11 de Producci6n-Jnvantariol 

Control 

Planaaci6n y 

1 



S, Sistem~s de Punto filo y Ciclo filo con Tiempo de EntreqR 
V11ri>lble, 

cu .. ndo el tiempo de entr8g~ del provP.edor es v~ri11ble, podr§.uti~ 
liz11rse el tiempo "d.,· entrega 01edio (T 1 "en todas l11s f6rmules d11 
loe siste~es de punto fiJO. y ciclo fijo, excepto p~re el cálculo 
de.loe invent~rioe de contingenciR, 

Le determin¡¡ci6n da loil in~ .. ntsrioa de continoilnci" re11uire le de~ 
finici6n de la diStribuci6n ti"starlhtiCII d!l laS centid .. de8 C11nsum.i 
das durante·.,¡ tiempo rl!! nntreg"' (qu8 ea Vl!riable), P;,re esto po~. 
do01os "rloptnr rlos" soluciones •Út11rnntivas¡ 

a)" RegistrAr l11s cnntidndes i:onsumirl.1s dur,.nte los difer!lntcs till!!! 
p110 de llntr~ge y construir. un histogramA como lll 'lue se muestre 

. a cgntinu .. ci6nl 

. 
fRECUENCI.\ 

fJGUR~ 2J 

. 

X L CAN TI DAD CDNSU-• 
dmá'.l. HIDA. DURANTE r. ' S 

Donde! x = c11ntided "'edi11 C!lnsu .. ida dur11nte T 

de~viaci6n" nstánd.er 
• 

S = 
dmá:r. = dem.ind¡¡ .mti!(ima '1~" ·d11p11nd11rli de la prgbabilided 

· ascogida da que ocurra· un11 f"Alt.,, 

CuAndo a~t~ diatribuci6n saA normAl, porlre~1111 llntonca 11 ·utili­
ZB~ le~ tAblBII d11 la curvo normel ~Ara deter~inA~ lB da~an­
ds m&xims cor~espgndiante 11 cualnuiez probAbilid11d pre-11st 11bl~ 
cid11. · 

·una vez que d O haya aido dctermin8d11 1 al inventario de con-
m ' . 

tingancia Bllrli i;Usl e d ' .~ X, c 11 mo ant .. rillrmocnta, 
. m ' 

b) Dnf"inir lH'l distribuci11n"s rle las vHriahles "d11manda" y •tia.!! 
po ·da entra'}B" 1t travlh d" sus est 11 dlsticos1 

'· s., 
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La d!atribuctón de lae cantid~dea consun!da~ durante el i1o~ 

po_de entrega tendr~ entonces las siguientes caraeter!at!caa: 

lledia "i • d,"fe 

Desv1ae16n • S .. ·"S~., + S~ 

donde Sta y Sd deben expresarse de la mi:na ro~a y sd deba 

corresponder al tie~po de entreea nedio Te. Por ejeaplo; 

T
8 

• 1.5 senanaa 

d • 200 unidades/secans 

X .. d. T., ~ 200 u/s I 1.5 e~ )00 unidades 

Sd .. 30 unidades/semana= )Ox~/fii' = 37 unid./1.5 a, 

Ste" 0,1 9ec~nas = 200 x 0,1 = 20 unidades 

S .. ~ 372 + 202 -.. 42 untdsd•'s 

r.uevam~nte, se esco¡¡e .una probabilidad da· que oourr11 una. ta.! 

ta. de edstol;,ctae, ae datei"'!Iina la .'\.otx ~orrespondiente y f! 

nslmente se determina el inventario de contin&encis mediant• 

la diferencia I 0 m ~áx - X 

• ¡ ' •• 

APIINTU Dt KRP 

IWC. RICAUO VIDAL VALL&S 

OnARTAil~HTO O& IHG~HH~IA lNDU51RlAi. & lOVES­
TICAClON DE OPLRACIONLS 

JULIO, ·uao 



CAPITULO 1 

En toda I!IIPTe<a las .,.¡ .. llkis elementale> en t~ncino de objetivos con­

trolables, son los siguientes 

'· 
•• 
'· 

Utilidades Netas. 

Nivel de Servicio a Clientes. 

Nanejo de los Activos Ctrculantu. 

E<tos tres objetivos p.odemos dedr ~ue de"'" ' · , u ora>ar un >1sU<na. de fuer_ 

zu en e1 espacio en equiltbdo. En la Figura No. ¡ se hace una repr,t 

sentact6n de lo> mis1110s: 

1 NIVH 
OE SERVICIO 

UTILIDADES 
NETAS 

OPTIMIZACION 
DE CIRCULANTES 

SISTEMA DE FUóRZAS EN EOUIU8RIO 

FIGURA N• 1 

51 observaroos el término enumerado en "C", nos e>taoio, refiriendo a los 

Inventarie< en toda> sus fose>, es decir : invent•rios de """"factura 

:Y final. Y >i relacion,.t .. os esto con el tór~ino de Servicio a Ciicnte>, 

vemos que •• requiore de un incremento del nivel. de inventarios por ot~o 

lado, dadas 1 .. condiciones de ~~~erc.do en la ""';·oría de lo• pn>ductos 

para fncroa.entdr lo anterior tarn 

, .. 

.,.yor rolaciQn de nuestros ottivos ctrcu\antu, 1<> que >tgnifka los 

~~enore• lnvenurlo> posibles. Por otro lado, raro •• la .,.preso públ.!, 

ca o privada que cuente con recuno• iliOlltados, por lo cual ••hte un 

Costo financiero en el IIOntenlllliento o:!e lo< yo hn menctoM<IOS lnvenl.!_ 

dos, por lo tanto, por"esta rn6n, ya que el nogocio de ,., rmpre .. s 

..anufacturor .. es el de pl"l)ducir blene< y no el de flnanci.rn, es tam 

bién necesario reducir inventarlos. 

Es normal olr en tod~ reunión de los ~onseJos d~ adr.1inistracl6n', cu!l 

' u la sHu~ci6n de lo> inventarlo> y lu re<pue>ta> <lguen seneral""'.!l. 

te el patr6n de 

• '· Los hwentulo< <ul>en porque los vcnt•• ost¡n >ublentJo. 6 

B. LO> 1nventu10> sUben porque las vcntn e;t&n boJando. 

ENTOIICES, <QUE ES LO Q\JE AACE QUE LOS'JNV[NJARIOS ~J[N.:.? 

Usualmente, la< direccione> COfllerdales en general Se quojoo <Jel pobre 

nivel de servicio que dan. lo anterior es parte del circulo ~oc el 

outor Geo.-ge w. Plo>>l \l""'a el Circulo INSANC {Juego d" polabros en 

Ingle• que signlflc~ i~sano y que se· fonoa con hs lnicl•lc< de !Nvc!! 

tor:y to SAles to IIH Eornlngs, o >ea vent.", lnvent~rlos ;y ut11idado> 

netas); es decir ·constant"'""'nt" en los .,..pr~sJS '' eltó ~n el Circulo 

ln>•no de alto• inventarlos, niv~l de <ervicl? J la bii;queda de .ln utl.. 

lidadeo. 



Clón fue durlnte 14 revolución in~ustri~l al poner segui~orcs (ex· 

pedita~oros). PO!terio,.,..nte fue el h~cer car~as de ,.;¡quinas con 

'Taylor, qut fue perfecclona~o por Gantl'en sus diaqra""'s de borrH. 

Posterior-ente se siguió con los lotes econC..kos (fOQ) y a p.lrtir 

·de ah! sólo se h.l dado •lri"lones sobre el mis.;o t .... , basta llegar 

.a t~cnlcu de investigación de operación, cayendo en errores tan c.2_ 

...,nes como los que enlhto 1 contiñuaéi6n: ,_ 

•• 

'· 

•• 

L 

SI Un poco de seguimiento es bueno, poner.,.¡, es mejor. La 

retlldad U que el seguh11fento por si solo no es la r••pue~ 

h. 

PHa terninar t~obajos a ti""';><> lo CICior posible e< Inicia!: 

los lo Ns pronto posible. fn est¡¡ afirmación "' pierde de 

visto la c•pacidad do planta, el bal&nce<? de_ la mi SOJa y la 

mano de obr• dhponible. 

Si los tle~pos PhneadoS de produoción no son sufidentes, 

hay que incrementarlos. Esto francornente es suicida. lo im 

portonte .!s planear y programar y cont~lar; para quitar 0 

prOY~nir lU causas que originan demoras. 

'lo mh importa.nte •• cargar-•1 mbi<110 la p_lanta. Lo ante-­

rior es otro manera de compllcarse lo v1da ya que lo m.!s im 

portante el e•tablccer un.flujo continuo y no logror un con­

gestiono~iento. 

Si se tlenon cuellos de botella, ya sea una m~~uina o en un 

'· 

•• 

H. 

rl~ herrornontale~. tlecnpo• p,,o;~,. •lto< por inicio de lotes, 

etc. Hay una serie de opciono• ""'"" f\Aqullas, Proce;os Al· 

ternH!vos de Manufactura, etc. 

Si exhte altos ttts~PQS perdidos por hcrao.,.ntal, a-nte el 

tUIIno de los lotes. Lo interior tad>Un vo 'en contra de h 

capacidad y WhMe<> ~• la plinto, neces!dade• del Dercado, 

etc. 

·st hay paro•. por falta de aat.erial, increo.ente los lotes de 

Seguridad: Falso. Hay una d"""nda dependiente y otra jnde-

pendiente; 1\ay que !alancear hl neusidades . 

COIIV) no hay OJaterUles para unas parte>, haga_n parte• de lo 

lo que se necesita es phneor, 

Hay quObahncear h prod~cdón 

• progr~,.., y controhr los.,._ 

!eriales en ~e:clo, cantidad y tl..,po. 

Podrfa.cs seguir, sin ""bargo, 1 .. accione's anteriormente enunciadas 

dan uoa idea ~uy claro de la toma de decisiones Incorrecta en la Ad-

mlnlstradón de la Producción y que son tlpicas en la vida real •. 

P•N resolver lo ~nterlor, voy • valer a cjtar al Sr. Plo"l. 

Un sio!Mo integral de tontrol de manufactur• esU com~ue•to de. 

.: 

•• 
'· 

El responsable del sisteo>a debe hacer planes reollsticos don­

de bahncee los tres objetivo• bhicol en conflicto. 

Hoy que mo~lr con•t•ntCOientc el OV4nce real vs los plano<. 

Cuolquior desvflci6n •obre lo phne•do debe sor reportad• ~e 

procoso, reduzcan el toma~o de los lotes. inmedhto. 

fsto t¡,mbffn os un error, ya que so llega a co~~io• excesivos 



quid de ahf se despren4• lo CO!DIIldo que res~lh el manejo de los 

fnvcnU.r!os; su Operación es un sht..,.. din.á11ico de alta sensil>il.!. 

dad, es decir, la •h 11lnl .. ~arlaci6n de cualquiera de los ele--

e>ent05 ~ue en ella Intervienen, lnuractúan de i"""diato con el 

resto de lo< CCIIIIpOncntes del •ist..,.. causando lo• variaciones que 

.todo ~~t~ndo quiere evitar. 

· (n l• Fi~uro HO. 2 se puede apreclor de una manera grHica céooo ·~ 

Un relacionado< toóos lo< el..,..ntos que Integran el entorno de h 

Adtoinfstrad6n de h Producc!On, 6 ..,jor dlcllo, de Control de 1'-''"•" 

Todo• son Jgual..,nte ¡.,pOrtantes, ya sean 

•- Cliente.. 
·:-

•• Proveedores • 

'· . únpludos. 

o. lnvorsfonlst.a. 

'· " Taller '" f!brlco). 

'· Lo• Almacenes. 

'· ,, Adml n J • tracl6n. 
• 

'· ,, Come re !al 1 zoc Ión 

To<os necesitan de 

A. Planoaclón. 

B. Estrate9fa. 

'· Roqucrf Mi en tos. 

' ...• 
~-~--------'---

FJGURA No. 2 

CLIENTES 

EL ENTORNO TOTAl OC~.; ADMINISTflACrUN 

Df!. LA Ml.:tuFACTURA 

' 



"' 

•• Acción . 

la pregunta fl pues,~.;.., se debe llevar a cabo la interacción de 

estos el"""'ntos aquf enU<III!rados. 

la respueHa est! en lo• siguientes puntos, los cuales se vcrdn 

,aplicados en el cuo·pr.lctico que se dh!'utiri en los <lgulentes 

· ·c.pltulos y que son : 

'· 
•• 

• 

'· 
o. 

Pron6<tlco de la Demanda del ~.oreado y en Particular 

Huestra Pacticlpacl~n del Mi>..,, 

PhnNd6n de los Inventarios . 

L 

'· 
;. 

ClHlficodos ¡>er orden de !OIPQrtancio y por unto, 

grado de control. 

Phneacibn de priOridades, u decir, el cu!ndo y el 

cuañto respecto 1 qué ordenar. 

Prono>ticando lo> inventarios, en tod., sus vorieda 

'des, es ·decir: ~teria pd~a, en trónsito, en proc_~C 

so y prodocto temina<lo. 

Ploneando y controhndo la c.pacfdad, es decir: capocidad 

de planto y de mano de obra. 

Controhndo hs prioridades. 

L 

'· 
;. 

Progra10an~o y rtprOgr<Clolndo. 

Cargando los uJieres o lineas de producci6n. 

Expedihndo y de<pochando. 

aplicable• 1 c•olquler tipo de lndu1trh ya su sector. prlvado o 

del ofici;] y aún es IOás a cualquier. tipo de producto,..proceso. ~ 

tel"lales 0 ti¡>o de 0rÍJanh•d0n, es decir, es de aplic•d6n univer-

Desde JuegO, hay que odetu&r los el....,ntos de h condición particu• 

llr como Jo podre010s ,..,,probar en lo aplicación de uta tr<lria en 

·Jos capitulos 5UbHcuentos. 

Pa_, lograr •J control que se es U buscando se reGuiere de lu> >l­

Q•fentes ele,.,nto• 

'· 

•• 

'· 

•• 

Metas Reolhticas.- Esto significo: pronóstico• verace>, 

Progr•"i~S de producci.6n factibles, niveles de lnventHiO< al_ 

conzables, fin.e cono"ci.,iento de la oerd•der• copacldad de· 

planta y niveles de ser. lelo adecuados. 

LH metas deben de tener dete,.,.,inodas su< toleranci .. , de -

tal .,.nera que <ea posible adioinhtrar ¡>or excepcl6n lo< evon 

to• que nQ esten b•J~ contr~l. 

lled!ci6n exa~ta y a tiempo de hs desviadon"' •ignificante< 

del plan (nos referimos 1 las ..,e se u len de 1 .. tolerancias 

prees .t~b leci da<). 

IMedi~t• c0111un!cadón do la$ de .. !acione< al rosponHble CO• 

rr"e•pondfente ~ara h toma de acciones Correctivn. 

E. Respuesa efectiv• Y r.l~!da. 



"' 

t01n0 •~ d~spcel\dc de los enunciados utcrioces, no hay nada que •e• 
autOO>Itico, es decfr, •• cequiece'de fijación de: paca.,etros, pOl! 

tica< y ce<pon,.bilidadcs, detenninaciOn de esferas do occi6n y de 

sec pOsible, de ~~ec.ntucl6n de los df.tos. Pero en Ultima instan­

cia, ser! el lndhiduo el que iooe·bs ded>iones en b••• a su ••P!. 
rlencia y 1 su criterio, pOr ello •• req•Jiece-de adolinlstcadores p~ 

.fesionoles. 

Por .:iltiiiiO, si analtzaiiiO> • fondo todo lo expuesto en el presente C!. 

pítulo, •eraoo• que e<t1100s hobhndo de un <!>~""'" de infon10d6n," 

es decir, no hablamos en exclusiva de Nterlales, ni de on.lquinas, ni 

de niimeros estadfs~lcos, u de todo esto y su entorno ecoMico, so-

:dal, •te., es#ecir, 

·lnfo.,..ct6n. 

una vez llfs tstOIIIOS hablando ele un Sist ... de 

----------

... 
.. . 
· TULO 11 

funda10entos Te6rkos del Shtma AAP .• 

Anteo de entrar al detalle en-la presentación de los funda!l\entos teór! 

co• del S!st..,a MRP, deb«>>> dejar ••entado algunos ll~~t ... ientos b.ht-

~·-

'· 

•• 

la presentación se •• a hacer, ceftrH!ndonos 1 una planeac!6n 1 

un shte ... de .,.nufactura discreto, {es declr, lo que contrasta 

COtl un Pnlceso continuo, ejemplo : aobotellado ~e c..ca-Coh) 

~o e• necesario wntar can uno coooputadoca para el esublecl,.lcn . -
to del sistema, se puede illl¡llantu y operar mariual~ente y una 

vez -U 1m !lado es rec"""l'ldab 1 e ""'"""hAcl o aunq"e no es. 1 ndhpen-

· uble. ' . 

la fl9ura nCDero J represenu 

••s de ; 

de """ .. nera esqu....Stica entre la< fa-

A. Plonuct6n. 

B. Contr-ol •• 

C. Ejecuci6n. 

Wpczare"''ls por describir la hse de phnuct6n y a contlnuadOn se a­

""lhar' h fue de control y de eJécuci6n; •in e<Jbargc, requerirsos 

de definir ante> al~un.os conc~ptos fund....,nUle>. 

Definiciones. 

A. Hpc• de ln•entar!os do Manufact"ra: 

L l'lateria prl.,. en alaach. 
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FIGURA No. 3 

. 

PROGRAMA 

MMSTiJO 
DE PflODUCC/ON 

PLAN E 

H SISTEMA 

MRP 
. 

1 \ 

• 1 \ 
¡, \ 

.. 
COMPRAS '~ 

. 

CARGA 
RECIBO ~ I.IAOU/NAS 

'ECUCION 

- INSPECG/ON 
DE RECIBO L. DESPACHO 

l 
C0r11FIOI. 

MM~NES DE PISO . El/ TALtERlS 

-· 

--~~~---~--~· -------·~ 

ACION 

-

CONTROL. 

"' 
2, CoocponcntcS semitermlna~os. 

J. ¡o~ponentes temlnados • 

5. Partos en proceso. 

ó, SubensamblCI en proceso. 

Debemos hacer notor que los productoS terninados asf corno rcfoCdf 

nes listos para ..,buque no son porte de los Inventarlos Oc Olonu­

factura, ounque en la admirilotrad6n toul de. jnvenurtos se lu 

dori la l~.portancia que requieren. 

B. lo adrnini>tracilin de inventarios'rOGulore de laS Siguiente• funclf 

nes y subfunctones : 

l. Planeacl6n. 

a; Polltica de tnvoritarlos • 

b. P\aneati6n de jnventartos. 

c.- Pron6>tlcos . 

2.· Consecuci6n. · 

a. Orden de accl6n positin (poner Yto tocren:entarl 

b. Or~en de acción neg~tlvt (~ecrementar e cancelar! 

3. Almacenaje. 

•· Recibo. 

b. Control fi•!co del ln.entarlo. 

c. Conubilldad de invontarlos. 

4. Dhpc<lc!6n. 

a. Dt.pc•tci6o de •b•cleto y del desperdtctc del proco•o. 



'· 

•• 

'" 

Enviar al Almacén de ProJuclos leminodos lo. pro 

duetos en pcoceso que oe terminen. 

Se debe hacer notar que la llamida "Administraci6n de In-

ventado>", en este glosario de definiciones, no contradi 

ce el concepto de "Jidminístra~ión de :-lanufac;tura"; sólo 

que por fines explicativo& fue separado. 

Demanda Dependiente y Demanda Independiente. 

En el an.llish tradicional de los inventarios, lo usual es el· 

de examio•• ''' ''"""''''. ,.,.,. ;• ; • • • • '" u v uua "' ue caua COOTlponente de 1 in 

ventario o de cada grupo, tales c<)ll]o; costo, <lemoro, uso histó­

rico, etc.; pero en general no se analiza la "noturale<a" de la 

demanda, desgraoiadarnente o afortunadar.~ente esto e> fundamental 

para el • o ' -
auecuado rnonejo de lo> inventarlos dentro de espectro to 

' taldelMRP. 

'· 

Demanda lndependientO es aquella de ]os ele01cntos del inven 

tarJo son independientes del resto de los con¡ponentes dd 

mismo, por tonto es necesario ~ue sean pronosticados. 

Demanda Dependiente se refiere a los elementos del 1nvcnt0rio 

que son depen~ientes de .la demanda de otros el""'entos del in­

ventario, 

la Demanda Dependiente puede ser de dos tipos que son, respe.=, 

tivamente: horizontal o vertical. la pricera_es la de aq"f. 

llos cooponentcs que se le agregan a] producto final, como 

_acce•orios, ejemplo: radio a un auto o rinc• de luJo; la se­

gunda es cuando los c~mponcntes_son nece;ar!os pora la inte--

'· 

.... 

graci6n del' producto final, un ejemplo'" prcsontado en la 

Figura No. 4. 

En un proceso de manufactura lo rnaterla prima y la mayor! a 

de los componenteS de cmpra <On sujetos 1 la demanda depeB_ 

diente, pues son nece"rfo< para h integrad/in vertical del 

producto por supue<to que el resto de Jos componentes de corn 

pra ser~n integrados al producto final horhontal~ente como 

occesorios, y por lo tanto, tambioln <u< requerimientos serOn 

calculados. 

En función de esta< definldones, nos encontramos que <oh:~ 

rnent.i los productos finales deber~n ser "Pronosticados", y 

que por lo tanto, lo$ requerimientos de materia priO>a y 

'M los <<"lponente< de cO<npro. serán calculados; lo anterior 

·-modifica radicalmente el concepto de "puntos de reorden, lo­

tes econOO.icos", etc. 

la Flgur¡¡ No. 4 no$ sirve pora ejemplificar las relaciones 

qu~ existen entre: materia prima, portes semlter;r,inada<, 

·partes, suben•ambles y ens0111bles que se definleroo c0,.c cli-­

:ver.os tipos de inventorios de manufactura. 

Oe10anda Agregada. 

Un elemento ad1cionol a consideraron 1' Oom•ndo, os su rel_! 

tiva uniforrnid<d o continuidad. [>:_ ;o"cde se;¡uir un modo lo 

predeterminado (relathi!lllente r:.;o a tr~1·ós de una te~porad•) 

O una distribuoH'.n :ot••h-ente ale•toria. El punto de reorden 

famoso, se presta,' """'rlbuir a Inflar lo• inventúic<, ya-

" 
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que en funcfón del punto do rcordcn deUldo a le•d timos, 

s!""'frt n reqolne de tenor "en &d<>O" Ollterial en'"' 

dhcrso¡ pnos de manufactura, <In tomar en cuenta los 

vohL"'lnU de pr<>ducd6n, la utrudura del producto y su 

<"Cucnch de manufactura .. l~ Figura t!o, S ej""'Plifica­

este concepto al anallzor h d..,.nda de un producto final 

c<nphjo que puede ser parl e• te ej...., lo la ~aja de velo-
' . 

. cidadeo y un engrane de la .Ffiura tto. 4, on el caso de que 

• 

]A caj~ fuero el producto final bajo lu siguiente! con<! 

dtNdOn ... 

a. Cuando es _requerlda una orden de producci5n por ca-­

jos, htas son producldu en lotes, 

b- Para cada lote,·de golpe 10 requiere un niilllero d4dO 

' 

de <""Ponente- que son df!Oandados en una sola oco•ión. 

Moy vece< que esto lleva a los cooponentes abojo de su 

punto de reorden: esto. ocurre .- ffnes de julio. En 

ej...,.lo, h deo:ial'lda de los Inventarlos del prodúcto f! 

nal y el de lo< c010ponentes,. muestran una marcada del 

conttnutdad, el pr_cmedfo de la d...,r.da es con<fderabl!. 

mente alto •n C(r.ljl4radón con la convencional proyecd6n 

~ue el punto de rcorO<r. es pn;.-.. turo a h• futura; nec!. 

ddades, llevando a invont.rlos en c"ceso. _ 

·,_, 



PROOU(;W 
FIGURA No.5 

F!NIIL 
PEOUEÑA$ DEIMNOA$ i'IOii'!NDIEN7ES 

--. ..... .,. 

' M 

._/XJMPOtiENTES ~t 

' ' 
kooucro FINAl.. 

POCAS GRANDES DEIMNDAS DEPEIIOIENTES . : 
' 

MATEJIM Pn/MA-

POCAS GflANOES DEIMND.OS DEPENDIENTES 

' 

' ' ' ' ' ' 

PUNTO 

" REDFIDEN 

. ' . . . . 
. PUNTO 

" 

(' 

, .. .. 

"' 

"el odecuado -..nejo del ti.,.~o de _los roqu~rici_entos". En el 

ej.,.,plo se OIUUtra grlfica.,..,te que la dmancla es continua, 

sólo sujeta 1 """ varlac16n aleAtoria y que p<>r lo unto <1"'" . -
pre u necesorio tetler •a mano• un in~entario en todOs los ni 

veles, ya qua en cuanto el inventario es ogotado, debe <,er re-

GOplUado, lflltependlent...,nte dt su consuao futur<>. 

·cuando se 01•n•J• el concepto do d.,.anda dopendlente, los dlfe· 

rentes pasos di! fnte<¡raclón son •calcu)ados',, lo cu~l. slgnifi· 

Cl que a cada nhel txiÚir! el t-~o de lote adecua~o en al 

tiempo correCto y no baJo un potr6n fijo de reordon. 

" Fi9ur1 M.:.Vro 6, el ·-
o por 10etr<>s, •e utilizo pora producir dos tipos de forjas qu• 

' . ¡su ~ez, se utllizafl ¡>~n procludr .• cada·un~~'dns tipo> d~ ''"·'"' 

, ''._~e velocldode< • 

·. 

. ,, 
···;: Li letr~· O significa de<Nnda, 11 P significa produoci6r.. S.!' 

' ..,estran seis porlodos futur<>s. Dado GUf •n cada coja '" nett>.!. 

· ·~.: t~ sl..,pre una forjo, en funclbn de la producci~n de hs ~lsmas, 

se·pu.-de "calcular' la d.,...nd~ de las forj .. y a su v .. , la canti_ 

dad de acero COl de~ ser calculada "'' func10n de lo producci6o de 

lu forjas¡ par• facilidad de dkulo. M supuesto ~uo pau ca 
,, . 
---~do forja se re~uiere una vnidad dt .. cero . 

la d..,anda de· los proeuctc.-; finales so "'"~'~raen c&ntidados unl-

fonoes en vOli.Aer. Y s::. •~ 01ucstra v~riacl6n "" h d .... nd.O: rtspec --· -
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el ejemplo, poro a manera did!ttica sirve .,.,r~ 

que se quiere di!IZlUrH. 

~Jemplificu lo 

LIS forJH son producldn descle luego en lotes y en este'ceso, 

l1 materia prim• es co;w:nín a 1 .. dos forjas, lo cual es b .. tante 

t!plco dado que lo estandarhaci6n,de wterlales u"'l.na prt~tl­

ca ca.Un y pr!or!taria. 

" Del estudio de ¡a Fi~ura llo, 6, pod ... os apreciH que la a.,anda 

para el acero ool es molso""""' constante. 1 que puede .,.~.Jarse 

aún en lotes IIIOdlllar"' 1 que <u c""'port.,iento no t1ene n•da que 

ver con la d..monda de lo> productos fi0ales por lo que hace a los, 

Yol ... enes. Sl u<!r01110s """ de:u.n'• utadlstlca ~ara pedir el ace 

ro dependiendo direct~nte de lo< requeri<~~lentos d;, los prOductos 

f!nales, .tendrlamo< un pror.~edio de 11 unidades para cad• periodo, 

lo cual ll(l oerl• real. 

PrOgrom•d6n del Tfe:opo·." 

ta prograrnoc!On del timpa adiciona· una nueva diO>ensi6n al control 

'de los Inventarlos. Tradlclonallllente lo Uní ca que era noch~o con 

el c'lculo de 011t~rlales era ~1 "qué" 1. el 'culnto•; sin t"""r en 

cuenta que sorfa el futuro. 

~o~lmente •• consideraN lo> siguientes el,.....nto• 

l. Cantidad en ... no. 

z. · Cantidad ordenada, 

4. Cantidlld disponible (para futuros requerimientos) 

.. 

'· 

Lo que daba origen a h fó"'"'b • 

1 donde se pre•ent•ban casos tOO'IO los 

En ""'"o 

Orde,.dos 

Requerida. 

Disponlblos 

, 
' 

• 

En el prh•er c.,o exl•tiria un sobrante pnl futuru necesi• 

dade> 1 en el >c~undo, exhtlrh fAJe• d@ copacidod para cu­

brir requerh•lentos.' 

Sin eoobar~o,.la lnfo,....c16n de que uhte un sobronte o que 

tenemos un faltanto no son suficiente., lo i-ealmentc·fmPoi-ta!!_ 

" te u ad...Os del •qué" 1 el 'cu!nto• es el. 'cuindo~. es decir: 

Cuiindo debe ••r.coaopl~toda una orden. 
' ' . ' 

· · Cu~ndo' debe llegar una orden. 

Cultndo debe ser satis focha 1& d.,.,.nda. 

Cu&Odo deberi la orden de reposlclOn ser coaopletada. 

Cu~ndo deberá ser el embarque. 

Cu!ndo nr~ lanuda la oÍ'den de proclucd6n. 

Adicionar el el..,..nto ti..,.po al control, ou•lona un 01110r -: 

costo de operación pero se transforma o¡n 'una mejor oporoción 

al dar rupuesu • 1 .. preguntas olvld•d.u del 'cuin~o·. 

Categorl10 de lo• Shtfr.11< d• Inventario>. 

El MRP ha lncluldo do• nuovos conceptos a la ~<>olnistrad6n de lo• 

-· 



Inventado> ; -

.1. t&lculo< (vs proná<tfct"i) do lo> CCIIIIjOenentes del Inventarle. 

2. Cilcule del tiempo. Ad1dcna~ el tlropo a los dlto< de'los 

Inventaries. 

L6gica.-.ente. el prl~er concepto, e< derivado del prlndpie de la 

_dMaB<Ia dependiente y de h Independiente ya que la ~Wyorl• d~ ]QS 

el ....ente< Integrantes de un Inventarlo son el....,ntos depondientu. 

El 'cúarldo", o Inclusión del el..,cnto tlecpo, e> el resultado do 

" ,..nejar adecuadamente el concepto servicio, asr como el de capacl 

dad de planta y llecpo de deurrollo del proceso. 

En la Figura N~. 7 u puede c""porar los diferentu sister.1as de in 

ventarios en fonc16n de lo> el.,..ntos quo los inte~ran,_ 

Prerec¡u!slto~,del Sht"""' JilP. 

Existe un plan moe>tro y puede . ser ti-aduddo en t~nninos do 

' Hstu de ... terhles. 

2. Todos Jos el....,nto• que Integran los inventario< esUn chra-

~ente identificado~. 

3. la lbl4 de IUterlale~ nU: en función de h "Planeaci6n del 

·Tiempo•.-

4. ·Los r~cord< de cada uno' de les elecento> que Integran los in· 

ventario> conteniendo la lntO,.,..ción tcupleu. del esudo que 

guardan est! dls~onible. 

S. TO<los les datos e~istentu '"" veraus. 

6. Los ti<m:pos de espera de tida integr•nte ~el Inventarlo soli 

conocido>. 

• 

,., 
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FIGURA No. 7 
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C~d• el....,nlo del fn•enUr.io, entro y u le de un 'l110cén. 

8, Todo. los elementos de un en.alllble $M necesitados al ~ 

0\En~o en que la orden de "en<a01ble" u emitida. 

9. Existen proc~sos inde~nd~entes de los dlferentu el.,.,.n 

tos OIOnuhcturado>. 

l. OBJETIVOS DEL SlSHAA. 

• 

&bl~ndo en'general,. pOdemos dedr que e•isten """serie de ••dacio­

""' sobre el concepto de MRP, pero independientemente de, lo• enfoques 

diversos ~ue se le ban dado, todos tienen en cOII\Ún ol <igUhnte objet,i 

~-
Detenainar los requertrntento> ¡»ra cada el<"J11ento del fnventa•fo, 

en un periodo dl>creto, (Qn el propllsito de generar la inform-

.ción nec~urh pa-.: t_...,, occlones 

compra) y de producción (6r<lenes de 

dc"procur.,.ien~ (órdenes ~e 

' producc•6n) lo GUe d! ongen 

a ~os flujo• derivodos corno lo mue-tra la Figura No. 8: u!mis.-.o 

laicír~rmac!ón generada podr~ ~,..ftlr reaÚ!oMr tanto positiv~ 

~ente, como negativamente para activar o demorar O cancelar la< . . . . . . 
·acciones· en cuestión, en función de los avan'"< que u tengan en 

hi dos !re .. lllllllzencionadas. 

-Po_d"'""i ·deCir GUe lo que se pretende es.tenor un shtema sensitivo, a . 

todo caO".b!o sobre· lo planeado que pueda reaccionar tanto posltlva,..r.te 

c""" negativa~>Cnte. 
Puo ejemplificar lo anterior, en el prlm<ro ée los su~sistomH, o sea 

el de procurllililnto; si conta""'s con los el<-•:ento< osenci•lcs o sun: 

A.· ldentifiuct6n deuda elementa ¡n.-...ros de ¡>4rle).· 
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C. Fecha de Jonzomicnto·de lo orden. 

D. Fecha en que la orden debe ser tenoinada. 

Con los ele•e.,tos ant.er\nres, existen dos diferentes pasos: uno cuando 

se envl~ la re~utslción de materiol por control de Inventarlos y otro 

cuando c001pru cnola 11 ordeJ\ de compra al s""'inhtrador. 'Estos dos ~ 

sos, al re•har La >ituacl~n del 101terhl en.;uest16n, podrh exhtir · 

las '\guientc> occiones : 

A. lncreootntar la unt !dad order.&da. 

c. Orden de Cancelación. 

'· 
'-• 

AdelanUI de la fecha de te .. t~~&ci6n. 

Deferir lo fech.!. de tennlnoct6n. 

f. Orden dO >uspen<\6n (domora tndcrfnida) • 

Tal COIID se ipunt~ añterlo,..,r.te, tn el Ml!P, cuando"" hobla de caM!da 

des sle01pre se hablo de requecimt~nto< neto< en un p~rlodo dodo de ti<;"_ 

po o~ f""cl6n de un 'plan ... e$tro". 

Res..,iendo ·: Cado su enfO<¡ve-l,;hlco en tieoopo, el Sist..-. AA!' sec.era 

infonnadón"que constituye ln "entr•d••' (ali.,entacionos) de otros ~i_t 

t...as del.iret de la Adalinhtrad6n de la Producción, tales t~ 

•• Siste111.u de Compra. 

S. Siste""'' ac Progralllilci6n de Taller. 

C. $ht.,. .. de Oosp.~cOo. 

0.. Siótemos de Planooci6n ~~ Cap.odod. 

• 

' 



F. Bose pua 1~ meconi1aclón. (on computadocaJ do todos los sistoo"'s 

aquf •n=orados. 

ENTRADAS Y SAUD~S DH SISTEMA. 

Pira que el Ust.,.. HRP pueda operar eficlenteotente es necesado lnte-

gr.rle una serie do entradas o allmontadonos, las cuales son mostradas 

en la figura ~o. 9 y que so~.hs siguientes : 

A. i:1 programa "maestro de producción. 

8. tu ordenes de los tcmponentu ~ue son originados utern,...,nte • 

lo plonta y que $On usados en el >htema. 

c. lo• pronóHiccis de los artlcvlos sujetos a la de:..nda.indepcndien 

"· 
"· 
tes récocds de los Inventarios. 

" La estructura del producto. 

. -

A.ccntinuacl6n expllcare:::os 

taclones dol sistema. 

brev.,.ente en que consisten las cinco a lime!'. 

' 
A. El Progr.,.a l!.oeHro de ProduceiOll. 

Exprc .. el plan total de producción, en funcl6n de unidades termi­

nada~ (significa que .pueden •er ecl>arcada>J. Para e>to, sdah -

cu¡:ntos niv~les de configuroci6n integra el producto tarito por su 

estructura vertical cccc por lo_hor!¡ontal en lo que hace a; acce 

sor!os, opclon.s, te,..,lnados, etc. Asf mismo Incluye el concepto 

de "Phneaci6n Horizontal" que significa brevemente, Cu.lnto t!""';¡O 

' esp~ra (dC'IloroJ acumulada ••hte por h er.trega de owtorialos y el 

proce10 de .,.nufz~turo. la phnoacl6n horizontal, no,....hoente es 

igual o excede a la demora total acu~uhtlvo. 

FIGU!lA No. 9 
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n Pr~r•.,. t!Óostro ~.·Producción es h prlnc!pal all..,.nlad6n oel 

shtoooa, ya que derl_nc el programa entero-de manuf~ctura, señalan~ 
. . 

do p.tra ca~il proxlucto final, qué se prod~cirt en la planta, qué s~ 

r.l requerido exter!o~nte, y ounos son los articulo• óe dCfl1anda 

depMofiente y por lo Unto Cllculada en funcl6rt de los articulas de 

dcrnanda lndcpendientt' que son pror.OHicados, El Progra~a l'iaestro 

Ordenes _E•ternn por c,.,ponentes .. 

Esto entrado al Sist .... IIRP ~su constituí~• por lo• reqoer!JJien-­

tos de componentes de fobrlcad6n lntefnil, para ser eMpleados en los 

•igutentes uso~ : 

1. CO<oo partes poro fabricantes Jo equipo original, (OEr.). 

2. 'Requerl10lento de coraponentes p1~1 pcuebas de Control de Cali~ad.· 

3. COI!lponc~te,¡·para usarlos en prototipos. 
• 

5. Etdtera. 

E< dec 1 r, todos aquellos COI!IPonentes que no se_ ••n a 1 nte-gnr a 1 

producto ffMl y que por Jo tanto son perfectamente definidos y pro· 

gr~~D~dos adfcloMl.,.,nte a \u ncce<fdade< regulares. 

Pron6stico de la Comanda lnd~p~ndiente. 

El Shtoc• KRP recit>e de otro sin.,.. Independiente, este liltirao do· 

'sarrolla4o bojo cualquiera de \a< técnica• de "Pron6stfcos•", lo< re 

_querhoiontos de Jos_ productos finales y actcsorios, que son sujetos 

a una d¡,nanda indepen~fonte (ver -pirrafo al Inicio do\ preunte cop.!. 

tu 1 o. 

•• 

' ... 
[n algunos casos hay quien Incluye como un subsfst"""' del Sht.,0a 

llliP, e\ pronóstico de Jos co:apa..-ntes en cuestl&o. 

El Registro d~ Inventarlo<. 

[n ~sta all .. ontacl6n se .,.ntene al dla la situación Q<IO vuarda ca· 

da Coo:¡>ononte, ... tcrh prl01a, etc.," que lnte~ra el universo tot•l 

de _Jos innntari~s.· ·c•da alt•, , • .,; boja, ca=blo de esi>ecHlcaci6n, 

etc., que afecta el est .. >tu< de cadi coaiponcnte individual, es regi.=_­

trado, con "el fin de que _en el -nto opoctuno se pued• dcte,.lnar 

eucta.,.,nte los 'requeci~:~lentos netos" de los 01ultfcHados cO<iij!one!! 

tes. 

ne los 'fACTORES OE PLAilfAC!Oif", usados principal...,nte paca la de· 

tel"'llllnación de tlllhlno de lotu, .d"""ca<, y/o do dcspecdiclo, !nvo!! 

tado. de segucidad,- ~alor de inventario, al~arl~< "del tiiDiiio del 

-_.lote, etc. 

Nol"lllil\mente cual~uier cii!Obio en los "foctoros de Planeaci6n", co-~'a 

el staluS del Inventario, 

Registros de la E<.tructura del Producto. 

[ste subsiH,..., contiene la< 1-elaciol>!'s de estructura de cada proOu~ 

to final, Indicando lo< niveles del producto, tipo' y c.ntidadu de 

enuables, subensOI:ibles, COII:ponentes, partos., etc, ''1 odsr.1o, cu!-. 

les de Jos el.""'entos anteriores son "'~eclri<os ; .,~Jes de"ap]fca­

cl~n IIIÚ\t\ple ~ cu¡Jes de aplicoclón ·-"''~r·;l. hht~ un cruu<Oien 

to entre el •"u!.•ist•nr• de "Rc;¡is;,' .... !n_ventarlns", ¡ <o te ya qu~ 

. . 
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se discute, Hccta a¡ otro paca cualquier acción de p1anNci6n 

6'de actuaCi6n, 

Par~ pOder oper.- adccuad.,..nte .. t. oli.,"entaci6n u re~u-iere de 

lo> >i9ulentes ficlorOs IV. 

l. • Requeriollontos, 

2 •. Cobertura de Requodmler.tos. 

3. Estructura del Producto. 

4, hctores de Planead6n. 

Qu~ juegos de prO<e>Os de PhnNc16n de requerimientos de motcrl.! 

les se ut!Jla, ¿epcnde de la varlaciOn de t:RP Que se h:plante y 

se utilice. Exhten_dos; e¡ prlt~ero es el llamado llRP REGEritMTIVO 

Que •• utilh_• cuando •• Opera con t~cnicas de proc&sam!ento ¿0 da­

tos en "Bat~h", ~ o:anu<1l y en el cual el proce<o de pl!nNcll>n e< 

llova~o a cabO peri~dica~ente, ""'~¡nlcamente, e< ""'"••1 0 quince­

nal Y .,nuahoente e< de .,.nsuol ' tri..,Hral. n segundo éen.,.lna­

do HRP 0[ CN\BIO riETO, el cual las actualtn.cionos de los files es · 

con_t!nuo, ya que .e es U operando bajo la l>.l~e interactiv~ {mh •~e 

larit~ se discuttr4 en. detalle los dos tipos de si<ttm., 'IRP). 

lQ> ca~bios pues, de requerimientos; cob.ertu~a de rcquerüoientos, 

mod(ficnHin a 1& estructura del producto, 6 a los factores .;0 ph-­

neacl~n, afectan el status de Jos !nvcntar!os y en"con<ccucnda de­

ben ser reflcJ•dos -en la "re~lanución" .. En el caso de SiH"""' Re­

gcncrat!vos, estos factores son tilllli>!ados pori~dica~ente pues •• •­

Sllllll! que __ por el pr<lceso en l>ltch;al correr el proceso, •~ ol.lnter 

------·-------.,-

'. 

Cambio Neto. Dln&~lcamentc se e<t.ln llllldificando los flles corrc.1_ 

pondicnt"': 

fAClORES QUE AHCIA:; [l CALCULO O( ~t:QIJERIHIUITOS • 

de r<:qucrie~~icntos : 

A.. lo estructura del prorlucto. 

s_· ~1 taoallo del lote. 

'· 
"· 

'· 

'· 

los d!fecentc• tlo~po• de d<:J>oca por ~rtkulo del 1nvonUr!o. 

El diferente "'nejo de ti..,po para 11 elaboco<\6n de c•de prodUf. 

to, en funcllin d~ lo obtenct6n de ..aterialcs, th•opo de canufocl!'.. 

ra, temporalidad, etc. 

" [.tondar\ución tn el u<o de ciertos COOIPOnent"' o pules y/o ..a-

terio$ prlmu, en vario< do los ~nsambles o <~bensamble> de pro·-
• 

duelos flno!es. 

"E<tructura del Producto. 

lo arltll>l!tlca eap1e6da en el cálculo de requerle~~lento• e. de lo 

mis <enc\llo. lo que en.rul\dad lo hace ..!s tO<Ijlleio dicho c.llcu 

. lo es lo que denomina la estructuro del producto. 

grane oparoce en 3 nivele< diferentes 

lo. Cco:o orlículo lnderendiente, r. 

2o. Como componente de 1a caja de cngrones, S, 

3o. Como componente de 11 tron$111\s\6n, A. 



Poc lo t•nto, cuando nosotcos . . . cequir .. 'I:OS deteliii!Mc las neoesida-

de< nota< del engrane en cueotl6n, tendrCIIlOS que clarificu a qué 

'Lo anterloc es solo una peque~• muestra de c0010 •fcct• la ~structu 

_r& del producto por lo que bace al cálculo de requeri~>ler.tos. yi 

que ~stos dependen de 1o"s pocos de '"'""factura ~·~ ten.,.,os en pe~ 

ceso para poder integc,r productos fino les eo:haruble•. 

Oesde el punto de vista ingeniorla, e•lste un doc,.,.,nto que •• dcno 

m1na indhtintomento: Estructura del Producto, Listas de Ingenie-_ 

rla, lista de l!atedahs (BOl!), CartH Ú lnt<"9raciiin ~~Producto, 

etc .• en el cual se nos dice como se Integra el producto . 

. En la Figura ~o. lO ten,.,, la n!presentación grHica con•endo(>Ol -

de una estructura ele<:Jental. En este caso, el ortfculoM es den~•! 

nado el ,articulo •_pacl~nte" y su~ articules "CO<:Ipenentes" son ldentJ_ 

flca~o~ por un c&:llgc o -número de parte, asl coroo la cantidad de ca-

do uno de ellas que se nece•IU.n·respectha~>ente para Integrar. el PC!'_-· 

dueto f1na1 a este nhel de estructura 6 ortfculo "Pariente". 

En el c .. o anterloc, ya se hibrfa definido una "Lista de' lngenlerh" 

Individual para el utículo W. 

'Ahora bien, el siguiente paso es el de estructurar un "Producto Final" 

coa:plejo y para este "explotarccoos' los artkulos cocpon~ntes de la -

Figura No. lO tal '"""'se muestra en la Figura No.ll. 

Aqul, nos encontri<IOS con S ~!velos de intcgrac!6n de lo estcuctura del 

producto final. El articulo W que es el Hhel o; 6 producto fiMl, 

' 

' ¡--------='"·~~---
! 
1 

1 
1 
1 ., 
' 

IDCNTIDAO 1 A 1 

Cl .. VE Of 
~._...Cf"""'-"-IENTO- 0!03 

' 

' 

FIGURA No.10. 
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FIGURA No.11 

w NIVel O 

NIVEL 1 

• ' N!VH 2 

" " ' NIVEL 3 

' 
NIVEL 4 

NIVEL ~ 

PRODUC10 fiNi.J. Uf'WTADO 

puedo llegar por 1~ c.dena W-A-B-c-0-E a dnco niveles, ya que el 

articulo E,·(COfT>ponente del pariente O), esti en el ~livel S ó Ul­

timo nivel. 

• lo que hemos hecho es den<>ninarlo "UPLOS!OH Ol MATfRlALtS", 6 

5ea a p.art!r del llhel' 0, ir nivel per nivel del produüo hnta de.!_ 

glosar en la m.Heria prf1oa nHe.,rta pora producir cada elCII'cnto 

·qu~ integra el producto. 

Aquf voldrá la pena soJlalac que la accl6n lnv•~sa es decir que la. 

.. terh pr!1:0 6 iilt!.., nivel de la utructura del producto, llega":• 

al Nivel O, es den001ir.ado "!Mf'LOSIOrl''. 

La roalicioJ es qu_e por ""'Y sencilla que ••a la eHructura de un pr.2_ 

dueto, existe cuando meno< tres nlvelu. ~1 ejemplo seria una lla-

toc~o de#laterla.prlma, forja burda y 

llave temin•da. 

Se consfder~ que un producto do relatfv~ Ú•nrlejidad contiene de 
' 

seis a once ninles. 

A continu•ci6n dare~os un ejen·plo de corno se" afectado el dlculo 

de la demanda tn función de la estructuro del producto. 

En la Figura Ho. 12, utili>ando una sola rama ¿e la e<truduro de uh 

tractor •gricol&, pO<!Cl>C< observar los ~niveles que lnt.e;ran el ra­

iMl tran.,nlsión, por lo que hoce a uno solo de sus cn~rar.es, el ~•lti 

el u. do ."Engrano e•. 

Supor.gamos que no< requieren \>0 tractores y que contarnos con el si-­

guiente lnoenur!o 
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FIGUnA No. 12 

NiVEl O 0 
PAR/fflrf 

1 
COMPONENTE' 

NIVEL 1 GJ 
PARlE/HE 

1 
COMPONH/1€ 

[BJ 
· PAiliEN1E 

1 
COMPONétJrE 

NIVH 3 
. 0 

PAR/ENTE 

1 
COMf'ONfNTE 

NIV(L 4 0 
PARIENTf 

1 
COMPONfNTE 

N/VH $ [E] 

PllOOUCW: 1RAC10R 

• 

ENSA1o18lli: TRASMIS/01\1 

SUBfNSAMBLE: C~JA DE 
ENGIIIOJoiES 

PARlE: ENGRANE 

PÁRIE SfW7CIWINADA: FORJA U/ 
BRUTO 

loiATERIA PRIMA: ACERO 

. 

. . 

"' 

lransrnf s 1 ""~' '· 
Caj .. de EngUn<! • • " 
Engranes o • ' 
Engranes er. 3"'tc D • " El prlliler c&lculo de la oantldad de articules nocesados por nivel 

serfa : 

Articulo A 

Articulo B 

Mtlculo e 

Artículo O 

"" . 
"" 
"" 
"" 

' . 
' . 

'" 
"' 
"' 

•to anterior es un error tlptco; los pasG; adecuados del cilculo se· 

rhn los >lguiente<.: 

Tractore-s:· a Pr<o.Íuclr 

Tr•n<rnhlone< Requeridos (grueso) 

Trans11lslonos en Inventario 

Trans!"lsloncs A Jlet" ReQueridaS 

Caja• 8 Requeridas (gr_ueso) 

Cajas en Inventario 

.C•jH B ReQueridas Netos 

Erw¡ranes C R<'<¡uoridas (<;rue•o) 

Engranos en' lnvent•rfo 

Forjas •n hio:~. -·• 

' 
150-

"" 
...!. 

'" 
"' 
" 

"" 
--' 
"' 
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1 

_El rc~uod,licnto neto se puede verificar p.r~ las forjas D, C<>RIO 

Tractores • Produolrse '" 
forj., O a ut f1 ha roe '" Inventario de " " 
lnv~ntarlo " C'quc Conthne ~ ' 
Inventario '" B que Contiene ' " Inventado de A que Conticoc • ' 

" 
Rc~ucdllienlos Hotos ''" -" 
TOTALES: "" '" 

Como pode<lloS obsernr el eJemplo aMerior, es necesario proceder al 

cálculo de los r"'Jutriaientos I<ETOS, paso a paso (n:vel a nivel), -

desde el Nivel O al' Nivel 11, no es posible elfmln•r algón paso, de­

bE!Jilos aÓalh.ir cada uno ¿e-Jos ensambles, subcn .. Oibles, co~.ponentcs, 

portes, etc., hasU llegar a las aaleri .. pri ... s y reiter~ndo el pur. ---· 
to, de arriba a abajo. 

En CCX1•putacfón lo .. ploslón coco :1• 1• deflnloocs, es den01:1ln•d• 8011, 

·o sea (Bill Of tlaterhles) y gcnerak..e~te es el primer paqUete de -

cualquier paqUete de cualquier conjunto de progr.,..s par. la ad:nlnis-

t .. clór> de la producd6n. 

El Tama~o del lote. 

Otro do los ell:o:ontos a considÓror en el "Cálculo do llequerhi:lentos". 

es el tarnolio del lote. lo que se quiere definir con este t'Ñnlno es 

·lo slgu!cnto : 

.. 

' 

. ' 

Cuando se efc.ctuó el an.l\isis de la cantidad neta 'de engroncs e 

requeridos. en el dlculo nivel pcr nivel, vi.ooos que re<¡uerl01a0s 

de s~lo 121, pero aqu! intu>lcne la op:i.,i>acf6n del uso de ¡
1 

/llaQulnaria productiva, debido a] bolance en thmlnos muy gcner~ 

les del tiempO de pr~paroción de o..lquina • vida del hcrr...,ntal 

Y la rehcl6n de esios con el tl"'";>t> productt.o, l<> anterior~ 

d~la significar que los lotes de engranes m!nfmos deberán,.;. 

~oiltiplos de 20, lo que •ignHica que el c!Jculo de requerfmfe~­

tos ntto.s de las forJH brutas O se -ifka ~-. si9ue 

' 

(Pariente) 

Requerimiento Neto 

H!nlma Orden de Producci6n 

(C~nOnte) 

Rcqueri01iento grueso 

Inventario 

Requerimiento Neto 

- 127 

'" 

"" 
" 
'"' 

• 

En resumen, debernos decir ~ue el c&lculo de los rc~ucri111icntos en 

cada nivel, de~en tO&ar en cuenu el t ... iio del lote de produc-­

oilin Y. en consecuench, h c•ntidad de -,e~uerholento• netos por 

nivel se podr~ ver O!Odlflcado dependiendo del lote a correr, 

"las D...orao lndi•idu•le.. 



fo.-.. sh•plista, no ha fnter~ttO!clo par• nado el ~onccpto .. 
'T!Ot.o{l". 

h un hcci>o, que la "pr-orlucci6n de ;:ualquier cOI<!pOnentc requiero 

d~ un U""''(l lndi•idual de elabOración (6 ti<OoPO' ~· .. nufactura¡. 

En consecuencia, si a cad" uno do los tiempos individuales los"-

IIIIJltiplici.!IIOS por el t_ao:ai\o dol lote, obtendraocs el tiempo total 

-<le ""'""factura del tOOIP(Ioente en cuestión :J PO~ lo tanto si lnt~ 

graiD(IS los tiempos de <~~· civ~l, lograr...,s d<!flr.lr la "Oí,.,;)RA" 

O tle~po• dc'entrega dol pro~"cto final. 

In la Figura No. 1J padeoos obstrvar en.la pri,..ra grlflca de b!. 

rras, ol ti""""' ac"""'lado é "OEHOAA ACttiULAtlA" para la ent1"0'9i 

oo 1"' l~O tractores agrlcolas. 

Alloro:'b1on, don<> que es p~;;<Uc•monte !~>posible pr.,gr..,.r eoaa!. 

...,t~; so deber1 d<!flnir el ti- ~~ohi110 de entrega, lo eua\ se 

puod~ observar si compani!V>s 1& oogunda grHiu do barras deJa· 

Figuro 11<>. 13, Jo· cual tiene un.dosfasa10iento con respecto 1 la 

pri .. ra .. 

. C0110 ,,; lllJestra grHicamente, uhtir1 una fectla próxiiiO o i..!s 

temphda de terminar el ens~~lc y una fecho tardla o...!< rMOt& 

de acabor con la orden. 

L6gica~~ente, en el eje..plo utillnol<l hO<ta el -nto ha>os >Obre 

simpllfic&do lo> collculos, ya que sólo. se h• reprc<cntado.una·so 

la r.., de lo< '"""ponentes que Integran un tr.ctor agrlcoh. 

-, 

.• 

• • 
1 

ledo lo anterior decta dado ~ue si e•htc un ti....npo de Nnura.s._ 

tura requerido con una fecha de .\nido temprana y otra lejana 

_ 6 UT"<Ie, e•o se refleja en lu .fechas eñ que deberin eshr' de 

aeu~rdo con el nivel en pluta, .. t~rio prl .. para ser procna-
> 

d•, y los "'"'[">nentes de comp-. que se ut.ll lzar¡n en Jo, ensam< 

bies '(tomillerh, t.,.r~as, .,.Pa<¡>~es, baleros, etc.), y por 10 

tuto hto se •••' reflejado en los 1n•enurios por·~ desf•sa­

_.,lento. 

M"U. este punto, no se ha o;onsldero<lo que .•d!<ional a la orden 

de 150 t~actores pueda e•lstir otra qu~ su por el.ml~mo tipo_ 

de IIIIQulnas y que esU en proo.,o o ¡>endiente, 6 en el cuo r~ 

que la ironsah!an pl>diera su utilizada en Otl"(l mde)o de tr•.s. 

. 'tor, Ío que ve~drh 1 ser una •arlación en h dcmand•, <1 1.opc 

de ella. 

'Sin embolr!l(l, 1• n•Jidad en lis phntas .. nufactureros, ~<~u~ 

nomo.l.,.nte los lotes <on repetitivos, aunqu~ sea por~- .• «>lo 

temporalidad. 

Por lo ta~to, vu..,s que ocurre si adicional o los 150 tractores . . 
dol ej.,.plo en cunUón, consideramos q,., ,;~istia un prio;or loto 

remanente de la tr>ctore,.. De e<t• ' '"'" poro los c~lculos se 

procederla coooo sigue_ ; · 
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. Tnn•=isión A 

Requcd01fcnto• Grueu• 

fnvcntodo 

Caja de f'nyrone• 8 

~equer!ooitnto• Grue•os 

Inventor lo 

• 
Engrane C --

Requerioolentos grue•o• 

' Inventado 

Requed.,_iento Neto 

Forjo D 

Requcr!oolento grueso 

Inventarlo 

Requorln.!onto Noto 

lote fio. 1 

" 

" 
' 
" 

" 
" 

1 ' ) 

.. 

loto No. Z 

'" 
"' 
'" 

"' 
' 

'" t disponible• ¡>ara el Lote-

• 
• 
• 

• 
• 
• 

No. 2 

"' 
' 

m 

'" 

Ahoro el cOiculo oritcrior, se tendrla que 1110dlfkar por el torn.l~O 

dol lote, y por Jo tanto •e tendda que hacer""' ~d!ficacl6n en 

el tle=po progr.ul.ldo ya que en el caso de ejomplo OOJHidtado, 

... 

'" 

ohoro en vez de 1~0 engronc. C, tendrlooiOs que procesor 120. 

U<o '"'""" ~e Componento,. · · 

Hasta' lqul he••<» con•iderodo un prob]..,. aoln relotiva.,nte ••n­

cilio, •In .. ,borgo, lo -podr.,IIO• aUn co,.plicar un poco 01h OP<re!'_ 

temente. deb.ldo al fenómeno de eitandarlucl6n de C<>m¡>Onontcs. 

E• UM de lu prindpol"' poHtfcas de ,¡.,~JH!cad6n en el de--

partam<"nto de ingenleri• del producto el~ de traur de emplear al 

mllximo el 01lomo t!¡>O de: 010terfa primo, ensa01ble•, subenU<nblo., 

co.,poneotcs, partes, componont.- de comp-ra. 

La estondarhac!6n se pul!<le dar ~io:ultineo.,_cnte en diferente. ra 

lias y en diferentes niveles t<l e"""' •• ""l<tra en In fi~uras 

Nci. ~14 y No 15 • 

En la Figura No." 15, •• da el'"" de la uhtencia en.la figuro 

superior di COIO¡>Onentes t(la!Unes a diferentu nivclei:~ 

En la fl9ura Inferior, las cocponentCS cocn¡ne• 

. miiltiples. 

"En el cuo prktlco que se d..,.,<trar.l_ en los capitules de aplic!_ 

cl6n, Jos c0111pooentc• cco.anes ,. presentaban genoral..,nte como 

en la figuro No. 15. .. 
Do.de luego, esto facilito cnonncmcnte los c&lculos y en"sf la.~ 

01inistracl6n de los inventarlOs, ya que se c01:1pro meno• Ol.llerio 

prl01a y N!f>OS com¡>encntes de COGipra, en "'"tores vol'-••• y a...,_ 

jores preclo•. 



<OJ 

::. 
lo vuiMr~bl• •S ~ue la falta de uno materia prl""' o coarpone11t~ 

de coo•pra_comUn, •fecta a ·un númoro posiblemente grande de produs_ 

te~ finales. • 

o 

. ·.· 

. ' 

~ •. ,-

.. 
• 

20'' 

CAr/TIItO IU 

lAS DIHRHilts f11111liAS OH IIRI'. 

Tal como se habla "1ndfcodo en capitulo-anterior, .. hten do$ ufo· .. 
que> dtlcrcn~~s o dos ~~st-s-dHerentes de_a¡>lfc•r eli'.RP, y que se <le 

nallf..,n respe<:Uvamcnte ' 

A. Regenoratlvo. 

B. ~Cambio Noto. 

Antos de tontintlar, quhi~ra aclarar que los dos enfoques sen en reall-

dod do• "famHias., y que ¡>or lo tanto, d<1pendlendo del usuado, se se-

leccionu& una de lH 'fo011lias, y en lo particular se le hOrAn altera­

ciones"c uriadoMs que se rt'QUferan en cada caso, C<DO ya se ha Indi­

cado, dlfl(!ndiendc de tiP<J de producto, cantidad /calid•d.de los su~si!. 

t""'u de alimeritad6n, facilidades dO ~perodón y moti a Jo~ar. AOe·­

.,.!s,, ¡e puede dec_ir q~!.cada.una do las •plü:acfones,·por lo ~~"~roj to 

.. al9unos de las pdnclplos de la olr.i r...., o "f .. !lh". y por. 1~ ,.., • 
' - . 

to. son opllcaci011os hfbrldas, lo que sf9niflca _que es "'"Y •••·- 'Pll~,.· 

cl'on "ortodoxa", o clhfca, es decir GUe el enfo~Úo apllcaJo sea lOO~ 

de car-IOfo noto. o de.progr111aci6n regeneratiu. Abunda~do •'· lo anterior, 

--y adelanUindooos· • Jos siguientes capttulos, el c.no prJcUco ~~~· se pr!_ 

sentari , es un enfoque de "Regenoratlvo", con varl•ntes Jll<JY panlcul•res 

ya que era llevado a mano, es decir aUn no"se hal·i r.roconizado, por lo­

tan.to eri "'"Y dificil el M O;>erarlo en "Bate!.", JJ que se requerl• de 

·a:ucho$ úlculos y por lo tanto de ti<..,~C, unJ g<aa lncertld<JObre. 
' 

Para elocto's de dejar ctar~ h te~,·· a_continr:Jci6n se expllcarl con 

.. ' 



'· 
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Caracterlsti~a. d~l 1\1\P Rogenoralivo. 

c0110 se habla Indicado onteriormente, su prindpol caracted<lica 

u que so trota de una aplicación M "Batch", tal como lo veremos 

a co~tlnUaci6n. 

L 

'· 
'· 
•• 

tod• requeriodonto de cada lrtfculo_ final e~i>tento en el 

Programa ~.e.-tro. de ProducciOn, dcberl ser "explotado"­

Cad• lista de materioles (aotlvo) deber! ur r.,tourada. 

El t>ta<lo de cada articulo (vivo) lnventar\a<lo dcbcr1 ser __ 

reca\oulado. 

Un olto vol"""'n de datos es generado. 

· •o '<'" o' "-•·o-· Kacstro de Producción Oado que se trat>aJ• en o- " , • •·~·· -

' 
•• 

' 
t ~•or lo cutl debe ser en las -.es corri<IO una_ vez per caO>on e, ' 

subsecuentes "regenerado"·, lo anterior signifl,:a que Jos requerí-

' · Oo o•tfculo dcb<:rón ser recalcula-mientos gruesos y netos para c• • 
"dos de acu~rdo 0 la octualizaoi6n MI Prograo•t tloe;tro. Dur•nte 

el proceso, a partir del nl:iel O (Artículo le,.,.lnado), cada nivel 

hacia abajo es reprogral!lildO y en consecuencia recalculado b.a>ta' 

' ' ' 

• • j•o Oo ooterla o, ri•"· "llegar a n ve m.s ua" 

Ya que en rtalidad este enfoq!/1! del /IRP, responde a la técnica óe 

proceu<~~lento de dato> secuc~c1al, e>to significo que •• deber& 

definir una "frecuencia" de rcpct1ci6n del ciclo Oc c~lculos Y 

ciclo se lleve a cabO una rcprogr..,ación Y un recálc~ 

.lo del estado que guarda coda uno de los ort!culos del inventirlo 

-· 

-------- --
, " 

• sus diferentes niveles. Lo onterior lo po<le.-os resLm>ir c01n0 

•uno regenar•ción" del sistema periódico ... nte. 

lógica1110nte, en codt ciclo los .factores ·de phneac16n pueden 

ser c.mblodo• o octuoli.,dos. SI •e cuenta con""' tMputadora,_ 

lo usu~l-es que el ciclo se repito cado dos s .... n .. y un óptilllD 

de una <ONna. (CiclO e"s lógico, todos los dHos ser¡n obtenidos 

de la móqulna mediante grondes listados. 

Existen dos fa.es dentro de este enfoque 

Corrida de planead~n de requerlniontos . .. 
'. Actual ;.,ción de los orchivo> por lo.• lntcrdclos. 

f1 pri""'ro de ellos se e>pllca por si 5olo: es decir, se ef•ctú~ 

h •corrida" de Jos datos de requerimientos. 

f1 segundo consiste en la a~tuol lzación de los archivos de Jos ·;!'.. 

vc_ntorio•, Jo anterior es debido a q~• durante el" tt ... po en que 

se ha'incurrido entre ciclo y ciclo; han exhtldo transacciones 

en lÓ.. ' or_!,lculos componentes de los inventarlos en sus diferentes 

"nivele•." lo t10n>al f!S que exi<tleran ~lt•• j bajas dependiendo de 

_lo llegada de Nterill o del surtimiento a la planta O el avance 

del -proceso mediante la fabricación de componente; de •uben,.or.bles, 

de productos finales. A esta "corrida".·· 

1de0lols hoy que' adicionar los futuros requerimiento;. la roérese!'._ 

taclón de los datos 1ncluy<: ..,.!erial en Nno, material order.aelo 

requerimiento de moteriales 

miento de órdenes. 

netos y lanzo 
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Lo interior significa ~·c·cxhtcn dos fOn>a> -de desplegar los 

dHOS 1 qoe 50n : 

" 
'· 

fstado del Inventario t!mitado, 

htad~ del lnv~ntar!o CocplHo. 

En el prhoer co•o, se prelentl solamente lo• dHos de lnvent4rlo 

Y alli~nas lmplcmcnt.ÍCloncs, tales C""'' mHcriol on oiano, es mon-

tenido por el s!st""" de actualiur file. y esto ocurre con re la 

t!va alu frecuencia. La '"9Unda, podrms decir que .-J.s que un 

IMntenf~ientd del>o1110Shablar de una rccon<lruccien a relativa.b!_ 

ja frecuencia; POr ej ... plo s .... nal.,.nte y .•e incluye tmlos los 

datos del sist...,., es decir, los ~e requerlmlentos os{"'""" Jos 

datos de phnooclón, 

' ·llebo hacer notar que debido • la relaci6n"p.lriente-coiopon~nte" y 

ah 16gíu-codona entre el parente<eo de 
• 

requcrl10ientos de uno afecta al otro, \u 

niv~l~~. el c.llculo de 

tr¿nsúC!ones d~bldos. 

pOr- ej,..plo a reclluos en un nivel pueden afectar' 11 es u tus del. 

'otro al ioodificar las cantidades dhponlbles para cubrir un requ2, 

rlaltntD neto, hte a su vez al no ['Odcr ser satisfecho, afectar& 

~ '" vez al nivel con que esté relacionado y el otro al que sigue 

y a<l ••guiri. h·codcna. 

En el SlstCIIIol JIRll Regeneratlvo, en h corrida dclica, 'ser! nece 

sario efectuar tod~s las reelecciones entre los diferente• nfvc 

ies y producto< ¡>!ro establecer los nuevos resul tadoo dcbid~s a 

ln interacciones ocurridos en el interclclo anterior. 

. , 

' .. 

'· 

UM transacci6n puede c~iar el estatus de 11t1 ortículo 

de n10nero Que afecte también el estatus de 5US co.,ponentn, 

SI el e•t~tus de un arqculo componente 110 es ..,d!flca.X. 

COO>:> el re•ulta<'o de. la transaccion, la valtde~ de los 41-

tos do requcr !•lientos se lr~n graduolmente deteriorando. 

[cm> es 16yico,unt progn...,c!6n ~el tipo regen~ratho, genera un 

todo esto toma un oferto tiOfOpo de procosufento, y por lo tanto 

1\ay ~"" dcten~tnar los periodos ecoiiÓIIIlcos l"'r~ hacer las corridas 

correspondientes. lodo lo anterior significa que POr la integr•­

cl6n, por periodo• cortos de tiempo el siHe ... e<til desactualtu­

do en algUn grodo todo el tt-. 

Qué ton malo puede .fier el_ inconveniente aqul señ¿Jodo, dependorA 

d~l cúo c•pedf!co en el cuol opere ... Qu~ tan combiante 'puedo 

ser 1~ deolando-lndepen<liente,- qul' tan confhble son todos'los rr2_ 

. ceso< y los' proveedores ya qu~ algu110 de estos elementos tiene ~n 

patrón ~e comportaoriento total,..nte inestable, entonces el sfste-

"" si puede Yer<.e afectado. 

Recordo010s ~ue por su caroctorlstica de "Batch", el periodo m.ls 

corto dcl'ciclo de correr el •lstCIIIol •er~ el de 1m: ·"""""· Por 

lo tanto lo naturol~u del negocio oc~~ cuol •~ ··• • instalar 

el Slste•"• HRP es bhico para el div''" ''·• •isto"'• operativo, 

ya que en entor110s eotables se op<-<.­

ratlvo • 

' 

' .dccuadazento con el Regen!. 

.. 
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Ocsdc luo,o si é_ste es sclecclonodo de acuerdo t '" situoclón ~l. 

pecffic~, se dhcñor¡ el periodo de revisiones. 

<s ,.,y lmport•nte dest~car que el.IIRP e~,,;, que un si> te ... de · 

control de invcntorios , por todos_ lo• subs i s ¡..,., ; nvo 1 ucrodos, 

'por lo. cual la disponlb!lidad de datos para la to"a de dechionos. 

u bhica y de ahi la-l .. portancto del periodo del ciclo en casn 

de sclcccionor. 

Caracter!<ticas del KRP de Ca<llblo Heto • 

Tal com<1 so ha indicodo previamente, la "corrida" de plano•ción 

de requerimientos es bhlca por h fund6n pd..,da que deselllj)e­

ña, por lo tanto, la explosión que so hl<e del plon Nostro no 

puede ser eliminado de nlnsuna 111ner. y UIIIPC<O puede-5cr clrcuns 

crHo, pero puede ser limitado. fn el slst""" de 'Ca¡¡;bio NNo" 

se pr~cede a efectuar pequeñas explosiono• ·continuos efectuad•• 

a Unf; rnuy al U frecuencia, po~e!IIO' ~ecfr que diar!(:l'l'nte, Lo an­

terior equivale a la analogía rnateO!o!tico de una integr.d.Sn, de. 

- tal:Nnera qut en el tran•cuno de un corto u..,po •• efectO• lo 

total e•plo<i6n del <istorn• de planeaci~n de requcrioli~nto<. lo-

do ·lo onter!or $UUituye al concepto anterior de una ""la uplo-

si6n del 01endonodo <istcm• de phneod~·n de requeri01iento• bajo 

el sht.,.. de ciclos en un periodo dado de ti.,.po. 

Oe<de luego, •t •• hoblo de Úplosiono• pHciale•, podc,:JOS dedu-_ 

_cir que el volua:cn de !Monaacl6n • c:.onejar <er¡ pequeño, en re!_ 

• 

• 

.... 

: 1 

1 
' 

'" 

lidJd el c<quooro es el de un sht"""' de '""'putaciGn lntor•ctivo 

donde lo< datos, c~lculo• y re•u]tados •e actuo\iur.ln a tra•h 

do pont•lla, <in tener, ~ue acudir a los listado< o>Ccpto cuando 

alguna parte de lo infomoci6n '" rc~uicre para algún prop6sito 

de actuodón o de control. 

De ·~~en!o al concepto de 'Cao.blo ~eto", pod"""' decir que ... hte' 

do•· niveles en la< explo•ionos porciolcs y que son 

L 

'· 

' 

551o una parte del progru•a ... estro de 

producción es explotado cad• vez. 

n efecto de hs explosiones, por lo que 

Mee a hs tran,.ccionos, <e efcctüa en lo< 

niveles bajos, lo ~ue significa que actúa 

co..:o disparador para e<thc:.lar lu subsecue,!l 

tes e•plosiono<. 

Otra c·arocterlstica del slsteooa en cueHi6n, e< lo que podODOS d!t 

no01inor CONTINU!MD DEL PROGRAI-IA ~IAE5TR0, ya" que ¡>Odemo< ir efec­

tu•ndo explosiones pardales que·,. van encadenando boda el inf_!_ 

nito, dando continuamente la vUelt• al todo del •ubsistem• d~ pl!. 

nead6n de requerl;aientc< y en cOnsecuencia a su YCl, en aOibo< -

sentidos a h octualizaci6n de los rnú do cada uno ~e lo• •,rtlcl'_ 

los de Inventarlo• en todos '"' niveles, por sus altas Y baju d! 

bldu a todo ti¡>O de tran<.ccioncs. 

te GUC u Oac.: es lo •i~uientc 

.. 
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C"""' s~ puc~o ai>tedar en 1• figuro llo. 16, tenoooo> una plo"cocl6n 

horlrontal do tal lllilncra que en cuonto un nocs tcr,.llna, auto>móilca-

... nto •• agre~a al fi""'J.· Yc!.>>lo 111h detenldi~aentc: li phntl­

dón se lncla en el mc.i de mayo do 1980, en el ejemplo so muestran 

do<:e ... .,, oi>h, eS decir hasU el""'' de lbril ~ 1981, po<~emo• 

decir que H lo Que se denomina podado de planeacl6n, es decir, el 

hpso de tl~o en el Cual flO dct.c.n ••htir c..-.tcs mayores de h' 

producc16n; los comp,·ornhos en'llloltcri~les, mano de-obra, lotes de 

produÚi6n se ,..nlicr.en oals o,.. .... , ·constante con 'ur.o vorladón e1_ 

t.l.ndar que dependiendo <lel caso pude ser de más o ~enos 10:. Pa-

·ra los'""'"' lnlclale> dlgOIIIO> de 2 a J y dcspuh es posible tener 

l. mayores var!aclonu • 

WtiC~~~~enle se agrega el "''" d~ ~~ayo 1981 paN poder volver a tener 

Entonces, al finalhar el .,., de IO.lytl, auto-

l 

" 
doce"'"'"'· En la Figura Uo 11, 

tes procMoS de c.l.]culo en Jos meses que se van 19regando. 

En 11 prktici,·Jos "'"'M finoes son sentral..,nl~ tres""''"""'"­

meses llamados de planeacloilaproxi'""da, de tal manera"'" ,;o.;;;o<c 

se tenga Un periodo de doce ..O,soS consta~t ..... entt, que es lo su:1-­

dentolll<'nte largo y a la vez corto para poder. Opcr.r acoeu•damonte 

uila planta.· 

¡ Adicional a la pla,..aci6n horizontal, cst¡n 

l terlzan al MRP de C•-~~io ~oto, por Jo q<• •.•• ,. al estatus de Jos In 

":s conceptos 

1 ventar1os. 

L hlance de los roleo,-~. 



~ 

ó 
2 
< 
" " ~ 
" 

' ' ~ 
. 

. 

• ' ~ • 

. 

' 

" ' o • 
o 
' " • , 
' ' ' ' ' 
3 
o • 

~ 

" 
g 
~ 

• o 

' o 

~ 

' . 

' ' ' 
o o • • 
" 

o • • • 
--
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 

o o 
" • 

o • • • 

o o 
" • 

" • 
• ' 

' 
o 
o • ' ' " " • 

o 
" > • • • , 

' o 
'" • • 
• e ,, 

' 
. 

o 

' ' E 
' ' 

• o 
o 

' • 
o • 

o 
o 

• 2 
o • o 

'" • • 
• • 

1 • • 
' 

o o 
E 

o o 
o 

o o 

' • 
o • 

o o o • o o 

o o • • ' • 

o o o 
• •• 

' 
• • o 

• " o o • o o • • • • • • o • • 

" • • 
o ,, 
• 

' 

' ' o ,, 
• 

. 
' 

' 

Q 
§ 
• 

• • , 
' ' ' 
' 
' 

o 

' • • 
E 
~ • 
Q 

~ 

' 
'o 
E ¡ 
~ 

o o 
• • 

o o • o 

' ' ' ' ' ' ' ' ' ' 
o o • • 

o o 
o • 

• o 
" • 

' 
" • 

' o 
o • • • " • • 

o 
o 

o 
o 

' ' ' ' ' 

o • 

o • 

o • 

' ' 
o 

o 
o • " • 

"' 
1 

2.' rqu11ibrio intecnlvcle<. 

Dado que constantemente eHam'o• actuolhando lo< dHos de nues-

tras ln.entarios en funcl6n de la dlfercn<i• con los meses l'il<! 

dos y los~~· vendr~n. es posible tener en el <t,ntldo uplio, 

al dio el estatu< de lo< ya 10endonados Inventarlos. Los requ!!. 

ri~lentos gruesos y n'cto. son const•ntc•"'ntc actuolludos ot1 fu_!l, 

c16n de los futuros.iequeri<Dientos, dado< los resultados actua-­

les (re<:ordar que exht~n en los factores de p11ncad6n. el- con­

cepto dC tamaiio_dc lote, lo que significa hlunt"' o cxccrlent .. , 

>cgún el caso). Por hs futuros varhdone<, debemos pt;e< adicl!l. 

nar 1 lo• ya indlc•dos reqt.eri .. leMos gruesos y netos, los reque· 

Ti10lentos en """"· • 
Se dice que jos r~cords de lnvenUrlo para un articulo daJo estl 

'en b~hnce•, cuando los ortículos en 01ano corrupendcn • los rt. 

quedclento> grue>o> existentes y a las recepciones progr....,das y 

cuarido las ordenes planeadas son correÜ•IIIOnte deter1ofnodas un­

to en caÓt!dad comen t!empe, SI ~<te es el c~so, •• posible 

que el l>olance >U roto por la >lgulcnte tran,.cd6n que ocurra, 

ya que n .Ucll que~~~ balance su alterado. CuMdo e>to ocurre, 

el "Cam~io Ueto" re>tablece de inn~dlato el "balance", proyectan-

do y recolculando los rcqucri111icntos en ""'""• los rcqucri~1cntos 

gruHOS y el lanzo~lento de ordenes~ htc rcclilculo pued• origi­

nar cu.blo en contld•dcs, ca~.l>lo• ~n cantid•dcs y ti"'"""' o s61D 

.cambios en tiempo. 
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ESTADO AlfTES DEt flECHAZO 
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FIGURA fl!o. 19 
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En h figur• ~o. lB, so prcscn:a un ejl'Olp!O, donde!'" una orden 

por ~5 ~;reducida a 32, debido i dcs¡¡crdicio que <e espera se 

goncre. En lo Figuro No. 19, el !>o lance. se ho restablecido ads. 

lantando el lan .. :oicnto de ordene< del perlado 4a al periodo 

"· 
El concepto de "Equilibrio Tnternhcles" se refiere al 16gico ba 

lance que tiene quo ocurrlr"cnlre las articules que son parlen­

tes cntr~ si; es dcdr, los rcqucri~ientos ~rue<os de un articu­

lo dado~dcbc>rt corresponder en todo tic<>fl(! a lO< c•ntidadn Y. 

ticaopo de los lln••<>lentos de los orUculos.Porientes. 

5i volvemos a utiliHr ]as flguros No. lB y 19, podemos observar 

que: el tiempo de"lanzooolcnto de orden~s na sido modificado, lo< . 
Tequeci.,l~ntos grueso< a su nt taool>ién se han ""'dificado y en -

consecuencia, h relación padente-c<nponente a su v~• tendr1 que. 

sor puesto al día en función de los ca~.bios que le afecten dí re<-

tomontc. 

tn la Ft¡jura NO. 20, se preunta el cu.bio de requeri01iento< 9'"-"-· 

sos-cO<>O resultado de las dtforenci•< de las Figura. No.18 y 19. 

·a~ rnodHicar del periodo 48 al ~6. 

A l4 vot, en la Figuro No. 21, "repre<enta~.os el efecto de la rola 

ci6n ;;,di cada en el p.lrr~r~ onterior com::o respuesta al ca"'bío de 

los rcquerl11icnto< ~rue<O<. 

~ora am~llar J. expliucíón, damos ..., la representación No. 1 un 

. equOibrlo de internivclos y debido • una tranS>cción "en la cual 
. ··. 
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Ji•• do -~, ·• · .. ·:o"' tu•r.do una orden <Jo .-.. nufdctuca do un ortitu',o 

rOn <or "lncol!>adas" de acuordo al <igui~nt~ orden 16gico: 

1. (uondo el manejo ~el t!'"'"po •• planoodo, la libcraclGn ocurre en 

el "pcdodo oetu•l". lo •ntcdor significo que •• .,t& balontcon 

~o los ri'cord< de ~a:orhle< involucrado•. 

Paro aclarar lo anterior, VOd."OOS el CHo prucnta~o on la fig.ro 

r;o. 18, al iniclo del periodo 46, Ul c0111o es repr«tntaéo en lo 

figura No. 23. 

OC010ra :--·- • ' ' .• S' _ _<L_o _______ 

Contidod ·ordenado " . " " 4_:__j~ , 
" ' 

Requerimiento• grue;o<• - 5_. " " '" '" - --
,!!ogro""' de Rcclbo " -
En fl•no ' ' " '" ., _, ., _, 

. 
Planutlón do lanza . 
miento de Ordenes " ' -'-e-- - ·-- :.:- --

fiGURA NO. 2J 

Dod~ qve h cant1d0d recibida« t~t•lmcnte utlli>oda y ;e prc¡cnt• un• ;_i 

tu~C\6" de nece<itor m;!;, le ~resent• ur,• onión d• ordenar un l•,..,ler 

to. Esto ocurre y poHerlor i dicha orden sc•no• "'"'trori en 1& Figuro 

No. 24 el nueve e<tatu< . 
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Roqu<'l ;IHCf1l0' Gr"o<os ' " " '" '" -- -¡-Pro¡¡r•m.l ~e Red o.:> " " 
[n .~Jno ' ' "· '" " " '" o o 
Plancoción do Lanzo 

miento de Ordene< " 

FIGUilP. mo_ 24 

o 

• 
Lo que pasa en h figura 4nterior, e> que el casillero pd.,oro del renglón 

le lanza.,!entodo ordene• ha sido reducido en 35 unidades y por lo tanto, 

>ara "'""tener el equilibrio de internivelos, el ren-glón de rcquoriodcntos 

¡ruO><>.< ·del slsulonte Oivel ~ebcr~ ver.o afectado en las .,;,.,.__unidades. 

;in &ibargo, la dh.minuci6n en el nivel pariente; po¿rá verse dishndada 

;¡ los rcqucrioLicntos gruesos del nivel cocnponcMc a<Jn no hon sido soth­

'echos, ya qu,; es posible que la• cantidades de lo< co:,p<montcs en .. ano 

o tengan de m001cnto debido a UCmpC oxistCntc_ontrc la liberac16n de]¡ 

h calmodamonte en la r1g"r" tlo •. 25, ruost'"da a contlnvadón. 
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'" 
r~ra n<olv~r el pro~l""'o~o di,tur~io< o_d>Ho"ió~ to> ol •ogul11icnto 

d(• \o Oo"0:<" Oc ~it.u·ocfbn. del•<"<<» ve•· \o fi~uro 1:o. !6. En ello, el 

prchl""'~ C< rc<•.clto ~dlcio"'ndo Ull '""'PO ~e \OCol ;,.clón en el ri.cord 

del •rticulo y r.:-r el incrr~o,lo en l• contid,1d ~el rcq:.rri~icnto ~ru<· 

Al artifido •nLerior es deno01ln•do."Rcquisicl6n sin Coc.ta~!lilJr", y 

sirve pHI sustil~ir los r~q~crh1iOntos gruo>oS •dioionodos al prü;;er 

periodo con fino> do collculo do la> cantidades proycaad.l> on m• no. 

~iguiendO fisica..,nto la disturb-acién dtl ar'ticulo, lu re>p.ectivas 

~1 de •c..,pos de Locoli¡ación • • la .,¡.,.. '"""' Hto se ~euestra en 

la parte B de la Figura No. '2¡;,· 

A!.H!U\Cl~ DE REQUERIMIENTOS. 

Una adid6r. espcdal en¡., farn!\ias "~c9enorativa<" y que es a mco,.dQ 

confundido con el ,"Car.bio tieto", es la acción dencm;ina~a alteradón de 

rcquer!,,!entoi". 

r.te adiclo está di<cña~o para proceder en los can.bios que se produi<a· 

en el "Progra~.a ~acstro" entre 1" corridas nc.,ales de planeac!ón de 

requerimientos. Su o~jetlvo ., ovlhr una re~enorac!6n cM.pleta del pr< 

graN o una "Explosión letal" 

lo;. entradas del pr09rama, sen los n•ovo' ••lor~; del "Progra.T.O l:aostco' 

en' lo< articulO> que pr<Via~.onto han sufrido ~o:..'lio< en su ;oco~ra"<doln 

lo anterior si9niilc• <;~• 10 tendrón "reycncr.cicnc> ~¡rci<le>" do reqc1 

riDlentos, ltmitando l• e•~lcsión a lo¡ artkvlos esptcffi;:alf.Cntc c<>f: 

• 
nadO> y a 1us cor.:poncr.to>. · 
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"Progr'"' Hocstro• y no cuando hoy cambios en lo> r.i>Clos bo.;o,. Cuando 

r:odclos de Uso. 

La fa'lilia de "Caa:bio Hoto", ticoo'do-. varia_cionos bhicas do aplicac!<lr,, 

que son .. Al U" frecuencia de r•planoaciOn {botch diario) 

'. Rcplaneoci6n continuo o en lineo. 

del Usuario especifico. 

Lo anter!or sign!fica que a ..,dida que el equipo utílila~ se~ Okls o.,.""' 

co;.¡plejo, y de su hardwor_e, se deber.l selecciono; uM aplicación que opti­

mice el"uso del equipo en wost16n. 

Evah•.ci6n del COIIlbio ~oto. 

la ca<opirac>Ón sé debe establecer con la primera fa01llia o •••-b "Rogcr~ 
rativo", y dirc110s las VcntÍI.jas que_tlene >obro ella. 

1. 1-\inimi>a el tnbajo de plane.Ci6n de roqucdmlento< 

'· lo> ''"hios al proceso <le progr.,naciOn •• realizon entre cada 

luza10icnto. 
• 

l. &tncra infor111acf6n para la 101101 de acciones en el 

momento que se requiera. 

' ' ' 

/ 

'"'"" •• pÚcde aprcdH, el u.o del "C.u.Lio Neto" da oriyen aÚn sis\<•·•• 

oltomo"t~ dini1-1ico, por hacer una ~naloDí• pod('QOS detir que equival~ al 

si;to,,. necYioso de un sor hu,..no. lo anterior sisroifica ur.• alta vrl¡;-

Uc$ée lur9o el si<te01a de Cao.l>io Neto es el m&s recon•cndablc, sin ro.boc~o, 

cada usuario pu<!do el"lir el que .-.!s 1~ con•cnga, ya que se depender¡ de 

la• herramientas que so dispongo para utilizar uno ~el otro. A<!oO'&s, <5! 

.., ya se scioal6 durantt este capitulo, qué tan olutoda es la t)emor.do :r.­

dcpciodicnte. y qu& ton ]argo es el proceso dC manufactura y por cuinto 

't!<."'O'o se Ucncn ccxapr0111isos fll"IOC<, dará h p•uta p~ra selrccior.ar el sis 

t"'-<l rlc oplicoción cspcdfico"en cada caso. 

Po,emos decir por illtial(l, que el Ko'lP 01 un SIÚ.,._, de lnfo.-...ción Y ~ue es 

lo ~ue U bu<el para opthui:ar la Ad!oinistroc16n de ~l.lnufacturo. 

• 

,. 
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~el Si<(t~l I!~F. sus olio.cr.tooio~os, sos requisitO\, osl cc.;,D h ,.ooero 

de o~erarlo, to~o lo anterior e< un.a fonoa tonante •~~\ia, q_uo nos PO,!: 

~itirá a p":ir del Copit"lo Vl, er.tcr.dor su ÍO'plcc•onuc!6r .. Slrr <oO--

' .. 
btrgo, nos falta >or en el mismo detalle, c""o oporon 1" SaliOas del -

SistC'r.la liRP. 

(1 Si<tooa ha sido ideado para O(>ertr on 3 diferentes niveles 6 subsi1 

'· 

"' 

Ulili1~re~~s el .. ;.,o orden se~ahdo en lo¡;'"'' par~ ••ltar 

confu•ion~<. 

L 

'· 
'· 
•• 

Salidas 

De or~cn ~o acción de Inventarlos. 

De plon~oci6n Y rcplaneod6n de ordcr.es pdoritorlos. 

De ayuda para ,.¡ .. guardo; la integrl~aG prioritarl•. 

Al iorontadón al si< too"' do pl•nooción ¿0 capacidad 

de planto. 

tcm•• que son 5. Con~rol de actuación . 

L 

'· 
'· 

Planeatión y Control de ln•cntario" • 

La Planea<l6n de Prioridades. 

La rlanoati6n ~e lu Alimentaciones del S!stcrr.a de • 

PlancaciOn de Re~utrhlicnto< de Cap•cid~d d~ Planu. 

Ocpocdi, ... ~, dcLusuorlo, su· caso porticular. a los 3 diferentes niveles 

•• le< pueden aqrcgor otru funciones pdndpoles. RccordCIIIos que lo -

que representa el ~IRP es un "siH001••.dc lnforo,.ci6n" para h toe~• de d~ 

clsionos y que por lo tanto es rc•lble operarlo con el núaoro de funcif!. 

nos dcriv.do< que en lo porticular dc~ondfendo de la apl!CAc:ión se re--

quiera. 

Antes ¿e c, .. lnar en ¿etallc los nl•clc• o~ul en ... crados, ro-:¡rcs....,s ~ . ; 
la Figura No.9 del Capitulo No. JI!, de la presento te>ls, para anal llar 

lu ulidas del MRP ~hi .. ~aladas. 

•• 

cia 

l. 

'· 

' 

• 
R~portes de e«cpci6n. 

' 

su utilidad de coda una do la> s•lldo; aqul 

' Ordenes de Aeci5n de Inventarios. 

Se O<pllca "' 
., m 1 sooa , " lnforo•"i6n 

lida se genera ,, origen " adel~nto<, 

que en est• ,, 
a .... n:o,, red·., 

lO>, cancel•cioneo, coorbios, o te, • '" las ordeoe, "' 

~o Phnc;<f~n Y ilo~lonoadón ¿e ()dono• Pr!oriCoriu. 

Esta uli~• ceceo C:O<I'.o una ••'·•1 de alerta a lo¡ rcspor 

soblos ~o 1& plar·e•ción 4e inveo:<rlo•, soO•UoG~lcs 

los ca•os C" ~ce ulstcn divcrscnc!as entro: las f~<h< 

. 
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'· 

"' 

do ce<¡uoJ'hJic·"~o< plonoodoo, lo; fe(i•H octuo]c, tlo 

nccesid•d Hi toa:o lo, plancoci6n y .,.nejo de lo pro­

gromocl6n de• ti<·o:po ü los rc~ucrimiN.\;,5. 

Lo anlcrfor sf9nific. que cumbios en la ropn9ro;;,oti6n 

dob=< hacer y en G•~ dirución, ya ua adebntandO 

6 rctras•ndo. 

[)e ayuda para Salvaguardar h lntesrl~ad pdodtaria. 

El objetivo de esto oolióa el el de dar fe do la hono1 

tidad de la infon¡;od6n que so gcnc'O cn todo el sh­

tema, es decir, se verlfka la tonfiabilidad do: da­

tos, cJlculos y rcsulUdo>,'l~rondo que todo aquel 

que recfbo información tenga una cene•• d? confiobilJ. 

oSad ~" h.,;..,. del 100%. 

AJio¡cnt•cilin al Si>t«no de Plancacilioi de ~apocldad de 

Plant•. 

btó baud• esto salida en hs lirdene< al taller ó 

sea ordenes de producdó~ doMe se f!Jtn ;''untidad;s 

y focha. a progr•macioncs cspcc!fk•• y 1 .. ordenes 

abiert .. continuas de aquello• arUcvlos que .. 1 le re 

quieren. 

de lo plant•"· 

Control de Actuación' 
. . 

las salidas de infonuci~n de. producto por p~o~ucto en 

' 

'· . ' 

"' 

·to~os \os niv('lC> pcmllon •: cooo¡¡rado>o>, Conlrolod!'. 

re< de inventario>, co>to• de .,.nufactura, Yendedores, 

.,¡ co:-.oo o la ad."lnistroci6n cstoblcccr compuaclonc< 

entre plan V> rcol.a todos los nivele•, e> decir ver.!, 

ficar el gr•do éc confi:,bilidad de nue<tra phnc.ción 

y nue<tro ·de"'"'r<'lio '"""'rado con ella. 

Asbli>IIIO, pen~~itc obte""r' el pron6stico de valnr de in 

ventorio<, cuando el coHo cstondor eH~ incorpor•do 

a lns dHOS de inventario. ~tilhan.:O lO> arc~ivos de 

la c>truclura del producto, "podc:nos tambio'n obtener el 

co<to real vs el planeado de. cada producto fi~~o~l y 505 

<""ponente; a cualquier'nfvel, 

Reportes do [xcop<:fón. 

hta salida sine poro obtcr"'r info,.,.,.d6n de todo a~us., 

llo que •• salga de los par.!metros planeados con su'• 

toloranchs. 

Ordene. de taller que •e infla, pr'o•e~dor~• que se ad:. 

lintan, recha~os sObre lo plane&do, info,.....ci~n ...,¡ -

proporcfonoda, nUmeroSdc pano no exhte11tes, oporaci9_ 

[n '"'""'""todo a~ucllo que'"" e>ecpri,.nol 

,.rt<i del SiSL,..,, 
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• 

/ 

El 1-:R~ M pomlt~ ~oc rosru~st• a las preJ"otos fun~a.,ont•los de 

Íhvcntuios y que son 

CYSn !O-ordenar, 

Cuóndo oróenor. 

Cuá:l es el pro;ro~..a ~~ entre~a<. 

En el Capitulo !ll y IV se cst•bkcicron las bases paro po<icr dar 

lu rcs¡•u•"•• rn cucH!On. Poro ad,.o.h, oi shtc.ta nos indicar,¡'_ 

~ dH5 lnformoclón ;obr~ otros utículos que también afectao Tos in 

ventar! os y que son : 

-Lo> artiCulo• de nulo o poco movlr.icnto, los artfculos que debido a ~ 

ca<r.bio> en 1• estructura del producto y dcspuh del OltiO>C lote de 

balanceo.sl·es qu~ i'ltc puede llevarse a c•~o. qHdon en el ah ~cOn. 

Rccordcn:os que el slstcna es dinJIIico, que sie.,pro ve el futuro y 

se ,adjust• por si mismo y por lo tanto _esto ocurre con los inventa; 

rlos. -Tcwnanda en cuenta: lote> de producci~n. lotes '" coo:::~ro, 

lotes de Rguridod,l tiempO$~~ entrega, tk.~pos loterr.oo de r:Mnuf•.f_ 

tur,o, etc. 

El Sulosi$\rmu dc·Phncac16n do Prioridades. 

Lo cl•vo del control do la producción os ti ost•bloc:::.;0oi:o .:e ?rie 

rldadcs do producdón y ol control de In rniso,.s. "lo .o:<·r;or siy-

~!f!ca que 

' 

Otdor.os do froducción friot"ilarios. 

Pod"""'' decir qué a nivel dccar·~, de o<J~uir.", a>ignacfón de ooono 

de ot>ro, >ogulonfcnto rn" planta $e opera a nivel do operacione$, do 

tal llllOCra quo todo converjo ,11 on>omble finol para ~acer po>ible 

ho ord<nos pl"loritarl•s do producción. 

Lo anterior nos llevo a otro subSi>tema hto 6 >U voz subordinado 

" Validación e Integración de PriorldadeL 

Tal C(lrl!O .. so hab.la c•ruosto con •nteriorldad. hay ordeno' de pcoduc-' 

ción es¡>cclfocu y ordene$ do prorlucdón contlnu•s ¡j •blcr:as. rn 

el '"'"do la> oogundH, el I:RP verifica que cxl>t• la ad<eu,da li­

ga entre la plancaci6n de requcri'!'iento< y ln ordenes de produc-­

ción abiertas. 

El f:;(P opera en este caso con el sistc:•a de hnta~lcnto y de "so9u_i 

01icnto" de ordene< eo.puJa,.oo el inicio do. proceso y jalanOo aq•c­

llas orden« que estOn relr.>Od.s. 
• 

Para l~ror lo anterior, se c.ar.<J•n dos tipos d~ fechn y que <On 

rospcct!varnentc ' 
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¡ 0 foclo.> "•" c•s o~cdlo ~""se erocuontro 'IOClO<Jo con la ord<rl or";l 

nal y la frc~a soilal•~• on "b', e> la Qun en el ..,...r.:o actual se no 

ccslta. (s <!ccir, se n:!de el grodo de avance de ]a; ordene> vs la 

phneadón. C<no es l<\9!co, en un '"::::cnto dado al inicio del proc~­

so, an•bH fech" son coinciMntcs; poro a mCdlda de GUC el tic:npo 

pasa debido a In tolrrone!as naturales del proceso y a los iOlprc­

vlaos, puede c<i>tir Oivcrgcr.cios en las fechas. 

Lo antedor signifka que es posible ~ue una orden se adelante O se· 

o debe existir una rcplancac!ón de ordc . . --
nos y en consecucnci• do pr!orid•des, y• ••• aUIOentondo e\ s<su!.,h~ 

toen phnta o r,ttlrdándolo. 

' 
El 1-IRP vol!da la divergencia entro aotW> fochas, buscandO que sean 

oo!nla .. , es_dcclr, dcb"""'' a ~~~edlda que p.ose el t!""pO lograr ~entro 

do toloranci" proostaLloclda< y aceptable>. igu•l•r. h> fecha. ~o. 

plan~ac!6n con lu ro~ le>. 

Que 0 ¡ s!noma soo creiblo'os b~•lco para'" aceptación. D• lo con-

-· 
E•htc otro elemento o subs!H""'" derivado adicional al de volidoción 

' ... 

-· 

Prlocidod Po¡•cudicnte . 

C<voo so vió en o1 Cap!tulo 111 de lo us!s, exhto un concepto b.!s.!_ 

co del ~¡"r dcuordno~o Dcmorlda Ocpoadic•tlte e InUo¡.enJionte. Luando 

se ~.ob16 de la C""'anda Ocp-cndicntr se Indicó que un producto podia 

es:ar !ntcgro~o d• 3 Iom": lo Ira. de integroción o 4cptndencia 

vertical {nlaci6r. F•r!onte-cOIIpononte); la 2a. de una dependencia 

hori>Mtol y la Ja. de uno comLlnoción de amb". 

[n la ríg11ra lio. 27 vo!v"""'S 1 a01ali1•r nuostr. coja de tran•o.i---

5iÓn ,;mpllficoda. Anl_podOJolOS obsocvor QUC cx!Hon 3 <<:<r-~oncntc• 

que la fecha progra.mod• e• cuanCa 

' 

También pode­

; ndo~ond !cntciocnto 

estar l1sto•-pua e\ en<amble. Ahora b!cn, -supon~ar.as que el engr0l • 
nc C ei rechaudo por control de c•lid•d duronl~ o1 pro.<e>o, y )-,o_:¡ 

que roprocesarlo dc•de o\ princlplo. lo anterior slgnlffco que ha­

brJ que roe'<tah\ecor ""balance en lo• progr.,..s de\ resto de COl>~!'_ 

"ncntes ya que ahorrO do tlcoopo de dcr.ooca del nuevo lot• de engro"~' 

depende la fecha de entrega de la coja de tranSOI!s!ón. 

[n otras pal~bras, la producción de los 'Cil<'l'onentcs rcs~u.tc dc;>cnd."_ 

r¡ ahorro de nueva priorid~d. lo OIÍSOlO que la del ar:kulo tcnnlnodo. 

ÜO<a>O> CCIIIIO el anterior, lo> rr•r-onsat\es de h plancoción de lnVC!'_ 

tarJas deberán necc•arlamcntc co.1occ": 

' 
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Cudl el ~~ articulO pariente. 

[] prcbl<""O del rechazo del engr.ne, puede ser COO"fllicado cuan~o "l 

te a su vez requiera de cor..ponontcs que requieran ser reprograotado>. 

Todo lo u.tcdor rcall• la capaci~at de "anejo de infon.oción del 

Süt~ I"IP por la cOIIIplcjldod de Mtrad~s y sali~H que .,.neja, que 

le ptmite adecuarse autetnHfca~cnte 1 una repro~ra:oación de rc~uer..L 

.,;cnto• ~ producci6n. Algo que un >ispt<Oia 10.!> simple en general, r.o 

, preveo. 

Dcpendlen~o del tipo de fabriucl6n, el probl..,. de rrlorldod Pcpcn-

diena puede ser agravoda <i no . 

De acuerdo al autor, Oliver llight, de acuerdo •1 tfpo de 1ntoqra­

cl6n, hay Cuatro cla~c• .de nbrica> y que son : 

• la orden. 

b. ~ompar.las que prQducco productos <le una >ola ple>a 

para al,..co...,r. 

. ' 
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o. 
[o rl primor'""· no ha) ningur.a o:on.plcjidod, el ~jowlo tipo sería 

lo fundición a la or~on de rrpu~•io' [ojor.,~lo: un rotor, uno C.r<o<O) 

la f<<bo do pro9'"""dó", ""' '"' coo.fir.,oda •1 cllont<•, •• fijo. 

all...,nta un olt.~•cén el cuol en Cad• u~ !culo dotcrmlr.ado "'agotado 

flil"lotlnamcnto por lo• el lento•· En o;to caso h dopcndoncl• e• ••r 

ticol TOo;-. 

¡:] tNCor tipo es mucho m.ls complejo 1 so troto por ejO<IIplo, do, la 

fobricación do gróa• viajera< a la orden; en donde paro co.T.;•:c:u un 

producto se roqulore intogror horircnUlo>onte un gan nC.•oro do """'P."_ 

,.ntes que no se fabrican en h planta y vartan en cada tHO, 'dem--

la depcndcnda n horilontal. 

EJ. cuarto tipo es cuando cornblna,.os dopon~~no:!a; vcrticolos Y horf­

>Oft(~los en productos C""'plejos en ~onde h hbricaci6n propio u r~· 

'dudda en r~loción a.·Tos varios niveles do conoplojidad y al ,.;,.,o tiC!![ 

pe es n~cesado cooprar aco:e,orios. htc caso es• la fabrio:Oción de -i!. 

' 

arado<, rastra>, •~n;hra~or .. ; etc. 

Que e• el c.,o que analilar<:D)S c""'o aplicación próctica,· tn esto ca-_ 

so Oopond.crcooo• Oc h ohto:ncióñ o tl010p0 de lo• accesodo> pdro el en­

>a.blt fiNl (cjoaoplo: dioco• para •rada o r•Hr~). 1 de lo int«;~r"---

"' 

ci6n vertical en pHnta, 

Un ,jlti""' a<pecto a 
que hCIOOs u• todo en 

Control dé Prioridad~$· 

un si>t'-""a de plancoción de prior! 

dodcs, debernos hacer un anili>h un poco mh 

g~S por ~óqulr.a y cl_control di~rio 

en U figun 110. . . . 

detenido. 

"' , 

•o•jo•o•"inGividual,1S cmoO las r.10str!'_ 
l>ta hoja es un re<U""'" de las • ' • > 

"''""• sin <:<o~borgo lo importaoitc es olotooU .ci6n <icpondcr& do ~ada • 

los siguiente< datos ' 

•• 
•• 

o. 

•• 

• • 

ordcnOs en proceso • 

(antidodes pr~e,ada> . 

¡t"""'o rc"al'v• tienopo e>t•ndor. 

·¡;.,..,pOs perdidos. 

c~usos <le t!.,..,pos p~rdidos . 

Qrd~nc; en o.~ora, 

Ordenes tcrminndas . 



roquicron. 

Dado qu~ el );"p t.os do con to<lo precisl6n los productos a fab.·icar 

en tic"'PO, lllOzcla, •oh,...on, as! co"; io• mtoriolcs ncccsulo•, 0 ~0 
ra lo importante es poder ubcr si la capacidad i"stalada en la 

ta os lo adocuodo. 
p 1•.!! 

quinas P?' dcparto:ocnto, trupo do mó~uinH y/O ·"''Q"ina. st pueden 

resol••• de la slguieMo "· :ra : 

L Trahojon~o un lor. turno. 

'· 

•• -
1 

• 

'" 
' 

Usar turn~s odlcionalc. por brc•CS P<'rlodos. 

ll. Reducir la planta de obrrros. 

C<>1;0 ~odrmos obscr·1üt las ol:or,;ciono• •on ••Uitlplos y su oo:~lc·o d~ 

pcndc,·J en cada caso do la fdellidod, implc~ontdei¿.,, y dc•do luego 

el cono en•uelto en la altcrnatiYa •elocclonad•. 

Para dotcfl!llnar lo car,¡a de ~.!quin" e• ncco•arlo &d{"II"JS d~l progra­

~•. tenor dct•ff.lioando los tícmpco est!ndar en cado opcrad6n de e~ 

da c""poocntc, &$Í cmo la 

La c•pacldad de phnta es consunte en cada t•Jtno, as! quo dc;>Ondioé'_ 

do de lo• requerimientO$.,¡ <e puúcn presor.tor varios'""'· lo~ 

ccmo st eje;aplificaró a cont!n"•ción. 

3. !mplontondo un Zo. turno. ' 

l. Tr.bajondo el lo. y 2o. turnos mh u .... po e•tra. 

• • Operando 2 turno• mh tfcmpo extra . 

'· Trabajar los 3 turnos. 

o. 

Tra~ajar los J turnos 01h He<npo utra. 

D.>r COO".ponontes"a ¡oaquilar en cualquiera 

r.c¡. 

de las etap" anted-

Reubicar troboj•dorcs do un departamento o otro. 

Cancelar turnos. 

• 

' ' '. 
' 

-
#& 

-
~líii% 13i 

_,---
. 

- --

. 

FI(;!IR.O. Nn /JJ 

~e ~CI!lf.D VE PI. A//r/1 
1"' TVM"D 

e- DEMANPA 

. 



--------------------

• 

6 •• pa~a tic:opo ~xlra en lo< picos. 

' 

- D%?.1_ -
1---'· 

1---1---
;-· 1---' 1-

1----' 

·' C...PACID;.o )C' TVr:t/0 

- -
' -

' 

FIGURA-I'I!o. 2!J 

" • 

------

do""'n~o os con• tan te sobre la capacidad del ler. turno y el ti..,~o 

a. "Por centro do caiga l! d<>•1011da de <«<.poncot.c•. 

b. llenar al •h!o.;o posible, l>aloncNndo la pl•nta. 

c. h!Obl«or un flujo de prO<Juúión. 

d. [s~aLlccer el O<;fllparatf•o plan vs reo] para reprogramu. 

·- Poder t f <'o.<po para poder dote"" lr..r .lo, futuras ncce< f da des 

de producc!6n .. 

' 

--
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El o.o;ro~o 1• cro1u<cHn qv• ""ul\.rlo con lo orl!e.ei6n dol P~.- J, 
"' ol oigu!ont" 

P<od. lnv, Pmd,no<~ol P rod, "''" hol. '""· . 
""· ro o • ~~ .. '"'• r otol '"" ¡o,,, , ... To<ol T>tal 

~iclo•bro --- '"" -- -- --- - ---
(no ro '"" "" " '" ''" ' "' '·"···· ,.. '"" .. '" ... ' '"' ...... uno ''" " '" "" ' "' Ahd l ,.. '" " 

, 
"' ' "' Ko,·o ''" "' " " ... - ---

Junio ... ,.. 
" .. '"" - ---

Ju 1 io ''" "' " .. '"" - ---...... '" "' " " '" - ---
Sopti••bro '"' '" " .. '" - ---
"''""'" '"" "' " .. "' - ---
~ovloobro '"" "' " .. ,, - ---
Olei••'ro ... "' '" .. "" - ---

TOTAl. 1200 -- '" -- ~?90 - ... 
T Ion cootoO .o•ultontoo oodin• 

ol ~to dob!do n •·~~ioo rn In '"" do g;><'u<~i.ln, 

Ptloo< co.O!o, 

- .. 

• lO 8 

• "' • : .. 
• ... 
- ---
- ---

- ---

- ---
- ---
- ---
- ---
- ---
- 141 

P•oducoi6n onl•• •r;• y """ loarooll : JO un\d,/C!n 

P•~<lueei6n '""' "H" y """ • ~S u-•ld./dlo 

Dlfn,.n<lo , 1 un!~odoo 

Cnoto = 1 • J ?,ooo 

~ ..... , o,co~.oo 

Sogundo <•~''"' 

~'"d"oc!6n ontro "H" y •t• = E~ vn<d, 'dio 

~<Odueoi~n '"'"-~·y •n• K 1.; unJ;.(~Io 

otr,., • .;, , H ""'"'"" 
c ••• , • '~ • 1 1,000 

Cooto ~ 1 ?<,O,J.OO 1 
Cooto totol do lo. '"~'¡,., 

---
''" 
"' 
"' ... 
.;¡~ 

>O! 
., 

'" 
"" 
"' 
"' 
"" nJI 

- ¡" -

'' Coot> do! l"'""''rlpo 

1~.,,--"b uOio e Hl 

'"''" • '" • 1 1<0 
: ,.,, • 1 90,I<c.naJ 

Co.to 

098xJ10 

1 9,9&o.oo! 

e) Coo!o d• lo •ubrontutocl~no 

Unilod" p,.,Oucldoo o •.••••• ~• ""~''"'"t·r.!6no ;o¡ 
Cooto " 1H • ~ 2S 

·'""'" .. 1 '"·"1'-"" 
tl, [Q~OAO•CIQ~ [MIA[" !OS l P\!''§ 

rin•hont•, ""'"''"'"' un ""'""'" ~· l•• '"'"" '"'"l<>nt•o de •••• "'" 
do loo oolu<io••• altoonotivoo <>tuj!o·loo, Po•• ~·'• ''" poolbl• """ oo•­
P"'•d~n '"''" !~, """'" •dloionoloo doCid<> o <od• Pu•, ""'1 -<o«oodo 
<••tor d• loo cootoo dol ln.ontuio ob<•nHoo, lo• cooto• co.,ospondjon­
t<o • loo iovont u!oo •lnho" 

Prooo4in do loo \nvoototloo o!nl~••• U6 

Coo>G 1• lo; lnnn,ar!oo ~lni~o" >U • 1 1•0 • 1 66, ?00 

Coo<oo o<ii<io,8!.• """"'"ond<o••too' loo] oloneso 

PlA~ 1, 1 10],!70 

Plo~ 2 1 1 101,920 

Pl·~ J, 1 )9,120 

66, .. 0 ~ 1 ll&,OIO 

66,200 ~ J OJ,UQ 

66,?00 • 1 l2,""0 

Por lo <nnto, lo mojn< Ooluol~n " ol PLAN l <on ~n oo•to >didonol tobl 
"' ~ ·~-~~~-00, 

1 



1 



. 1 " 

Lo oltooel~n olo olooontol do bnlone•••lont~ do llnoo, ~ oln ooboro~ lo 
""' oo oneuo~Uo por todoo poruo. o o dondo •orlu opororloo, codo ona 
Uonn<io o coH oporoclonoo conO•Cu\ino. trobojon c-.. uno oalo unldod. 
fn tol Utuoc16n • ., ob•lo qoo lo tooo do proolucci6n o \ro.Oo do lo !<­
"" dopondo dol oporodoo oh lo•to, Po< ojooplo, lonoooo uno Unoo do 
eln<O op«odono '"""blondo ..,nhdur .. do .. ocho, ontoo dol p.,co,. do 
curoc\6n. Loo ool;nulonoo ,.,,ctrlcoo do U .. ojo P'Jdrion oor do! ao<lo 
oioulont., Op.,odor lo 0,~2 o\nutooo Oporo<lor lo 0.00 olnuooot Opooodor 
Jo 0,65 •!""'"'' Opoooolar o, 0.'1 olnutoot Ooorodoo '' o • .S •lnutoo. !l 
Oo"•<or "~""" ] ootoblooo ol o !too cooo oo ouooho o eont!nu•d6no 

~······ ........ TI-• •• . ..... ........ .... •Jo<otor ....... •• " "'""'"' lo oporool6n ........ ... lonto hlooodoo 
(N.t.) l"- •. ) 

' a. u O.ll o ... 

' o ••• O.H o ••• 

' o.6 • o. 6' 
• o. u "·" a." 
' "·'' O.lO o .6' 

>.U l.2S 

o'loloneio do on. llnoo o~••• col.,..loroo •- lo rolocl6n •~too 
totd do •l•utoo ooUn<uoo 1 o1 t~tol do ~!nulo• oolo~odoo, o ••oo 

' LN.t. '. _,,, __ _ + "··· 
•••••••• 
~: Hlclonelo 

"·'· " ~ ............... ~00 ....... 6. 

"·•· o "-'nu\oo oolgnodoo pot opotod~n 

(o "ldooh quo ""' oUuocl6n po<oeldo. '" lo •Ido •ool. p<Op<o«ion,._ 
rlo •••<roo ooy o<o•l'lootl•oo. 1• quo o! pudiA<.-oo ohou,. 0.10 •l­
•utoo on ol cooo do) .. orodar l, 1oo oh<orroo notoo por <lelo no ••<loo 
0.10 o!nutoo. olno 0.10 • S, o ooo, 0.10 olnutoo. 

loobl6n •O i•pO<lonto ''""''" q~o o6\o on elreonotoneloo on&opclo~oloo 
puodo uno llnoo ootor P"hctooonto bo)oneoodo, ooto oo, <Uoool<> loo •! 
•••o• ootlndo< poro ojocutor loo""'"''""" <uoron ldlntlcoo poro to­
doo loo ••••• .. •••· 

O totol oo olnutoo ootonodoo oo<o produolr uno unldod oorl <ouol o 
lo ouoo do l<oo olnutoo ooUndor uquorldoo por ol rocloro<o do lo ofl• 

11~ • 

~· '"" ••11···· ~·· •••••••• '• , ....... '""""''""' •• ,, •• , " l• 
'""" "'~""'''" "" p<Od""'""· ""' "' '""' •• •lnutoo •d>"'""" 

-·P•:L~.t. 

O • ·"'"" do hoob<•• """"'""" on l• ttn"O-, 
P" r,., •• ><Oduccl~n ioo.,d• Ion un!d•doo ""' 

••• •J•••lo. '"""'""' ""' '""""" un ""'"~ <h•"• ""' ol ""' •••.o. 
.,. "'"b\ooor ""' C!non <1• o••••hlo. ""Y ocho dtot!nteo oou•clMoo 
""" ojocot-r y l' l!noo t!ono ouo poodurtr 100 uniOodoo po< dio. loo 
a<ho op•<•<l...,., ln•oloe>on loo o!,u\ont., •l••••• oot4ndo<oo. >ooo­
dOO on "'''' ••t~nd•<•o y• ,,¡ot•ntooo Ooor•cl~n ¡, 1.1S ~lnutoot 0-
oo•oe!On lo '•'" olnu<o" Oo,.oe<On '' '·" •lnutooo Oo,.•<iOn Oo '¡·"' "'""'"'' Oporocl6n 5o 1.11 oinutoo1 Op•<odOn 6, 1." oinutooo 

"""'"'"" 1o '·'" "'""'"'' """"'''" So l.Za olnotoo. ti '""lloh "s 
'" "''""' oot• llnoo do •••-•'" dol ood<o •l• ooonOol ... 

!1 oci••• pooo coMlotlr• '" '""""''"' ot """"' do "'""''"' •oc•os 
olo oo<o e•do ""' do ,,. ., .. oOÍO""'· 

•••••• ""' .. """""" no u•>••••• o•• dio, .. ,1 """''"'" "'"'" -
elr cado unidad on a.US olnutoo !•~0/100). P~doooo oncont<o< <uin­
too '"""'"' •• nocoollntSn por• oodo """"'l!n. 11oldlondo loo ol-
""'~• ........... "' •••• "'""'"" ..... •l .~ ...... "'""''' , .. .. 
n•c.,it•n P"" p<oducl< un, unidad. Po o oj•~>ln. oi nOAoro de .,.,.,_ 
<loo p•n \o O,o.,ol"n l '" 1.25 + 0.691 A l.H • 2. Po•• l" do•'• 
., •••• ;o.,,, ........ 

~'""'"' ~'""'" 
........ ...... ••• " Ononcl6n fot~ndor •inUtoo PO< ""'"··· Opo<odoo 

' 1.2~ ,_.' ' 
' l. ]! > .01 ' 
' 1. ~~' l. 11 • 
• ,_,. 1.~1 ' 
' '·" ··"' ' 
' 1.29 !.e, • 
' ,_ .. '· ¡ 1 -~ 

• '· ?~ l." ' ..... "·" 7'iT 

p.,. '•'•rain·< cu'l 'P•.-oi6n"' la''''""''· d;vi«i••• '"' •'""'"" 
'"'""""' ""' "1' ~•-• ;. ¡,. "'"''''"""• '""' •1 "~"'"o~""-

l 
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'I961 '• •o• 'Z! •¡on 'Oopoou¡~u] ¡opunpo¡ ',Oupuo¡•a 

~~~··••v 1• '"~'"" ""'""'" v. '•••··~ ~ '"""~~~~ op ""''""' (•) 

'1 "9P•t•o 01 ° 1•• oo¡opotuO¡oo '•1 '"""'"' •t op ""''"'""" •o •1 
in o¡ op ••¡nOno •u•• o¡ o " X Ir oouopo.ooo ••1 ••••••H . ...,..... 

.._,. 'o X¡ op oodooJ> uooon 
•••••• ''"' .nb oooopo>odo oo¡ 

' Al hont•• o¡ •o oouopondo 

'•>••-•n>oo 
l[ ~ Jt oouopouoSo ••1 'IS U! •>••• 
op u ... on op •91>UJ~•O> ounO¡o ~•Hl 
.,, op onOnn oor oo .. u¡o•<] ·~ 

•ooaon op oopop¡o11 tt • ~H • Ul o¡Qo .oo 1 "?!''"' o¡ op 
oop•p¡.,,.u "1 "''"l•n•• •• 111 ~ 11 '1 ''"'"'"' ••t op oouopo.ooo 

oo¡ op oodoon ••1 '"'"'"' oo 'CLI op '111 '"'"'"' •! op opo¡non., 
'"'' 01 ··~¡ o '"1'"'"" oo •1• onb opo¡nonoo oono o¡ '"'""'"' •>od 
'l'L =•••J t•P IJ) ••••t•• •• '""'"1-·• •ou • • ub •o•a ·y-o-¡o;¡ 

''""'' -• OOoOpO>o•d '~QI••-..o¡uf "'" •P•> •••a '(J) ouwnt•• 01 uo 
""'"'""" onb '"P'I"'"'" on~ool\ op onno "1 ~ IJ) ouon¡oo ,1 uo ~., 

_:•••~• '"" l""T"P" o¡ouop•oood op ooo.Oo¡p ¡op oouwn1•• •od oooop" 
oda ••t •• ••~opO>np oo¡ uoo '!'l •••••l t•P "'"'''"""' ••••• ••••o 

•• ,, •• , ., ... ,., •••••••• 6-. ~ •••• 
~. 0•1 , ........ , •• ••••••• ., • ''""" ••••• •• t "91•••••• ., ...... . -or ••• ''11' •O •+uo¡oo u••••• oo oopopooo ""'' oo¡ ¡o <>17• '••• 
uopo>w•d op , .. ,oo¡p 10 ••• •••••t•>•••¡••~ ••••••• opo~d UOJ>•••• uo 
·~••••<ID '1 ••0 •pop ""'"" oo •>u ••J '(&'S '•J "~'""'""o¡ uoo 

"'"""' t ··-uo¡oondo •t '•t""•r• >od •uo¡ooto• '"""1' ••• 'l'S ho 
~ftJ ¡op (0) ouon¡oo Ot uo uooo>odo OOoOot oOunO¡• o~b OO•J>OOnpy 'On! 
•JO onb •t••l•JP""'" ¡o uo !UD '"' •t•••r•+•••p•~ oooopo .. do .,1 
'"""' '"" P'PIIl~l"U 'l•l ·oo~o¡oo¡u oo¡ op ••t•fq o¡ooopooud o¡ 

... ,._, o¡o 'I~ ou.,¡oo •1 0100~ opoopooud op •-•••JP T'P ,.,.,.1 
-·· •• , ..... , •• , •••• ··~ ..... •t .................. , ••• '''"" 

-eto IX "" 'lt ugpo-.oo~o o¡ '4< ugpuodo o¡ op oooo ¡o"'" 'o¡d 
-.o¡o ••• 'OJOOopooo•d op .... oo¡p 1•0 oooon¡oo o•t o oouo¡oo•odo oo¡ · 

op UDJ>•uO¡oo op pOpJHOl••u o¡'"'"' onb '(l) o~on¡oo •t oo ••>••no 
-•• oo ·r• "'~u~ t•p •>••Uodo¡ ••• ononu "DP'"'"J~l 01 'lll9 "'' 
u¡nqo1 '""' oun uo 'I'l "'"''JJ •1 op¡o•n• oo••• 'I'l "'P""l t• u¡ 

'nt op •t•J• op odoon un~ oouOfO"'"' •••> uoo ,,,,_,..,,.d 
""11 •1 '"'~'!'~ •• ••u•roo ¡o o~ob opuo¡uodno o¡oo¡o¡po;o•d ¡o ••• 
<•¡qpoooa ·oouo¡oot•• ¡ ooo o '•II • <1••~ • • op •t•t• op ••••11 un 

uoo •»••••• oouo¡oq un oouo,qo opond oo •1•••••1'9'1 ~ 'I~S u oouo¡o 
~>odo oo¡ Op Ood .. fl oo¡ oOpo> op oono •1 'OJOUonooo op IOuOJO>f•>•o• 

o•¡ ~•no.tod •t -•• ••r•t ""' •opn¡nbq o¡ o¡ooq •••••>!• ""''"""' ¡¡, oo oouo¡oo,.do oo¡ OOPOl on~ oo•UI!AP• •opuopooud op oouo¡oo¡a. 
"I "'"' .. "'~" 'o¡o 'III '11 ouuon¡oo '"i uo oo¡ouo •• ''''"""l'IP"Ul 

"""'' onb oouop•udo ••1 ''"uo¡oo .. do "''" o •¡nOoo "'"''"" oo onb 
ofoqO•l op Oooo¡oo•odo oo¡ o•pO\ oo .. touo •-.Oo¡p t•P ¡ non100 o¡ u] 

'Otnu¡o op OODJOJ>UOO uo OOUOJOO>U<> oo¡ Op IOdooll 
oot •oo¡nO>p oot op "'""' uon oo onb oowonbod '""'"'9" oo¡ • oouop 

!rudo oo¡ ""'"'"'"" oo¡no.p oo¡ op onoopoolO•O• 001 'opuonooo o¡ 
op ooo¡59T"""' oo¡uo¡oponb-. oo¡ ,..,,., onlo "l'l "'"'IJ o¡ •• o¡o 

-uopooo>d op ,.,do¡p ¡o '"H'P onb 1~ •••• o¡o .. ¡o un ''"'lP" .-¡,, 
'J~pooop opond 00 "1"~. oOppQfl) op opon• ¡op 0\UOJ•¡pooDJd 1J 

(') '"'"• • obpj.qjh op bpht• \• hooult •o Oooui¡og 

;¡¡ 

'"91"""' ., 
•P o¡;¡o ¡o ''""!~•IP "''" '< u¡¡¡o. .. oo •1 •• •••u• 1• opuuor•~ ·, 

•1 ">!>"'""" '! • o¡.ot,o~!•• •l~i"J·"' '"' •t"u.¡oonoa o-¡ 
. " 'T "~>'''-"O 'I • < "Dl""'O •t '" •r••••> Fi'."51" "é'"•""i"' '( 

·~ ··JO·•-co ., •p or····· •• •9J0"'"' •l •• 
'11•1"'" <>'•!t •) ··~··~"'""un ·• oOJO!""'" oo¡ opu••ll!lo1 '< 

·uf•O"> •P ••!>•>" •! uo '"'•IU l"jeo 
••· "'" .. , •• ••••!> ""''""''"'"'""o oop ••r" """ ·'" ~P"'""" •¡ 

"" ....... , '"'"" onb u¡ • z ""''"'•0 •1 •P "~'""""'" op "'"' •1 '"""'"' """ 
00~'1'P"•> '""'"''P'"! "'">1"'"' '•1P •oo "''*!0 ~69 tpop" '"'"ll 
•I op u;,ooepooO •• O.·t •1 !• '"" ••11•••• ou•d o¡ o¡•• ''1••~l'"'IJ 

1 H '5I • ..!!!!___ 

'" . ' 

....... , '•!>•••• 
' 4 = N •"' u;op ••c." 

, .... '"'" '"" •• 'un~ """11 •1 -e "~'""""" q ••••1•,.to¡> ¿ ••JO••••" .-¡ 

~·9. u Ul.l'I 
' 

a·~ ·o 9/U'C • oo 1 ·o 0/il>'< 

' 
s.~·o ,, ... , ' >' J • o l/6l: 1 

' 
(.69. u 

''"' 't ' >H'O l!U'l 
' 

«1'0 ~/!OZ'I 

.. ,. .. ,. .. ., ••• .. , ...... '" . .. , .. , .. •?!>•••"o .. , .. "DI"""O 

.< •• ,, •• '"'""]~ '">"\l" '"'""!W 

""!>'•••• •• •>••1PUo0 
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nt••~ • •"•"~'" .• , .... ¡. •••• •• ""''"'"""" •• •• ""'"'"""" •••• 
''"'"""" •• ov •IOI'•••P •o •-q••• onO ••••4 n •o •1••>•10""'" n 

''"""o¡ op opvopoo"O op ooooSo¡p ¡o uo • C'! uo "''' 
:
:::;;,•:, 'Z"! 

.... ''"" ••~>•••1•• ·~ ·nr •n•-• ,,_. u.-n 
............. -.................. -..... ,, .... . 'lilA ••-••• •t .,. Z< ouoeudo o¡ op 1 

JI~ 'l~ 'A '(!t. lt 'i"l>"l 01°) Al oou..,¡oo 001 op Oouopoado oo¡ 
••••• ,. ••••••• •• ' ......... , '111• ..... , ••• , ....... , .. (ijl 09[ 'tt •o¡ U 1 lt<'•) H '01 '6 nvo¡ .. udo n¡ ••-••~ •(t ••o 

'Zl 1 tt '9< '« 
'(lit '9t 'H •o¡ tt 091 '(tz '']H 'DC '6Z '01 '6 oouopoudo ••I 

u-.; '(Ul• ouontoo o¡ op '"""''"'"" oo¡ ••PO\ ·~·•••P•ll •o•t op 
ITt• '1" ,.,, u¡nl>tooo o o !!lA 0-"[00 o¡ '''"" 0\~oo¡o¡oO<J'o" 
~Uoo -oftd 00 Oftb (Al o._¡o> •1 ~ OUOd Z llh Z IIA '!A '~ Oo~ 

-.u•) ,.,.,...,, .......... , .... ,. ,., "' •••n •t •·-·•-•1 ·n ... ,. 
'rU n lilA '"''"1"' o¡ op ''"'"-"" •-• •1 '•l••I•IP"'"'d 
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"'""'"JIP oo¡ """"" "'"" op••n!l• "'' ~·••• •ootqood 11 (q 

IH · 
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tO> p<odTont<• 'l'l ,;,,.....,, ~,¡ ol vol_.• 11>i«> do lO>,...,....,., O o'<> o O! 

d1&o.) ol prOp<>!oTo..,l ol H=p<> do P"'""'"'"'""'"• tombTfn ol T nvontodo medio on p~ 

1'11 O~UC!O 

' ' ' ' ' 

II!Mf'O D! 
pR 0Cl !>AM!!N!O {1 pi) 

" •• 
"' ,. 
'" 

!lEMpO¡¡¡, 
FA~~ICACJON (lfl) 

" '" "' .. .. 
medio, >in .... oo.,o, dop<ode .,,..,,....,,.do lo ,.<uenclo do Tob¡;.,.,¡on y oo el ""'" 

do lo !'evondo l -A -e -0 -·B, ~''",.,o To.,l o: (8 • lB • 31 • 47 + 67)/5 • 

J.l.?~. 

• 

• to• -

TIEMpO O! 
PR ooucro pP. 0C!SAMI!N10 (TP¡) 

lltMI'ODE 
fAa!ICACiON (Ir¡) 

' ' ' ' ' 

,. ,. 
'" '" • 

'" ~ .. 
'" '" 

lo >'<<,onelo "''"lo IPMl (tiempO do pr<>eo!-l<nto "'"' lorgo) y' ol tTompO do lob•ie~ 

eTOn ""'"'" """ lo """'""',.¡. '"''"' (20 • JO ' ~9 + 59 • 61} /5 • "i..'l~. l......blfn 

~~lo tonto, de'"" tóp1~o •""li•i• <~'" h ... o, hooho, ' pO<Iomo. "'""'lo tT~ui.,to ocnelo-

..,¡""'" !r>l«> do 1<» p«><..u<t<>1"' """""<Ton .. o"' tio"'pO do proe...,.,;onto, on!On<"' lo 

oplieodón do lo toglo TPMC ooodueo o lo> ti~uTento> ,....,1 todo>: ! 

,, 

•• 
ST el volv"'"" 10>1<0 do lo> prom.eto> (V¡) no ol p~T.,.ol o'" ""'""" óoproe""""l""to, 

entoo<<> lo te¡¡ lo ..,o mTnl<ni<O el ln•entotio n>ed1o oo f"'<O'" ""'' oqujiiG <p'O do ,..;.,¡-

dod o loo pt<>duel<» euyo tndTeo V,/Tpi '"" moyot. 

V""""" un oJompiOI 



• 
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'; 
~ooucro ' (M~ Vtfr~¡ e 

' " '·" '·" • • 10.5 '-' 

' .. '·" 1.2~ 
o • 14 .4 '-' 

' > u O.> 

' " 12 .o •.o 

lo w<o.on<io qo.,o '"inimi<a ~1 ;...,.,,.~o en~""<'"'""'' 

,, 
P!t00UCT0 ' e 

{MJ) v,;r"1 

' " ,, .o '·" o .. , •. o '·' ' " 
,_, ,_, 

• '" lO .5 '-' 
' .. '·" 1.'5 

' • u o.> 

]Ú],O.l ,. • •• 
SI ob,.~ oelo ..,.,.,.. ,.,....., """ "''"""'...,,. ,,,.¡.,.,. ol producto "f", ol '"""" 

• 1 o 6 -

TIE~PO ou~•·HE EL CU•L EL 
~~·- PE~"••rcr • E$H ~tvn 

l!E~PO 

• 
-----~-----

_____ OlliNY....... .,_. 
J•.• 
70. o 

"·" '.' 
' 

' " 
(l l••ontulo on 

'"~" ~~ ~odio 0 

' • ' ' ' 

'" •• 
'' ,. .. .. 

, .. 

IJ' .1 
206 •• 

7~.o 

11 b- o 
JO.O 

'" 

L• ••••••••t-•ol6• grHioo do lo ~odod6• -<ol '"""'"'o •• ............ 

-· 
... 
... ... 
.. .. 

" M ~ 

~· •~•<1• """'"' ouo oi "' ~. o<l•"d•d • loo oroduc<no '"YO 

Indico •J
1
JT

01 
oo ••yo<, lo t.oo do dio~iou<l~n dol !Mont.elo 

on O'Ooooo ••<1 ohl•o <Uondo •• •~•'"" lo fobeieoel6n y ~(•l~o 

••••do u "'\ \or•innndo ol GltlM» pooduc<o. [o\~ ~oeontloo 

n~• ol '"'""'"lo ooello on pro< .. ~ •••~ •l"i•o. éuolo•ioe ot<o 

..... do O<O.<•••~i~o <""""oid o """ l{n,. QOO o t•rl• oor ••• 

eiM •lo lo l!noo ~, <'• lo fi~u<o ln<>r •J,.olo, lo lino• L
2

) y 

eo• .. cuonto~•••• d ln•onurio oodio ... lo ··~··· 





Ufto do lu obJotl•oo d• loport•~••• do loo ohh••• producthoo 

oo ~uopllr oon )oo pi"'"' do ontrogo proviooonto .. tobloddoo 

conjontooonto pl,r lo omo«oo ~ loo elionUo, Poro oo\udi .... _ 

\o Upo do probl .. ~ oort noeooa<h doflnlr In olguhnloo vorlo-

blooc 

o) _QJ.I..o.=q"ill._!)_o __ t!lll.o..o..o• (o h diforonclo ontro ol tioooo do 

fob<le<ei6n ~ ol tl••oo do ontrogo roquor;do pe< ol clionto. 

b) !1olootoo [o lo difuonclo ontn ol tioopo do fob<leoci6n y 

ol tiooon do ontro••· cuon<lo "'' dlhnnolo •• nognt! ... 

e) !!.lXllJII (o h cHforonelo ontro ol tloopo <lo fobtl<oe\6• y 

ol tio•<oo do •ntrogo, cuonOo ooh dlfn<onelo oo po"tl••· 

Un u•ultodo uo) .. nto oorotondonto y quo ""'"' oor fie\loooto 

dooooUndo. oo quo lo roglo IP"C, ounouo no tooo on conoldoro­

cl6n loo \loopoo do onuogo do loo oroductoo, tnb"• o\niolu 

ol plnoodlo do loo <Hforonclol" do ontrogo, Hn oobo<go, ooto 

ugh no ouont<u h oinloluci6n do loo olgu\ontoo vuloblooc 

o) Rouooo oidoo 

b) Ro\rooo oodlo 

e) •G•no do producto• rotrooodoo. 

lo r•gh ""' •• p<iori••• • loo o<oduetoo •• tloopo ........ . 

oh corto. oo doei<. fo<tco do ontrogo oh p<hloo, ••• "'"'''" 

ooo o oot• ro•l• o trnuh do ln oDro.cnoi6n ""'· 

Ot<o ""lo ~uo on •u<hoo caoo• odotlcoo conduco o ooJoroo roou¡ 

todoo quo lo <•;lo I(~C. oo lo quo do p<lorido4 o loo productoo 

cuyoo d!foroncloo "t\<>Oeo do ontto~o-\l••oo do procooo•!•nh' , 

ooon ~onoru, [ .. , dlfuo~elo puodo oor llo~oOo lio•OO fo hO)!!v{O, 

oor lo qvo vtlli•oroooo po<o ooto rogh 1• .~u•loción '"~C (tio~ 

po do tcolguro oh co<tol. 

'cno<inunc;6n ornoon\••o• u; r;••olo don<o'" •olieon loo "~loo 

TPMI:, T(MC y THMC, y dondo oo puodo oboor.or quo ¡, fOil• TP~C 

oinio\'" ol <loooo "' lobticoci6n ooolo y ol ditotonol•l do oftt<.!! 

~·~odio, y In ro~ln TEIIC oio.~i•• •1 ''""'~ o'io\oo, 

[1 •J••olo cnno\o do 1,, f.,hrlcaci6n do 4 oroduc\oo on la Gnlcn d­

ouino ~u• tiono uno olo•t• dodo, y loo tloo""' do, procoo-lon<o Y 

olo10o "' ontro;o o• '""'""" on ol '""'"" "'•"'""'" 

P.aductoo 

• 
• 
' • 

' • 
• 
' 

·llo~oo •• 
P<o<""•~\onto 

11! .. ) 

"' 
'." 
'·' 
'·' .. " 

Hoopo do 
Pro<oo••lonto 

{ dlno) 

'-" 
'·' 
'·" ... 

1 i """" .. 
'"'""" [di u) 

'"' 
'-" 
'·" 
'·' 
'·" 

1 h~po do 
fntroqo 
(di .. ) 

'·" '·" '.o 
'·' 

1 ; •••• .. 
Hol~u<o 

[.'o o) 

'" . . ' 
'·" '.' 
'-' 
'·' 

Tloooo do 
Tobrleool6n 

(di no) 

' .. 
'·' 
'·' n.o 

li•·~• •• '"'"!'"'"" ~""'"'6.a "'"' J\forone'"l ~o oMro~o ood!oo 0.62 d!~o. 
>dolonto oodio• ,,0 diu (o61o un ~<odoclol. 
Rotrooo oodloc l., d!n, 

""~"" do "'"''"""' ut<oo•dooo 1 
~ot<noo •·l•l•oo ~.S di~•. 

Dlf. do 
[n<roqo 
¡.¡~ •• ,., •• 
(-)<d•Jonto 

1 d;oo) 

-5.0 

•O. 5 

•O, 5 

.,.~ 
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onb i~nfo.p onp•••••• ., .... •>••-loo •'"''"' u>O!OA ono 'o>uno> 

-"""'"'""' ~ 00\0f op •91'''1>"" wun '""'"'' •w•••t••!• o ooppou 

;;, ••• ou "'''"!""""'"'" ·~ oo•~·~• ••1 '"""'""ll' '"''"A •• '•~••q 
¡. •lS •oopnpo•O '""'""lP oo¡ op ••••!•••••••" op •~•••!> 001 oun 

-01uo op u•pouoo oo onb o;uMno ooo•~ ,,,.,,., •• ••!•••r• ••1 uJ 

'""!''~ """"" 10 ""l•JUJw uoo unnorGO ¡u Upuoo; JWdl "!~"' 

•1 n•11•• o;uo¡uHuoo oo ou onb ou•t•~•• oqop uf!G••l 'OOP"ll"• 

-u , .... r .. "'' ouOJO.Odo•d onb "1~"' •·t "' ~'1'"" ~'"' '"" .~ ''"•H 
•!GO> u¡ op '"''"""'" <Ot uy¡q""' ""1"'" •I•••>••d~! '"'"'"'~""J •O 

1"' o~>•q•• •)O 'oopnpo'd "•T op o!"''"" op •ur-to <01 ugpoup¡o 

t'o> uo UOoO\ on~ ov¡~u op •~p.,¡n•u oo¡ ••n¡vno • '"'lid• uoqo" 00 

'oop••••l_, 
'""""""" •e """9" '" ''""'"" '" • 

o¡p•• "~''"!''•"' •e """"" '" 
>¡onpo~ ,. 'o¡pu ... ,, .. '" 'P"P'" 

" 'o¡p0o o6o'"' •• !•!>••'""" ,. >pnp•• , . 
lw opo~ op •O»opu>O •P op•p on•~• un op uyJ• 

-oopqu, op o¡ouonooo w-¡ '""!""'"" "" ·~1"""'~"'" op ·~v¡qo.O ¡o 

onb .,dwo¡o ,.•punnou oo¡oo op vn¡up onC "'"""""~! •9l•npuoo 

vun •• , 'O~Jvqu "IS •ooJ,pod•o DJUoofo •U> "'"" oopn~· uOo o>uo• 

• •too 'o>u'l or '"" • '•Ou¡uo •P ••·l~•ll '"' •o lo •>••¡•••••"'" •p 

ood•·•n oor •p '"'"'"" ••t op """"'""" onb "''""" •oo¡·••!t•••••~ ••• 
uopond Ou •O•poO> OD>O> UO OOPU>Uooood •opu>tn••• so¡ 'O\VOwopqQ 

'•9P'w"'""'" •r """''""'" '"' '" 
p•oJro¡O""' v¡ '••••J "''"" "" '"''""" •>•l •oo¡Ou """" ••t op 

oot v oo¡wnO¡ o ••••f•• """"""'"' ''"""'" """' o¡óo• •t '!"' ••!• 
'"'"~"' •l• ''""'"" •P '"""'!' oor uyp-.•plOuoo uo uouon ou onb 

'"'"" "' •P "''""' "' •• ""' •n" •>•·••J•ou '"'"" ''l"' ""''"' 
O>u•·•••ll'l" "''"'"" op '""~'!l UW\UOOO'O 0\UUJ~"""''~ wp OU~Ojl 

>o< u o op oo»npo>d o o¡ op uun~¡o o nO •• •ooo¡ ';¡ '"~ uoo ou •hH 

·•• op ood••n •n '{•·!'~~ "'"'''••) '"""' ""'"~ 1• 0'0"'' '"""" 

"11'"" '·"""'"' '"l ""~"' • •••JJ•• ,. """ "1 uo on-¡(•u• 'I'~"P •"< • 

'¡Un6¡ o'"!''""' oO 'OOl>"PO>d ''1 o~ oOOJ>U• WU u.J••Jl !• uyJo<Hp 

•JOUOO UO o•o1 ou o~buno 'JW61 Ul["' •1 ont. •OJ•>i'""' oqop U~!O•Wj 

'{OWJp ~~ 0~¡>~~ OO.,tO> \0 OIJwJU]"' )~)1 '\''>O 1 'un "• 0 '("l~ 

<t'UI "'"'w '""""" op t•P••>•PP t• ¡; ('"IP 9I01P"• 0\'l"'-PQ•J 

-!11 -

op oduon ¡o n¡oJ•T• =Wdl •t~OJ •t onb '""'""" oo~opoo o;uoo¡w 

•p¡o¡ ... '""""''"' •w••••q uo. ••••""'! ••••• 'P '""'""""' ••1 

'OOJP 9 loopyo •••»•Y 

[ """''"'"' "'""po.O op ""'?" 
"'" .. , '"" ... "'''"~ {Ot>~P"'" "" •rY•I ••w ~·o 1u¡puo "'""l"PV 

'"'" l't '•H•• "'"''"' •e T0P••"J10 
·o•¡p 1'9 '"!00~ u~l"~l'Q'J op •~~•¡¡ loopwl\,........ 

U'9' u·,t 
"" ••• 

o· •• o·n .. ' ""' ~ .,. 
""' '., ,., 

1 • ~-
' . ' ,.. ,., 

(••JPI (001'P 1 {'"lPI ("lP 1 
., ...... ... un~·~l'O'J ohJ>u~ ., .. , ..... ~··· .... ., .. ,., "' ••·•u •• ..... 11 .. odoo¡¡ 

"""'"l .. m 

''""' o·• ... ,.,~ "''""" 
( """'""'"' '"''"""'" •o o>uw~' ·o•yp o·, •o¡vo• ooc""" 

'(O,.ftP"~ un <>!>•) ••lP 1'~ '"'""" owv¡op, 
'"'10 O'l '0!0•• """'"' "01'1'""'"'1~ 

• 
" 
' • 

""""·~·· 

·o•¡p >'( '""'"" •91'"'"""' ·~ oo••ll '""'''"" .. ' 

o.,. o. ?1 .. ' ... " o.,. ••• .. ' ".' • .. ' . ,., ' ., ... ' I'G-... ,., .., • 
(•·' p ) !"'1PI (OU\p) {o•¡p) 001>' P"'d 

"'""''"' ... U9JO•OpQOJ -~·""l 
OlUOJ•'•»OJd 

... ,., ,., .. """'' 1 .. ""~•11 "' 
., •• , j 

•L•,uJ 
.. 'J!C 

• • ol • 
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S~oo•o<mOo 0"" no eonoco~oo lo. Ho•oo• Oo 0'"'""'"¡'nto <1o al9u­

~oo prorluetoo < """ 'J,. x
1

.,; ,,, ;.; '~ oon ootl•n<ion•• do hto,, 

SI •doto ~•• couol<ci~n ""''" lo• Ho..,oo do nroco<Oo!onto ~ l.o 

nntlm<Cionon,y fnD•Ic,•o• loo o<oductoo en In o~cuoncin ind!cndo, 

ooln'•~oo oolic,ndo corroet.~onto h u~\n IP"(.(n ""'" pnlobr 0o, 

poro """ 1< <ooln IP~C ••• •olleorln cou•ct"•onto, no •• nocos-.¡o 

""" •,. ~~. ' ' ' ••• f p on, 

' ,,,. ., . 
Por oJo•olo, oo ol oot!ondor u"'lotoH••onlo coooto orrouo """ 

oh on ).o ••<i••clonoo do loo tioopoo do p<ocoooolonto, o~n nol lo 

u¡lo JPKC oorl. •oliendo eouoc<nmonto, Ot>vlo~'"'"• •i loo -.loroo 

do Ion 101 non prAeHe.-on\o l~uolon, l• o•obabilidod do ouo ut\11-

••••• lo ooeu.ncln lnodocuodo .,,~ •••~~ oay~•. 

t~ oo\o Saeo!~n oo~oldocaro•~• nl o.oo oopoehl •• una nl•~•o """ 

on "" ~. \onor uno oola •·lq,.!no, poooo "o' ~~quln.o id!ntlcoo,on\ro 

l•• '""'"" podro~oo """"''' ol """'j" to<nl roouorl"o oo<o la h• 

bri<•<l~n do < odn o•o<lueto, Por •J•~olo, •uoonon•oo quo \ono•oo 2 

d~u!n.> y 1 O<oductoo <•Y~• \loooood• oroeooa•h~to onn t
01

o 6h y 

10 2 '"""• <oopocUunoonto, y quo ol trnhojo Q"" ,.quloro <ndo pr0 • 

dueto puodo ""' roo•r\ldo onuo lo• doo oiquinu, So pndrlo prn~'"" 

•u h tobrl<o<l~n do loo ojgulon\oo •on•<•O< 

- 212 • 

$¡ n.lonto~o• l• 1" ooouon<in,ol tiupo do fnUri<n<l~n oodio oor~, 

if "(Tri+ 1,2 1/2 o (~h + 80)/2 s /h, T P"'O lo oo~undo OOCuOn• 

'" ''"""""' r, s! J~ • rn111 • sn. 
Podo~•• """""" quo •• 0'"¿" ro<luolr oonoldont>Inonto ol lloopo 

do fnOri'"d~n oo<lio ol~ph•onto rop"tl~ndooo ln contldo<f do Ir.;! 

El •J••olo nnnll"'" 00 Dooton<o ooneillo, oln emD"'O" •••• p<ln· 

clplo tlono """ nel!e.el~n ~ooornl, oo doclr, nn euolnuiOr plontn 

do "•" o4ouiMo, oi •' ~. lotno 000 idlntltoo, oioop•• •• ud•~ 

roduolr ol <lo•~o do 'obrlcacHn ooHo ropoTtllndooo ol oontonldo 

do "abojo do 'oodo producto •n\ro ••U• •' oAqulnoo I<!JnHono. 
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li"o problo•o o•p•cl~l do pro~'"""'6n oo oouH dondo loo produe<oo 

roo,.\oron oio~P'" Id ""'" ooouondo on lo quo oo rof!o'" n h UU-

Hlndhn do lno o\quin"', [n olroo nnlobroo, ol •i•••~• produdl,n 

•• "' '""""<[" f!j .•• 

Un •Jooplo 
1
t!nlco do "''" tipo do olotno oon los !lnooo do producei6n 

o """'""''· Sin oobu~o, P"<o nuo un oi.tou productl>O "o eonoldo­

'""" cooo do '"'"'""' rljo, no '' noco .. rlo nuo loo "'"~"''"" ton~on 
nuo n••·u por tod" l•O ••nuinoo o puootoo do h•hojo < ouo tor'.on lo 

'''"' on cod., uno do htoo, oino quo prooonton un flujo do diroccl~n 

unHor•o. 

8.1.1, [\~'-'"''"do JoOnoon 

[n 19~0 Joh""~ proooot6 ~· nlootlt•o quo ~·•·it~ uuhu o\ Otobla­

u on/r/l' .~.:· "' 4ndr, 'o••l'"~"' 1• fnh<!ood6n o •••• p<orluc­

too •• loo ? .¡,,,¡.,,,. dn un oht•~" do ••ouooeio fijo, do ~odo ou• 

on •!n!•loo ol H•~oo ''' fobrie•c\~n •~<i•o~ ~•lo lo pono r~co<dnr 

quo eunndo •i•l•l•-•• ol t\ooro do hb,.ead6n ohioo, ao<oro•oo ol 

o]>~<> tlo~o~ on<iou.,odo lo utili.,cl~• do ¡,. •iowinoo, 

<16no 

'• • opuocl6n ... ........... •¡• "' '" priuro o~quioo, 

"• " "P"'"<i6n ... ........... "'" "' '" OO~undn oliquino. 

T<J ~ <lo•oo '" fobdeoe\6n ... "'""""" • 1 •• 

"d producto "i" dobo<! proeodO< ol o<oolue\<> 'J", oloMp<o quo '"' 

~u••• "" ojooplo: 

P<oolueto • • 
" " '" • .. ,. 
• " '" • "" '" • 

--------

- r' l . 

. {::::: • 

PuO'tO quo •In 1<1 , 'J) no oo ••••• ouo oln I~J' B1 ), o\ p...,du<to 

•n• no dobo p<oeodor nl producto 'e', 

; ¡·· . •,. 

. ¡ '• 
•• 

Koot• oóoro t••••o• loo oioulonho ruulto<lo•• "•" d•borl ••< P<oeo­

' •do ""P"~' do '<" ~ "d', y ""'"" do •o•, SI .ooo<do•oo ouo ol pro­

dueto "h" no <oquio" oro<oooolonto on lo ~'"~!no 1, ""Y oUo doo ••· 

~uon<i•o do proeoon•l•nto on d!Oho dQ~Ino quo obodnoon • ootoo <eo• 

•ciociaoooo 





............... (·!'J .. 111 .r8 ... r,1 .,,~-;. 1rJ ... r8 ·'a.o-'•J ~~­
, •• r. "'~"""'" ,, •••• ,.,. r••••• .;. """•"'~ n. 

'"'"''""" ''\ .. " '"" "'"'"""'" 
"i'"''''"""" •P •tt., •1 '"""'""'" op ""'' '"' e"o o~ropn><• 

•9!>n¡oo """ oonOo:~ ·~'0"'"1 uoou"or ',>Col ·~••: •o of"o'" no u¡ 

•¡"~" 11/.J/¡/uj "UJOu~• l uo; 

'"'''"'"~'''r.•Co<o<oooor.oc.~,<•o0oono<o"•'oooCoC><•<•~•<• •P oo.,, • i •• u<; P• q •I • 'w 't • t ·a 

'l~dl "!~"' •1 '"'"'11"" •puqup 'o¡po• 

•n•••Po•J '" oo~•H t• ••'l•l•!~ "''"' onnofqo t• H •op•••••• ''" 
¡o o¡uo ""'"""r op """"' t• 'oou¡o~,. ••t op •9P•'liJ>" •t •••!• 

.,.,. • .,.~. ••lufoo t• H '"""''"" •• """ ••n•r~· t•P "'"''" ·~¡o 
•\U)Jop •un 00 opu•H•d•J O\·~~ >00 'U""""'""~ oOpWl\00" OOUJ 

~i'tl• S/(41Z • 49t .o-411.,. 4( <-4ll"' o¡po~ "9P''l'4"J op ""''"!l 

1 

• "" 1 • 
-

, "" 1 "' "' ~G.j ' .. ,.o .. 
..... 

"" 
o • o 

'"dl •t<>•u 
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Do~d•• 

~· • oeO<"<i6n '"' oroduoto . '. " '" od~u• ., • oounci6n '" p<Oducto .,. •• '" ""~"""' 
' ' • ........ ~. .. , producto .,. " '" to«or4 

v •• ., •• •• •J•~rlo! 

P r~ductoo ., ., ' ' ' 
• " " " • " " " 
' " " " 
' .. " " 

El producto •n" riobnrA p<O<Odor o "<"• 

El producto "o" dobor,\ procodor o "d", 

• 

'""""'""' 
dGuin•• 

"'""'"'· 

' 

: " -

• 

A eon\lnund6n prooonto.,o• on lo••a ~rUico ooto ooluC\~n, ""' 

<o~o lo O·>lu<IOn Op\lon, Se ?"""" oboorvnr •,uo,o¡ tio.,no On fo. 

br,cncl6n '"'"•• "'" <"ro>oondn •1 ~"•"• do Joh~oon (1 1 do•Hh) 

•• lq•<>•o•<• .,_,,,. """ ol tl .. po do f.obrlco<i6n o~doo 6otl•o 

\l?n), lo Oni~o dl<otoncio ontro 1 .. doo '"'"'""''",. ou• lo p;o_ 

Oici~.• rlo lo; productoo •o• y •e• o•t' '"'""'""· •• dodr, l.o 

doo ooounnc;,,. '"" o, b, e, d y n, e, b, J, ""'"""""'"""''· 

lo> <OOU!t.doo oo,oodoan,ol-. ou•Jl .. on •,uo on uod.>O O\tunelonos, 

••••do ol a.hodo do Jol,nsao no eon"ueo o :o onlu<i6• 6ptl"•• h<o 

oo~l~ •'< obtonid• ROdi•nto uno oioolo inuoui6n do lo rnole\6, 

(ot• <~el"• an,\!olo ~"'"" ~"' •1 ~•tndn do John.on no con"""' 

s;u,>ro o unn •olucl6n Oo<i••, oin cmbo<oo '" aolienol6n conduoo 

o o~lydono• boot.nto b""""• con uno ~<ohbllidod rohH••~•••• 

"""' 

En 196~ !chito.,,,,.~;-,,?'"''""" ul¡O'I,oo ~>r• :o .oo .. l,e;~n 

dol oroblo~.; n/Rtr!T, 0 , ol """' oo on ronlldod uno Qonnroli• . '· 
"dOn Col nlonrBoa do Joh•oon, H ~!t•"• "' l<hiro •~lo o• opli· 

coblo """"""' 

•in e•¡ ~ ~"" o•J•l do•do J + 1 ,.; o • 1. 

dondoo OP J •• ol conJunto ouo ln<t•.• <od,o '"' oporoclon•• """ 

"""'"'" ., ............ '"lo dq~l~• •j", 

n, J ~ l so ol eonjunto do """'acionoo ~"" ••ou<•r.n o••<•· 

••~ionto on lo ~~~"in,, "J +1", 

• 
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Por ojooplo, " oHo<o no oorlo oollooblo ol orobhoo -•• 
.. o cribo o cont Lnuoci~n • ,. ••• ol~unoo ~. '" ' ••• .. , ...•. • ... '" H1 do ~orto L 11'1) , 

P.oduoto • • ' • 
• '"' '" •• .. 
• ... " '" '" • ,. '"' '" .. 
• '" .. '" '" 

'• • • ••~undo • 

'• • • hr<•<• • 

• • • • cuo ••• • 

.,. producto • ¡. dobori orrcodor " oroduch •;• olo•ou , .. 
''" [ :fo•1 • • ~OPJ ,J < oln { ';!:'o• j \ fo•i .r '"' .. ' ••• 
dondo \ •l, 2, 3, ,,, ~. indico lo oiqulno quo c>rroopon"o o 
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' 
Pr~ducto 

• 

' 

'• 
"" 
"" 
"" 

• U¡ • 

'" 
" 
" 

'• 

Po~o~oo ol>oorw"' ~uo lo do <orl• do 1 .. A
1 

o• .. yo< ou• todoo 

loo B1 ¡ l• do cono Oo ho P
1 

••, uyor ouo todno loo t:
1

t ot<, 

Por lo tonto, ol oltodo do lc>üro pod•' oo< .,.Hcodo, 

tonoidor .. oo lnl<l•lmo.,to loo productoo •o• y •o• y ooli"uo~oo 
lo ro9h do p<091nood6n, 

dn (lO + 9 ~ 1 , f + • ~ 1) - H < o in {ll + 7 ~ ~ , 9 ..- 1 ~ 0)•20 

Cn•o •• <...,nl• 1• <loolouolrloi, •••o•«• ol pr~ducto "o" dobor~ 

oro<Odu "' pmOucto "b", 

•l~ {lO • ~ • 1, 10 • '• 2) • 11 < oln (1~ +lO+ 5, 9 + 1 • 0)•20 

rinolmonto, coopounoo "b" y "<"• 

oln (11 * 1 • 4, iD • 5 +- 2) • 11 ;>o in {IS +ID ..- 5, 1 o o.,. l) •ll 

[! producto "<" dobu! pucodor ol oroducto •o• y ~or lo tonto lo 

oocuonch 6ptl~o '"!" 

Pundo obnoc""'" """ pnr. o~ J, ol •!todo do l<hi<o '"'""" ldÓ.Q 

tlco o lo <o~l• ~· o•o9noo<Hn do Johnoon """" ol cooo .1o l d. 

~' quiMo l5•<o!On l,l), [oto "ollco por~co ol ~ltodo do Joh.,on 

ni oio•pro conduco o """ oolu<iOn 6~tloo. rn OUoo polobuo, """!l 
·, do •• <Yoplo h condlc!On 

~~~~--. 

- 2 ; 2 

In •••Jl• do""'"""'''"""'"'" ·• uno nol"oi6n 6;t\~o y cuondo oolo 

conJ!oi6n no •• cuorlo, \o •n\,.cltn oOtonldo 0""'.'' '"' ~""""· O.! 

(n In ~o<<l6n nntodor ho•o• "'"'""'""" una onl"ol6n P"'" ol 0'.!! 

blou n/~/r¡rf ~••" l.oo dodo r<Oblooao do rro¡ro•oci~n don«o noy 

"n" ~<oducto• y •o• d1ulnoo no h,n ddo <oouoltoo ho,to ho;, Al 

oiooo tioopo, o) nGooro no oocuonclno pooibl .. •o ton ~raodo ouo 

on In ~•yo< In do loo eoooo ol r<nblo~a no ., cnmputol>ln, 

J.OI~o • oota> u<onoo, h tl<nieo do •l~uhci6n n; o!do rucu•n• 

t•m•nto utlli"d• •• vario• \r<boJo• ~o invn"'9''(6n o·><• o.n­

)uor lo •ri<ioncln do dlforonth rogloo do prooroo,ci~n. ~in ••· 

""''"• loo ·••oltedoo obtonl«oo ~'""'"''~""'"no r•valon ni i• ":!1 

porlo<idod do ol9vn• <o¡l• on ••ooclol, ni •1 dich~o ro~l•• con• 

"""" • """''·'""" dlfuont., <u,.do """ noll<•"•• n olot•~-' do 

oocuooci. rij., y o oh too.- do oocuon<.in unr!•bln, 1 ro•ooctiv '""2 

to. SGlo ~•y un •••ult•do quo o•••oo ""' vordn~uo.~••• to•lo• 

loo t!ooo do ololn.,oo pro•uc\lvoo, lo <Oglo rp~;; gon•••lunto <! 

du<o ol tlo~o~ do hOrlcRci6n •odio, E:n ol pr6•i•o,cophulo dio. 

cuti<nffloO con ~h do<olloo loo rooultodoo gonornh~ rlo ¡., ln•oHJ. 

gocionoo rooliudoo on ooto <,.oo, 

., ' --

.. 
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' 
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lo pro¡<o~•o!<ln Co lo• ol•<•••• o<odu<tlooo do ooouonol• uorloOlo 

oo un da•oflo r .. clnonto, Aunouo ••·• •uy f•<ll dof!nhlo o pfoo•n­

lnrlo, l• obto,nd<ln no oolu<!on"" ~~lio .. ,. uno '""" rlo g"nd!oi 

~, oo•oloJldnd, 

[n oo<o Hno do "'""'"~"• ""''" onor•dh uquloto ""' n~~•roo •,•, 

•¡• y "k"""'" •u lrlant(<icoc(6n! 

.. -, 
lnrlicn ol nYooro rlol e<oduoto nl cuol OO<tonoco lo nporncl~n. 

lndl<• h •ocuonch on quo ¡., oporo<ionoo do un producto do­

Oo Oobnn rooUr·•<•o. 

indiCO lo d•¡uino doMo la opor.><i<ln dobo ronlizuoo • 

Por oJnnplo, 

J' oo•ucl<ln 

lo Oporo<l~n OPl,J,< oootonnco ol producto 7, ""'~ h 

4 <"•lizn<oo c~nndo oo ~·•cooo di<:~o p<O~~cto y ou n_, 

[n H'~ JocOoon doou<nll~ "" olga.ltno ~·· p«~l<o oo•olyor ol pzo­

blooo n/l/'1/f • ' , •• do<ir, "pro><J<"~•• lo fobricoci~n do •n• oro­' . . . 
du<too on '"" ~ •Aoui""o do un •lHona pzoducliuo d• ooc .. onei 0 onrlo­

blo, do •odo ~·· oo oinl~ico ni Hoo~o oloioo ~· fnO<I<•ciGn~ 

"••• oolicoz ol •hado do Jo<k•oo noc••l<-o• lnlchl•onto dl•ldlz 

loo o<odu<too on • ~ruooo, <o~o oiguo< 

~'"M '' Produ<too quo <oouioron uno oo!. oporoci<ln 0 rooltzoroo on 

lo ol,uino ¡, 

~r~oo·a, Pzoductoo qu• zoquloron ~•• oolo ooozo<l6n o rodiuroo on 

lo ~~nuino 2. 

ózuoo AD,Productoo nuo nocool<nn o<oc•oozoo ul•ozo 0 n b -Aquino ¡ 

y d-.ouh "" ln olnulnn 2. 

(ozuoo Bl<Productoo q.o n•c,.lton o<oc••ozoo ozloozo on lo •!oulno 2 

y doopuh on In oinulno l, 

'-" ••o•ldo. utllilondo ol dto~o do Johnoon, dotoz•ln-•o oopuodo­

••nto lo oocuonclo do PZ<><o•n~ionto do loo orn.<uctoo do ¡no ~zunoo 

•B y Bl, roopocti• .. onto, Lu oocuondoo do loo ~Zupoo ••• y •¡• no 

ohctozAn ol l,loopo d• fobdooci6n o~<i-o, do •odo quo ••"••-•• odo¡¡ 

11< • 

t.r cunlo"l"' "'cunndn """ ootno ?"'""'· lo oO<oonc!o quo •lni~-iu 

ol tloopo oh,.o rlo f.•b<icul6n •••~ ohtonido conb;n,ndnoo loo ~<u­

pe. A, R, ~E y DA do ln ,¡g~!•nto ~•""' !<,.poton•<o oby!n~onto ho 

oocuonclno yo <lotu-in.><•• pozo enoo v•~oOh 

La ooyozh do l<>o oltodo• utilHndoo ~·<> 'rooot""'·¡oo p<Oblo•o• do 

rm~•·~•c\On """ lo• cuolOo tc<1ou!' no hoy ""lu<\onos ~~ti-•o, ••­
nuiozo ¡,, ]Onuncl<ln do un dotozolnodo n~ooro ~· o<oqcoooo do p<odLS 

c\6n y •u pooto<lo< """'"""'""· lo~o• "'"" ~Hodoo t!onon lo oi9uio~ 

U on oon;lft< oo nolocclon, ~•• OOO<·<<i<ln dndo ¡ 00 1~ ,.¡9no ol l.nl­

oio "' ou ••·•li'"«M on uno da<•<nlnodo ~~oulno, Ln '"'""<in oo~Yn 

lo cu<l lo• .,,zo<ionoo '"'''" ••l•cclonoO>O donond<'~ nb•l•n•n<o do 

·¡, ro<JI• do n<oO•••·><i~n utllhnd.,, (n ntrao poleb"'• """' roo!n go• 

nnzor~ ,'<oq<n••• d• p<a~uod6n dirO<ontoo, 

Cu.ndo a"lion~o• •-u•lou!nr O"•'" do "'"'H•~•oiM, oodoooo •onoror 

oro~••••• ~tlliundo doo orocodi~!·~too difozont••• proco~lolonto ~ 

~ >' p<ocodiolonto ~"--0!.!.· Cuendo ,. utitl'" un orocedi~l•nto 

o in •J~oto, no 00 udd c.~blo< ol Jniclo do uno opo<oc!ón q~o yo fuo 

nol<¡nndn, Cuonrlo 00 utli!•• un pmcodi~hnto con ojuoto, ol <nielo do 

loo oporoclonos yo ool9nodoo """'~" <nbloroo ~"'' o<ooodor otuo O~J! 

ro<ionoo. 

(o ••ld•nto ""' ol procodi•lonlo <on ojuotn oo ~u<ho ~h lobodooo, 

oln •-bn,-~o ood<Ó gonornr ~'"O'"~"' do oro<Juoci~n •1• ofi<lon<"· l4 

••~o<ln oO••Iot• do loo p,-o~<-•• do • ....,.ut4do" P''" lo gonor.1<i<ln 

y """lu10i~n <lo OZ09"~"" do rzo<JuedOn, ut!ll'" •l o<oooOI~i•nto 

oln njuoto, yo ouo o• ·~y dHlcU doto.-.lnu uno ·o~gh rl• •N•••• 

~u• ••• zo•l•ento nl«hnto. Pez otzo ln•<O, cuondo no '''""'"" oro-

C.•ntt, froouonto~ont• oo ""li<o un p<D<oH•l.onto eon ojuoto, E: o ••J 
~ .... •~• h ooluc!On ld,.l oorio "" o<o~<•-• no <o"DUt•dOZo q~o 

llo•oro o <•bo un oco<odl•i•••• con •Junto. Sin ooloo<oo, 00 ootzo•.o 

• 

-· ¡ 
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d.nonto dif!cll nuo uno cn~nut"dOfA '""'"""'"" ol nroc'"" """'·'\ uU­

li"1o por ol oor Ou•••o ~··-• llov,~ • o•bo un oroc•dl•h•to con oJuoto, 

Un <M<•nto nue •• io,nrt.onto nntnn<lor <'uond" oo notl,n '•""'""''" o<n­

F""''" do n<o1uool6n, o> ,¡ conoopto ~. con1unto "" n~•r .. cinn•• orn­

~··~•Oloo 12,)• • •oto conJunto nortonn<on tnoloo n•¡udlon OO"'noionoo 

cu:¡oo o~nrnclonoo ~roco.,onloo yo fuorM o0i9nodoo, [n ol coso do un 

h p•!"""" on•<Mi6n "" codo uno do loo •n• o•oducto•. 51 oo,. cuo\quior 

oro>lu<to pn<lo•oo """""' "" prac•o"'innto roolünnOo rluo n m.lo opOf,!! 

cionoo ol•ul .. noounto,,ontoncoo ol conjunh (5
0

) eontondr~ lnlclol­

mooh ,. • ., do •o• on•<n<l""""• SI rooorO•••• ol conooot~ d• n•oeodl• 

oionto •1• ojuoto, podo•o• -~ntonco• d1troar que cuondo •• utili" o o-

to o•n<,dirnlonto l.o oooroelnnoo """'" po«r~n roo••••< o 150 ) ~·• ••• 

quo ~oyon oldo .. lgnnd.,, 

to (So), 

o) Po• p<1>iu<to, 

<on>lotl<l•• 

on noto eooo t•••ld•••• •n• ,.,b~onjuntn• (S) """ 

" do lo> opo<nclonoo pmgr-•bl•• d• •••• pmd ... cto. 

b) Por ~~qu!n., on ooto cn'O ton<lr1,••<" "•" ouboonjuntn. 15~) QUO CO!:! 

ol•tl<!no do la• o~or.clonoo "'""'""•"•• do co>lo ~~oulno, 

D• uno for•o g•n•cnl, podo••• o!oclr ontonc"" quo lo g•n•n<l6" do P'!!. 

1'•'~·'" do o•oducci6n con•<"'• do la ·~llcoel6n do uno •••1• 1uo noo 

oor~lt. dotor•l••• on ouo '"""''"<lo loo """'·><iOOoo d• lo• "'"'"''"' 

conjuntoo (S~) ""'~" proc .. ndao on loo •~1ulnno cou••,,ondiontoo, ~o­

bo '"""""" ~""• PO< lo ••••• '''"""'""'"• """ cuol~uior "'"~'"~• 
<1; orodu<eJ6n '' '""!Dio dot~r•!nor una r•~lo da orog•••od~n <oooz do 

9onornrlo ' vl<o '"'""• 

SI noootroo d>tlniooo <lo •Lgun• •••ero un ~ro~looo -io p<O~<o~«i6n, 

0" •J••~lo >0/VO/f,, y nnli•••"• uno dotorrninndo ro9l• do oraor•••· 

cl~n. ~onunloonto o oo<ilo•<• """ co•outodoro, ••t•ro•oo utillznndo lo 

Hcnlco <lo »•ulocl~•. Coto '~"""" "' o•«•••d .. oento ~tH po<• In <Jt 

oolucl~n 1o loo pro~l•••• do ""i"""ciAn, ya QOO po<'o•oo ooll<o< ••­

.,,. roolno <11'-'""'"" y ovúuor h oflc\onc!n toloti"" do codo uno 

do oll'" 0ntoo do ou ouonlunl tonlontoci6n on la rdctl~•. ~. hocho, 

• 116 • 

• 
hto o& .,ctualnnnto o\ ,,oo"li~Jonto ol.n utlllr.do on l,. lnvooti~,_. 

cionoo •obro 1o rro~ro .. cl6n do lo produod~n, yo ovo pou lo uyo­

rlo d• loo l"ohlo•-•• no '" n, dotnrolnndo todo•lo loo ugloo ~uo 

-,oodu<•• o oolu<ionoo Optlooo. 

to oun oonoroo, 

O.r o<lu<ldod n lo• oroduotoo ~un llogoo rrl~o<O ol o!otooo, 

Dor p<lotldnd a loO p<o"ucto• do ti.ooo d• ontrogo •h cor<o. 

Onr oriocido~ n lo• ~roducto• cuyo• Ho~poo do "•l'l"'" """ 

···~···· 
Ot<'" '"Ol•• do "'""'"~'d6n ouo h•n oldo •••luod40 on loo dlvouoo 

UnboJo• do lnuOHH••""" nono 

o) D-' pr!~;idoo\ • '"" op"ndun"" m~o cn•tno. !lbo.<uono 0"" osto r~ 

glo o• IIO"'""""'' dHoronto do lo '""lo IPII:, yo ovo l• 2l'_•'"ci.A!:! 

oh corto Oo un Ontu~ln-odo conjunto (50 ) ni oi<Mpco portonoco ol 

2roduc\o do oonor.ticono do procn-i•nto. Dobldo o¡, olollltud 

oun odoto nnt<o .,¡,. do• roglno, uHlirnronoo lo obr•u!nol6n 

1P~: 1 o•ro ¡, ouo dn ot!od<l.od o loo produ<too d~ """"" tlo•po do 

P•••••nmionto y lo obfOvln<l~n Tf~C;¡ P·"" In ouo dn o<~odd•d • 

las OOot•<lonoo do corto<. 

dionU ••• oonor, E•to r~qlo conduco ~ tooultndoo •h o oonoo ••­

••J••I"" o lo• do loo rogloo IP~CI y TPIIC 2 y lo llooorornoo lf~Cl' 

e) Oor prlortdnd • loo otoductoo cuyo n~ooto do opornclonoo pondlon­

tco ••• Mnor (IPIIC,l. 

d) Dnc pdori<IOd o loo productoo cuyo contldod \otol do trobojo no~ 

dlonto "" ooyor (CIPII). 

o) "" orloridod o loo p<oductoo cu:¡o oaooro 4• opo.,cionoo poodloo­

too ou ooyo< J•OPK) • 

Lo of!<ionc!o O• "''"' rool•• ~o aio!o oonn-'odo ., orln<io•\~onh 
on lo ~uo •• torio<o o 1• rorlucdGn ~o). t!oo~o do fobrlc•cl6n .. dio 

y Gol t_\o,.po do fnb<lc•el6n '"'-loo, [n cuonto o 1• roducci6n dol 
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Ho~oo do fobdc"d~n •odio, ¡., rhglao TPHC
1

, I'~Cl' TrHC¡ y TPMC, 

900"0\~•nto CMdUc•n ,; ~·J"'"' ronultod<>,, DobO '"OOTdn'"o QUO cu,,n 

do uOuc\oO> ol tlo~oo do "brioacl6n ••dio, •••••oo ol ohoo tioooo 

roduchndo ol nl; .. ro oadlo do otoductoo ooMiontoo on In plonh y ol 

lo.ont.,io rn nrn'-'"" ooOio, >In •~boron, on 1" ~•yorln Oo lo'• •••oo 

., poolblo OHoroin"' roql"" oopocltico• ouc '"d"'"'" todouh o~o dJ. 

cho lnoontulo, 

En cunnto ., h ro0ucc!6n dol tln~no do fnbrlcod~n ~~"~o. lo• ro¡lno 

UP~ y nCoH gon•ul•onto conducon o ~ojoroo '"'"ltndoo, 

''""~•onto, ln ro9h TE~C cnnduco • ""'"'" uoultodo• cu•ndo ol oOJ.! 

t<vo oo ,,,,.,,¡, nl rot<ooo ~hloo, 

[o ovl.,onto ouo ootoo rooultndoo M oon ourlclontoo pn<• qu• l~o dlvo_¡c 

••• olotu•• O<oduetlvoo ouodnn rnolvor ""' coonloJo• ~<o01•~•• do 

pro9rn~·oi6n do lo """'ueo!On, ~In o~O·r~o, '"""~•• nu•· Ootoo ooo un 

ouo\o do pdrtido dol <oJnl podrin •~Hr •Oluoionoo rolati"""'"'" buon .. 

~uo nyudon o loo ~o~hroo 1o aop<"'• a ""'""'" l,. pr•oion .. da In 

netu•l oooiod,<i induotr!nl, El e'""" oot~ ,o;.,to n l•• invno<i9•olonoo 

y nOporo~o• QUO on un ruturo no ouy lojnno oo """"""""" oh y oh 

oolu<(onoo Optlooo pou lOO dlfHontoo tlooo do O<Oblo•ol, 

. ! 11 -

IX' ~\ ll\ l~C O " lb SQll]lC "l'Pfi"NJ&Ullli, 

l. R, W, =L .• ';<Y, >1, L. MA<'o/Ell y\., W, MILLEH 

•rooury or SohoOulino" 

Addioon 4 •;oohy Publhkin; Coop.ny, 1961. 

~. 0, H. JQH"'~" 

"Dotlonl T•o· """ Thr ... stoo• Produ<tion Scho .. ul•o 'ütk 

So•.-u~ H~n ]neludod' 

"""· ""'· loo. Guort. 1, ~ •• 1, """' 19!<, 

J, J, O, JAC<SDN 

"Tho drdor or •n• lt•oo Prooooooo on ·~· ll,<~inoo• 

Tho ~.tropol!l•n Hiroo So,ool, 0° ~ounl6n, ''o•i•oO<o, 1960, 

$. 8UH• f IA"E(~T 

"Süt.••• do Prod•ocHn-in"'oln>lo, Pho .. oi~o y Control•. 

fdilo<hl lioYo., HH. 

•, 
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Ejomplo de pr~pa<oe>6n ~o un dio~<omo de n .. 
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Clle>~lo do dto9uaao o .. f}oehoo en eo-put.odo 
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COooprniCn do ho '""eo ------------------- H 

.. 
BlaLIOCIIAFIA ------------------------------- 5< 

... EL PROVI:CT'O • 

~1 pro,.,ctc puede ddlni<•• """"'PI conjunto do 

antoc~dontes qu~ poc"'!te oothor loo vontojao y de•'<"Ujao 

OC<>n6ool.c .. """ oo do<lv;u, de oo.!qn>< ciertoo <ecuro.oo de un 

pah o"do uno empro ... estatal o pr!va<l.o, paro h produce•ón 

de dotGrNMd<>o blann o '""rv!c!oo. 

Un! a en d p""ado"" oonUdo 

do octual-nto. lmt.uior-n· 

to conolduA>•a..,o ,_ p<OY"eto o un e<>njunto do di .. ñ<>o 6"!_ 

"''"""'"· La influencla de lo lltoratura do ""blo Jn9l0 ... 
qua .. <olooiona con al '"""· t. upHaOo ol ol9n1Uc&4o de 

lo P"l•bu. y ou ""nU<Io actool quo •iD dU(!a yo 1'111 ,,_..., UJ:. 

U. pe.-a,..n~e de not=•l~.a, oo el dO dlMI\o y duorn>llo ~<>!!. 

jW>too. 

' NOOOstroo, oqu!:, u .. , • ..,. lo polobu Pnoyeeto on .., 

ooe¡><J Cn u ten .. : 

Un pro-yo<to ootl fonodo "'" uno out o do oetlvldo­

deo quo 00 von • •Joeutar o •• cot>n •Joeoton~o en '"'"'" eoor 
dlnado. Lo ~jeeuc1Cn de lu oH1vidadoo doto•""•• la reoUu 

ei6n e..,oJonado de ci .. tc• eventos. 

I..oo pro~etco pueden .. , cfolieoo, eoO>Q <l do la '-'­

hrieaciCn en .., ... do un producto Jnduotr!ol o "" dcllcoo eo 

1110 la e<>notruoeJ6n do una nuevo f4br1~•- Leo o.>Bte .. u do d!­

Ued6n do pnoyeetoo que vamoo o eotu<llu • Opliean bh<e•­

-nto ~loo proyo<too hO ctclicoo, oolsthndo otroo &Joto .... 

O>~a adecua~oo paro controlar lo• procesoa ofcl!ooo, 

Alqwoco do loo r1coqoo y .,.,nUngen<tao a q"" H on­

frenUI to<lo proyect<> oon • ...,.,robleOI pero 1>0 lo """ loo qU<O 

4orivan do ~rro<ao do ootl.,.ciCn en loo vortoo aopec-too quo 

• 



. 

' 
eomprondo el ""odio del pro~oeto y quo puebn ou do <al 

"""ntro que <Ot>duooeon al hoe .. o. 

ln~udoble~ente quo U en!rontar.e al d .. ar<ollo do 

un pro)'*oto "'l<llo '"r<qL<Ie« cont.at ""lo oloc!.i'-' poro afronta:" 

d do""o • seo .. , Olno to.,lfn con un onlllo.!o roclonol do 

lu pc<lbtlidodoo de b.i<o, b4 .. do on loo -jocu On<eeedon­

tu y ol~n«>o do juic'o d!oponibleo. 

Vn P'OY*<t<> es norNl...,nto el producto dd «ahojo 

con¡ ... .., lnterdtoc-tpU,..rio &o pr<>feotonoles y •'l"<hlina~ 

de =.oy 4hor .. o u ... o. U -t<>do\<><¡!o que aquí YOII>OO a eot.'!_ 

dior oo o5pe<hl~onte adeeundo para loqur la coordlnae!On 

de loo .. tuenoo do t.adoo loo po.rtie!pont .. en un pro~eto, 

e<m o) objeto do oltomor u fe.-... odoocuodo lu -••• e.,..-
neo. 

Lo plonooci6n de cualquier proyecto, en ouo di ver­
u o otopao de deoor<ollo <"'JU1ore un pr.,.,_oo do oproxi,..cto­

nes ouew<1vos. lluronh al .vaneo del ,.._,es neeUOrlo llo 

vor o cabo un trab4jo ""'"""'""" .. de plon~od6n f pro~ro,..c!<ln 
que conduuca en todo momento al camino ~•Jor pon al hito 

dd proyecto. ~oto pr<>c~oD tlono lu!lor, en ~rt!oulor, cua.!! 

do H loocon lu <evtRonu pu.!Micao do lo Ruto> Cr!Uu. P!. 
ra ou octu.ollnoJ<In. 

Co"" .. vorl ..So odolonte, ol Mát.od<> do! Comino 

Cr!tl"" p....,• •pllcor.., o trob4joo auy .t"''IOS o o proyectoO 

.,... .. nto =<>plojoo, como oon los de 1notolocl6n, por e¡e,.... 

plo. do""""""" proyecto lnduotriÓl, on CU)'Q cooo ol proeo­

dlmionto oe puedo opllcar, on fo"""' qenorol o lo totalidad 

del proyo-cto, en ooo ~tapoo (\o, est>Jdlo dol .. rcodo, taa.allo 

y locolluc1~ do loo lnotolocloneo, tn!lon.lor!o, tnvor.,onu, 

prosupuootoo y ordonaci6n do dotoo poro lo ovoluool<ln, Unon­

ci.,Jonto y O<!lOnlucldn, loooto lo OntrO!lO do loo pro<luctoo 

ol dltl"" eonowoi<lor. 

' • 
~" ~~ """" antor<~r •1 ""'todo se apltco o d!fo­

untoo nivoloo y re<¡uiero lo'aplleool6n de un oorroeto «!. 
torio de eocolo para ou ut1liuci6n, dectdiendo ou.l.l oo ol 

nivel do detollo mh odoeuado en codo co&O. ~~ hito do 

1• oplleool6n d•l mHodo uuibo lundornentolrnonto en lo 

bueno ooleccl6n por porto do loo r.oponsableo do! trabo jo 

do ploneoc!Go> 1 pr<><JU,..<16n, de dio"" ni~l do detall~. 
yo quo un dotolle ••COOlvo lo eonvlOr<e en •n90croBD Y po­

co ~•nejable y uno falto do dotollo lo ~•co indt!" 

Por otro parto, de<de el puntode Vloto de lo 

opllcoct6n del >U!t<><lo do Ruta Crft1oo un pmy~oto os ouol­

qutor tareo quo tiene un principio y un fin doflnibleo y 

quo roqulero •1 """''""do uno o d~ mlo recurooo on codo uno" 

do loo ootlvldodu Mporodoo, pon> intoneloe!onodoo o !ntor 

dopandtentu, quo deben ojocutar• poro olean•&< loo objotl-

veo pou loo Ou.oleo el proyo-cto lul JnoUtu!Cdo; 
do R.L. ~ortino) 

" ,, 

" 

RECURSOS.- Que oon loo modtoo de quo noo valemoo 

paro rooli<"" loo Opero.oionu. 

rn>IDJCIC~ES C !t!Sl"RICCIO>IU.- auo oon lo< loo~ 

ruque Umi<on y cond!<lonon nuootro p<o)"<'ot<>. 

•1 pone"" o ol oj-lo do! ""nto]e do uno planto 

tor-l~ctc!c• poro lo ~on~roc!dn do ener~!o eU<O<]ea, lu 

o,..roclonoo oon. por •l•mplo., leo trabaJo• do p~doraciOn 

do ro'"" para 09""· lo <onotrucci~n do chentoelon•• paro lo 

<ol4uo, el ooontoje do loo ta"lu•o do combuotlbl~, etc. 

Loo rooursao "'" b•...:cam<nto. Poroono), ~nuen•••h!'_ 
to, Dlnoro, CrldHoo, ~•toriales, "~t<anúenh y l"lernpo. 

' 

' 

.:· 

' 



• 
.t .. Coódiolooo• o R .. Hiccioneo oon 90neral~onte 

de o-oto •~terna ol prcyec<o en oí, pero qenorol-nte i!!_ 

!luyen en forma detO<mlnanto on ol éxHo del proyector eo-

0>0 oon' la tocho flJo do tuodnocldn de uno obro, h ontr~ 

9• de dJ .. ~oo y planco, ~····••l•• y """!ulnoria; loo a ... -
toc!onoo do eapltol o créd1tao lu oprabocloneo, ln-cel~ 

on y UCO!'<'Ioneo do loo tnb.ajoo pueial o totol.,.nto t<E_ 

mlnadoo, otc. 

'. 
La ploneociOn tieno por objet.a U previol6n del 

futuro, con ol ohjeto do adecu .. nuestro pru.,nto y ru<ura 

actividad, !""<" boeu pootble .1 olconca do doterminodu 

.,.._, eopeeHicadoo, on uo tiOOipO uUbloteldo. Inclu}'1' la 

ooUmac<On de loo roeurooo 9000nleo nec .... ioo pno ole•!!_ ................. 
La planeociO>o lo pool,_ o dluldi< ono &otrotfo¡i­

"' y T•etleo. En lo planeae!On u<ot69iCO oe '"""'" dectol~ 
neo que Uenen ef..,too .... por~onentes y quo """ ~h dtt<c!. 

loo de cOmbtor y Uonon reper<uo:'""'"" o plomo""" lorqoa¡ 

la plonnc16n r•cuco por otu porte, oo r .. lfra por. ac­

c!onoo o •h corto plo>o y .d.o Uctl.,.nto <•""'iabloo, bboo 

U pos de phneocl<ln ootl nece .. rtoo y •• <""'P'"""'"'""' 

En'~"'"'""" ~·n•roloo oo acootu...,ra dividir a la 

planead <In on troo U•9"'•• A oeorto, -.!!ono y lar90 pla>o, 

Lo durad <In do cado""" do eotoo unqoo u voctablo con la 

ra~o de acUvldod en la que •• rcall•a la planead <In y del 

4lnom1"""' """que dicho '"""' oo do .. rrolU. 

l>o acuerdo e<m el Dr, ~u .. ol L . .o.c>oft lo plon••­

ct<ln la pO<!onM)s dtvtdtr on <reo tipos funda>Mntoleu 

Lo planución re,.,lutorho \lUO buO<a una ooluci<ln 

rowelvo ol p.....,l•- plonteodo, """"~"" ooo lo ...,jor oolu-

' 
Lo phn••d<ln opu.._¡,.,,,, 

rooolvor un probl .... Olno .nconu., 

blo, 

Ou• bu•r• "" .,la.,.nto 

lo -jor ""'""Ión poli-

La plonn~ciOn adaptotiva. ~e odapto al oht-. 

poro '""''"~' •jor el,pr<>bl-, conolderondo on 01 tfn.lno 

.o:l.ot-. tonto ol Organl- qQe tione nn prQbloN que'"""' 

~L MET'OOO DEL C ..... INO CRITICO. 

El "'h<>do del Com!no Cc!Uco consloto fuMomon<ol 
""'"'" do lo 019v!enteo 

1) Eo uno l>o<rao.lonto de la odalnlotro~lón poro deU 

" 
" 

., 

nlr Y <C>Ordln.or loo oOtiv!dodoo que doben H< reolh; 
du poro cumplir con hito y o tlom..,;, lOo objotioroo­
do un proyocto. 

lino tlcnlco guo o,...da en la to.o de 

ro no '"""' lao decio.lo""o p<>r of ........ 

UhO t6cn!co quo no o prQpotclona uno fnfo.....,ciOn 

.. todrouco qvo neo porodte conoeoc quf '""orUdumbro 

odote «>n u-cto o lo termtno~Hn oporru,.. de loo 
octividodeo do un ptoy,.cto. 

Un ~Hodo que pormtto ol d<rootor do 

4lrlqir ou atención '*"'"' •• 

Ol Loo probl...,• latonteo que ''"~"'••en f/O oolucto 

•••• 
b) L<oo pr<><edf,..entoo y ajuoteo, en lo q~e .., refto 

re al tl""'f'f, loo rocur.., •• o ol ..,.]ocoodento d; 

lo •flctoncia, q .. por=i<an -jorar 1,o COpoe!dod 

que oe tlono paro Cwopltr con loo objoUVQO pro­
pueotoo. 

• 



• 
Deodo. ol punto do vllto do oo<e ,.ft.,.,o, ta...,Un 

dot>OooinOdo nor .. lmento e<>.., do ~Ya Cr!Uco, Jo planeoclón 

oo lo Primoro otopa dol proce"" y cono! su on lo de<e<ro.Lna 

Cl~n de lu noeooidod .. de reeurooo del proyocto y ou or-­

don necesorlo do oplincJdn, on 1 .. dlveroao ocUvidoho 

quo deben rulhor .. pou '""'"' loo objetlvoo del p<ope­
<o, 

Por oj.,..pl<>, ol ol p..oy.octo cono!. oto de la 1 noto 

lodón de uno eo<,-uctuu -•H<co, ol trob.ajo do plan .. cHln 

conolotid en ol •••Hoto paso o P"""• do lo for,.,. en quo 

.""V. O reollou el """tojo, eotablocl•nda leo oiotemoo do 

trobojo que .. "UlUarin en codo oupa del,.¡_,, y .. ,..., 

o<on.mlo el oqulpO do -niobra ÑO odocuodo on coda """" ; 

h cla&e do poraonol quo .. ,t nocooauo en coda etapa, doc!_ 

dlonOa en qw6 _;...nto M utlliurln VUJ<>O turnoo e oo pego 

d tiempo> ntu.-

> 

•• 
Con loo focroreo ya ooubl""•doo on lo Planooc10n 

"" praee<lod o real1••• ol prO.,<OON do0alla4o de ~ado uno 

do 1 .. acuv<~adeo que oo van a roo u .. ,, quo ~uodarJn fl­

nol.,.nto •otablo~idao """ feetao do calondodc cla<>,..,nte 

doto-nada o. ~oh u lo ~=gro.od.!ln. 

&o """'""Un U toner en cuenta al roali '"' loo deo 

pr<>eeoo• ante<loru quo uno o~ro puede termina< se en Uem­

poo •uy diofmlloo depa...Uen~o do lo !or.o. y lo eantfdod en 

quo oe UUiicon loo ncuuo• dhponibleo. Al hocer un P<<:>: 

9'"""' paro <ulhu Wl Proyecto el objetivo fundamental 

~·~ oe 1"""'9"" o o el do temlnarlo con la mejor CALIDAb y 
000 ol .,.nor TIEI<PO y COSTO poo:!bloo. 

' 
a.; <O O Y quo eu&lquler ..._ .. .,... de plonooe!ón y .,,.,.,,.-..cHin 

do lo~...;....,. tiene que oorlo tamb!ln. Ku<:Mo puoonao 

creen que todo tor011no con lo preporoc!6n de un buen proqr~ 

-. quo ... ,.._ o! puoonol tlcnlco y odnoinlohoU~o f"'<O 

"" ojoc..ct6ft. !oto oo ""9<0n ~r<O<. Doodo lnqo •• -jo< 

l"wloor un bUen P""""""'" uno oola ve• quo no hoe.r ftin~W>O y 

ovon .. r eft la obu o b• .. do 1mprovioad6n o intutetOn, Po­
r<> no e o ouflehnte. 

1.0. ponodicidad do rev<OiOn de leo proqr .. eu do• 

talhdoo del Prcyoctc dependon ~hieuenU dol """ de 6-

te Y do 1 .. reotrie<:ion•o lnt<!<n.1oo y externo o d 0 ¡ .,...., y 

= for-.. ••Y •-elol do 1~ •odobl.lldod con ol u_,., do <1!. 
choo nootricctcnoo y do lo lnee<Ud~ro de ou """'rencla. 

aoe!ef>do un <eou-n '""Y eonc!oo de loo d!ferentu 

_,todO& utlllu4co pOr& ol """tr<>l de p<O)""'"""• pod,_,o el.!;_, 

oi!too<loo e"!UOm(Uca ... nto do lo olquiento "'""•n• 

u 

" " " " 
" 

Experfeneia, Intu!<!6n, ,.._rlo. 

D!agro.,.o de aorou, 

Dio~ro,... de rioct .... , hta crrtlca, 

CO""'lnoctOn de Oiagramaa do Plechoo y ~"aMotlco. 

naneaet6n Conjunto de Di .. ~""• ~ntnqoo de -••· 

rialeo y 0<1ufpo f Conotruect.cnea. 

Apllc&d.On de Ingonterra do SlOt-u. 

Todoo •oto• ""'"'neo llevan o W'l oolo re»>Hodo• 

PR>:YISIQOI y COl<tJW::>L, tenerlo o neo pa-tan con~< en <:\1.01-

~ufe< p<C}'IIeto Y en cnalqutu .,....ntc, lo $1qu1ont•• 

•> 
b) Cu4ndc vo o rool<oar"" y c~nt<> .,. va o utdor on 

lBcerlo, 

•> O<>~ ho .oldo ya hooho. 

• 



., 
•• 

• 
Qu' oe ntl l>ac<~ndo. 

~ !aH~ !'?' hao«. 
f) Cutl e o ol cooto do lo reolHodo hooto lo fecha y 

""'"'" •~ """"" ~·· <<>"'-••• ejecutar lo q.,., fa! u 
por hac«. 

Poro Joqur esto• controle& quo oon totol-nte in­

dlopen .. bloo poro ol buen e<>ntml de loo proyecto&, el ""'Pie<> 

b .,._otdorao oloctr~nlcao npr .. enU ""po4orooo audlhr 

q ... tace poodble on lo octuol!dod tener loa c<>ntcoleo cHo­

d<>o on for""' adecuado, por ~und~ que ... wl pro,..oto quo .. 

t<&U dO con<rolo<. 

Cuando 500 pone un proy.cto on nuestro• """"" para 

ou reolha<i6n deba'""& o.tOOUrlo con t<><lo detallo, pou,eo­

,"""'"' ¡>er!oetaMnU q.& V•'""" o hoce<, dll""• lo v-o • bacu 
y c..&nd<> .. roqu!oro q...., 1<> ho9a.>0 y""·""" oon ooo reotrlc­

<:i """ •• 

Loo <"'""' poro Hanou y proqr.-r <m pro,.,.,to """ 

loo .. quhntn' 

" 

" 

" 

Hoce< uno uloc!lln cuHodosa dol trabajo o efoc­

'""''• o ,.ortlr do Jo_o ploooo, .. ,...ctucodones, 
--•10• y condtctonu del p«>yoct<;>. 

Separo< el trabajo on ouo pOdOo prinelpOle•• ""! 
u .. ndo que CALID>.O M '"'lUl.uo on cado l)na do 

oll••· 

Roeu el ootu~lo ~· Ottto<loo, n • ..,.,. y 11<>rlmi~ntoo 

4e coda uno ~o Ju ocUv>dodeo • realhu, paro •n 

cont<a< ol p%"0Ce~tlfl1onto ""• odoeuado poro llevar 

o robo cado oeti vida~ y eonoeu lo """" ~o reeur­

.oo qua -van o nocoo<tor pou .., ejeeu<:IOno *"'i 
n&fldo TIEIII'OS o codo octlvi4o<'l Uoal-Mo. 

. ' 
" 

" 

" 

" 

" 

•• 

' 
~oubl..,or la -•~~neto lllo¡lco neeooarlo eot .. loo 

41 !eren t .. acU vj dad e o, 

A.tgnor loo OECUR$0$ <ll.oponlbloo o loo dlfarontoo 

octtvtdodoo, 

Colculor lao L""hoo U.odto da Jn!cJo y ter..,noeJO.. 

do tod•• y codo uno de l•o actJrldodoo dd proyoe-

"· 
PROGIWIIICION d@ ho hehoo de inicio y teno.lnoeJ<In 

de coda uno do lao octJvldobo, dentro o!.R -• lf"'!: 
tea de U-, Y do oeuerdo eco loo RI!CIIR$0S di~ 

ntblu. 

l<nolUar ol U <"'PP tOtal ro ... Itanto poro la tormi­

noc<On total del proye<ot<> o do, uno de """parte o, 

o< oaf M <Oquie<e pua vor o< ea"'"!'><, ig"ol <> 

..,.,, ~uo al z"!UOrldo. ~n eaoo do ~uo el <o-l­

Udo no ooo ooti •hct.o<i<> l>onr una nuovo Plo,..o­

oiOn r >cogc~.,.et6n. 

Calcular loo ccst<>o Plr=t.oo e IndiToetco dd p<<>­

yoeto. l:n eaoc do que el <O<>Oto n<> .. con&idero 

adecuad~, hoeer uno ""~va planooe16n r progroN­

c<<ln <> llo~a< a lo coneluotOn do q"o ol proy.cto 

n.o •• hctlblo. 

El !llagr-. de Flocl>oa u "" -ol<> 1/)<¡t<<> dd prJ!. 

ro«o. ~n oote dl09<"'"o codo <lociB upresento una d.lhrcn­

to octivJdod, La long!<cd da codo flocho no tiona '"""'rton­

do, ni toopoeo oa 4lrecoiftn. t. eolo do la flocho reprooo.!!. 

.. ol prlnclp;to do lo oetiYi<lod y .., p..,.to ol rtn do b ""..-

• 



N.. Coroo oe trato de un -d<> l~gl~<>, lo OO<al• ~<>n q"" 

.. dibujo ol h""'~" de la fo~ha no t!ene imponancia, 

Para "':'""' provocb> da loo dl&q<a"'"o de fl..,hao 

oo necou<io pcoporarloo olquiendo uno "'rio <le convonci~ 

nu y ro~lu. Unoo outoroo rocO»!ondon unn, otcoo uco­

.Uondon'otcoo y le p~&cUco otroo ah, IDblOf>do en e<»ol"!!, 

to mucho o coqloo CMUneo on las qua «><loo ootln de ocuor-

••• 
E .tao <&Qlos, pOr otra porto, van co=biondo c-on 

ol tiempo, a medido que 00 van deoarrollando nuevos mito· 

do• o .. crean ""ovoo proqr .... s po.ro lo solucidn do oot.oo 

probl ... o, por -dio do ~-t.,.oroo electrdnlcos. l!>o 

nuqotro cooo Iao ngl .. quo van • N< o...,loadoo oon loo 

lligoiento01 

Re<¡l& l. Lao ·~Uvid&<!n .. ropruontoo pO< 

~e~io do rlechaa. Las octivi<lo<loo q~•<l~n li""tadoo por 

no.lco o ~VENTOS quo oon ocontKl,..onloo q"" u~nen '"•"' 

CU&IIÓC '"'"""""' uno o vorloo de loo ocUvlddu que concu 
not1 o eH nodo o uoneo. 

A 8 c. 

<e¡•re .. nta< ~oda actJvirlad, no tenhn<lo ninquno ,.,pcrtoncia 

ni oign!f1coclón la lonq!tud, lo fonoo y el .. ntldo do uda 

t..,h&, La <:eh upre..,nta el <OOO!•n•o do la acUYidad y lo 

P'U't• el lino! do la m ..... 

B 
5 

"":!la J, ,Coda fhcl>o e octiv<dad quot<lo do"""'lnO­

Oo d• acuer~o con ol nodo qua la antecede y que l& proe~do 

y Id de..,rlpd6o do la aeti~ldod ""coloeo ..al>u lo fl""ha 

,...,., En ol di••<>ooa antodor lo ocUddad 'A' oe du-.1 

•• 11-2), 

un proyecto lo""" P<~~tico o o dibuj&r toda o 

truopcndientoo a loo activid~<les iniciales y 

'""lanto, ol,•uiendo lo 16gico del p<<>gto""' Y 

loo flecl>oo co 

ovon•ar h•~·· 

ootableclondo. 

<iotem.IUc&oenu todoo loo tolocioneo l6qlcao q.,. exloton 

antro ho dlveuao •cUvidodoo, haoto lleqar a. la onlvidad 

lino!. 

~oqla §. A loo nodoo en quo coneur<en mJo do 

uoo oeUv!dod oe loo Oen<>mino "CONCURRENTES' y a oquelloo 

do lo< que portan ""• de""" octiddad oe leo llama 'DIVEg 

COI'I':ES'. 

e 

• 



" 
Rngla ~. ~nteo d@ que uno act! vid•~ pueda comen .. <· 

M debon hot>or• t.erm.lnodo <<>d.oo lu ootlvidodoo que concurren 
al """o Oo..,o dicho octlvidod =mJ.enu. As(, por ojmplo, on 

lo !19ur• lll~uiento la actividad !~·•l no !N<><IO ""' comon .. b 
OIJon«•• no oo ur ... nen 1 .. octlvldadeo (~-S) y (l-S). 

5 

~eqlo 7. COmo ... rm la ~09lo >no po<le-oo repn· 

•ntor a do o octlvldodoo""" los .,¡_,o n"-er<>D y en muct.>O 

coooo ocurre quo l>oy deo ocUvidodeo y o6Io doo que coOIIon• 

un en un m1- n<><lo y tor,.lnan on un m!Oioo nodo, oe utlH· 

un In "FLF;CnAS "" LIGA", o41.cionalu, gue no tlonen duro· 

ct6n, pero á Uonen otlHdod ""'" dor """ oocuoJ>da 16o¡id 

U dlogr...., do flO<:I> ... 

INCOMECro 

Jt!<¡lo 8, e> d9unoo'cuoo u convenionte poner 

al principio do to<lo un dhqro- do floeho.o uno !lecl'oo. 4o 

tlnp<> do in<otoci<!n o quo correopondo a actLYHodu pre· 

vlao del proy.cto en .S:. A uta flochO oo lo pu.-o a.tg­

""' o ""' -,¡II;Í conven<¡o, "" U- pooto<i~nto. 

" 

1¡> 

A e 
:>. 

U2lo '· cuo""o "" h>ce u" <!ia~r .... de fl~hoo 

dob@ Lena<• ·-•1 CU!...,do on qUG U• BOCIIonc!ao 16gi· 

coo ..,., conactao. h •uy comlln co..,ter ern>ru o eoU 

...... <~<>-

.-., • ..,., por ej.-¡>lo, el caoo de que e><tota """ 

ootiv>dd "C" que depende de 4oo oct.lvidadeo ·~· y "1>" y 

uno act.lvidod •o•, quo d•pondo ucluoivo...,nto do lo acU· 

vidod "A". E• f.!.cU oomo<er un ~<ror <llbujendo el dh9•! 

.. , co.> lno!lCo la U~uro slqu.hn<o• 

A e 

B p 

lll~GAA>IA IMCOI\J\EC'"t'O 

~· rn,..,. corr•cto ~·dibujar d d.ln9um.o e& d<­

MIIa<lc tal co.., .. tnd!co o oontlnuaei6n, uUlhon<lc ""'" 

U""h> do lJ9o, poro dor lo "''"''<">dh l<l<o<cou 

• 



.. 
A D 

B e 

Al ,...,liza< un proye<:to o><ist•n ot...,re dlt,.ron­

tu !o.-... o, o Y..ceo ""Y d1sítll1lea, de llevorlo a c~bo. 1.4o 

propuoci6n del dlogu ... de Hecho o y lo pro9'"""'cl<ln poo­

to<ior de lu •cUvidodn neo pen>l.ten """"""' on d pa­

~1 1<>• dHoronte• co"'""' po"'bloo de ejo.::..,lOn, ontoo dd 

o:oo\len>o roo! de loo tubojoo, P'J(!Undo .. uf eooo-,u b -

jor oalucl<ln O!n nec .. ,.a• '• n•"••• • -~ •• coo,ooao expuion-
elao pr&ctlcoo para en<:unturlo. 

"-'~ funda.,.ntol-nto po<a =ordinar lo• trabajos de un pro­

ynoto, •• loMopen .. ble ~oo en lo preporacf<ln de loo mlomoo 

r>articipon, 001'1 VO! y VOTo, loo ..,brutontoo, inqenhroo 0 
odalnlotrad<>ru q..., voyon o controlar loo tubojo• que R 

ootan proqro.,.ndo. Ell uta-f.,._, al tenu uno parUc(po­

ciOn directo y viva en lo prep<ozoeiOn dd pro~rama, ¡ 0 ••n­

tlrln """"' ouyo Y •• lnto'""'"dn ••lo aetivamonto en .., rea­

Huei&. Y M """Ur'n "h reopon .. bleo <!el eu"Pil"hnt.o <!e 
loo loe~•• nUblecidao. 

•• '>SIGNACIOn DE ~lEIIPOS A iJIS AC"riV!O.>.!J~S DK1. D!A­

GAAKII I>E ~l.I:CHAS, 

1..t. •o19MOi6n <lo tiempoo a lao aot1vido6oo do¡ dia 

9ro ..... puedo Ir l»ohndo o """'do que •• dibuja eado Ho-­

oho, o bien, M puedo tonobar ol <!lo9r.,.. ~le<o f"'h u· 

Ubh~er todoo 1 .. ...,uoncho Ióo¡looo y, ontcncea, oo.lqnor 
lo doracldn o e•do octlYldod. 

" 
En p.l9ln .. onrorloreo ,.,..,. lndlcodo cu•l eo el 

procooo que debo M9utr .. ¡>O<O Planeo< 1 Proqro-r d pr!!_ 

yecto y ollr oo 1odlo6 que lo duroci<!n do codo ootlvidad 

depen6~rl. bh.!eo!honte. do leo ro~urooo que docido..,o utl 

li<or poro su rONoll .. ci6n. 

Cuando •• utlllu o) .-!Codo conocido ecooo "C.P. 

~." lo ""lgnaci~n de lo& Uupco oo hice bao.llndooo en lo 

••perlonNa de looP'"""""" qua roolhon lo plonoocl6n, "".! 
&ldoron"" qua yo b&n p•rtic!¡>Odo oo octtvldad .. oholhreo o 
la cono.16erada y que pueden .. thar ccn J>aotanto opmxi ... -

<16n ol valor modio que tendrl d.J.o!"n acUvidad. 

Hay, por otu puU, ehnoo U pe& do prc)'O"<"too 

eoc>o, por eje"'''lo. el de,~<rcllo de nuovoo pr<xluetco o de 

lnveo<iooci6n. on loo que hly mucho tneorHd'"""•• acerca 

de h ¡><>oiblo du .. ot<!n de lu octtvidodu. Pa<a"rooclvor 

e5te prol>l..,.., .. hl de•a<rolado """ oolocl<!n ouoM&'tl­

eo. quo e o la booo del Si oto,.. "P~I<T" y "" fun.do on quo 

lo d10tclbuci6n do probabllidadeo de loo He~,.,. ~o Ouca­

ci<!n do O<Uvidodoo ccn """"" tn.,.,<<ld.....,ro. oi9uo la di! 

tribo.>el6o e<>n<>cldo ce.> "Ol5TJUBtlCIOII ~E PIIOUIILinAD>:S 

BE"tA", la que poro ~· Utlll•odo requ<oro de t<n .. u ... 

<i~•·•• do tiempo paro cada actividad• 

- ooU""' qoo dotorlnln•da oeUvidad poodo oor roOlhada. o 

oea, el U""'pc quo '"""'<fo rulhorla o.1 todo oueodiero ~! 
jo< do lo esperado. 

El tlppo ..:lo prol>able. 

do! Uo"'J>C en quo pueda ro&)har.., uno aeüvlda~, o.l todo 
ceurro ncr<Mlmonlo. 

....... u......, ,..ycr q"" ... 

"""· ol ti- quo 
to"'"'r!o ol t.odo ooliera ""'· No debo ccnelderor .. en ootoo 

eaooo lo pc>dbilJ4od do oo!lotrofoo. 



1 

u 

Cuando 110 h>een eoti~>eion•• de tJempo co.., Ju 

treo in41oodoo, ""ooth utoblec1o""o curvu de d1otr<i>2 

ciOn de prob&b1Hddeo """"' lo• que oe lndlcon en Jao u­

guru .úqulenteo, donde• 

'• • " tlo~ OpUool oto, 

'· • •• tiempo "" o probablo, 

'• •• "- ,._.¡.,¡ •••. 

'• • •• tiempo uporodo • ~odio • 

T~ Trn TM T~ 

' 
' ' ' 

T. T, Tr T. Tc Tp T8 Tc Tp T• To 

Loo po"'clon~o relnJvao·do T0 , T0 y '"•' on loo 

d1otrlbud6n, de¡.ondon ldq!camonto d~ loo,valocoo 

El nlor do 7 0 
C<mK> lOo "''u! eatudhdOo 

• 

Cuanto""'}'<>' ooo lo oepa.no!dn on<ro el U e,., oe 

t.imioto,;y-'- P""!a.ioto, .. y<>r Nrl lo ln~ort.ldwobro ocere.o. 

d<ol U-"" ~ue rool-n<e - •J•c•t.orl lo ocUvUo~. El 

Tr 

" 
concepto VA•IANCIA no• do uno ~do do lo inee<Ud.-bro. 

"""""" ]o VAitiANCIA eo 9ronde ..,y "")'O' lneertid>ll!lbre oeor 

eo do euol oer! ol tiempO real do <eolhoet<ln d~ una oeti­

rldod. 

~or """ poeta, lo ducociOn do una oetlvtdod oo 
uno varhblo aloa<ort~ cuyo diotribucldn de proN.bilidod 

tlon~ corocterhtlc .. q .. dependen del grodo"" control 

quo oe to~ga do loo hotoroo quo intervtonen on b ojocu­

Ndn de lo octlvldod. 

Uno actividad b!on controlodo Uone uno Uodon­

cio e !tea y .., tiene W'IO _.,, ino>O<tld..a.ro oeoreo dol tl- reo! en qn va o rooli>&r ... ' 

Al colculoc loo 4i•gro,..a de !lochao, c~>dquh-.. ~ ... """ ol ""'o<to ~1>0 H u~ paro dar Val<>r o lo duro-

cÜn •• lo o octi vt dadeo, ote.,pro .., trol>&jo con un ""'"' ,;~ 
lor, .. """ el diroctomento ~•U-do <> 41 oolcuh.do ""'""' "- -·· uaft<l<> ~1 o1 "'"""' del PEit'l". 

'· CIU.CULO !>~ UN DlAGIW<IIo Ot F!.EC.....S. 

""tu do proeedo< ol cUculo de un Diogr•~• do 

Ple<;ho.s eo ~nv..nlenU doflnl< olqunos tlra.inoo ~ue 0<1 u~ 

do..,. loo dleuloo. 

' t1...,p:> direotam.nto •• u ... do o U""po 

-lo calculado o baoe do .-0 • T0 y '"•· 

·r¡.¡p hd" n4o prd,¡.,. en <JUO puedo '"'unir 

P'I<L- hcta nh loJano on que puede ocurra 

"" avento-

CMJ'- "'-i@n<O "!'• prd><.!,.., h UtiO oetlvl<lod, o 

-•, la {octaNo prO>.H .. en que puedo 



.. 
CM.L • • ~omlenm ""'" l~jano de uno. ac<Jvidad, o 

no, lo /ud"' "'• lejano en ~uo puede co 

-n.ar. 

T>IP • Termina«<ln mla pr6><i~& de uoa &ctlv!dool, 

o ... , lo fecho ÑO pródaa en que puodo 

tormin&<. 

TMI. • T..rminac!<5o Ño lojano de uno &cUvtdod, 

o """· lo he"" ÑO leJa"" en q.., pu.-!e 
tenodnar. 

l<ar<¡en total do tle"""' o U- nounu 
total. 

MI. Hugen Ubre do Uooopo o ti""'''I flot.nto 

Ubre. 

Hl • Hargen independionte, o tlemp<> flotante i!). 

dop..ndlonh. 

Pan O>ojor coopr~ndor el prooooo do e&leulo vam<>o 

o =•&ide•ar el dlooa.,. ol.,..ntd que M indlco o eontln~ 

el'-'• en d quo "'""'" OQnitu!do lo 4<oocdpci<5n de ha oeU 
vid .. oo, p<>r una !otro ... ,o.cula. 

A e: 

• 
b •••• cuo al nent.o lnfctal lo ""-• denoooina­

do (1) y & hte lo ""ruopondo un tl""'po coro. En e oto for 

.. 
... loo U•~poo, que puo<len "'" dho, loroo, -<nutoo, o cual­

quiera ot<a unidad de tiempo, .., calcuhn co., 1 .. odadoo do 

lu P"rO<>noo. yo q"" • c<moidora que un nlllo no thne nn. 

&00 &ino baota ~U@ no hÓ tranocurrido ol prt ... r año, 

El e&lcdo do loo u._o dol diogro ... d@ flod.ao 

.. haco roeorr!~ndo hto ac"vtdod por actividad, oln dojor 

ninguna, h>oU ll~~or ol evento Hna!. on un e....rno do r~ 

<rido l>odo odelonte. l>ospoh so 0010ploun loo dl<'llloo llo· 

eiondo, COlO<> •~'"""' un ree<>rrido oomojante, p<Oro on oentldo 

contrario, doode el ovonto llnol "'-•t• ol inieal. 

I.oO rogla• ~uo deben -oir .. par. ol ei!C'Olo do! 

diogrna de floehas, en ol recorrido ..,e! a adolanU """ 1 .. 

G~ui...,too• 

" La focha m .. pr6x.i.,o on quo pue<le ocurrir ol oven• 

to iniCial "" hoco !9\Uil o coro• 

FI\P • o, paro ol ovonto inicial. 

l} .., eonoldero quo codo utlvidad .,.,.¡onu on cu.n· 

to el ovonto anterior =rro opondionte tlono luqar. 

o 000, CliP do ""'" oetlv<dod • Fl<i' dol ovonto quo 

la proeodo. 

" E.n loo nodoo eone>~runteo, la fec).a """ prdx.i.,. on 

que p»ede oe~<rl< el evento co«eopondiento al nodo 

en c~oot16n, eo la fecta ,.&o olojoda de l•o '"''"1"! 
ctonoo ..acs pr6rl ... o do todo o 1•• oetivldodoo quo con 

cnrron & &oto nodo. 

Fl<i' ~ Feel>o ..aco P"!xl.,.. do nn <"'ento, u lo •h &lo­

jodo do lao tor,.,.nocionoo llllo pr6d•u (T>tr
1

, :r!ll'~ 

.•.. T!<Pnl' !>"<&un OW!nto concurrente, rnn n act1vl· 

dado& quo o:oneurron. 



N<>da l. 

~odo 2 

" 
•o<as reqloo ol dia~uma de'la'plqino n 

Hao:e.,s F>!P
1 

• o 

Aetl\>ldo~ A U·'l--

o 
TI<PA•C>IPA + t• O+ l• J 

Flll'2 " l, ya q"" ontu dol n<>do 2 u<-· 

to Gnica,..nto lo acUo:ldo<l 'A". 

A eooun..ae16n "pod-oo O.quir loo cilc~loo 
cu.U<¡uhro do ho doo .,~;a. P"l<lbl .. , por 2-l, 6 ""' 
on e oto co.., ""'.1\Úr,_o p<>r >·J, 

·~· '· 

Nodo <. 

Uodo S. 

AcUv<dad B (2 l).· 

~o • ~ . • •• > 

·~· 
mo • o • ' > ' • ' 

·~, • TI<PB • ' 
A«lvidod o, p-51 .-

·~· • ·~ . ' 
~ .. ·- > ' . • > ' • ' ktlo:ldad e, U·<l. 

·~ • ·~ . • ' . 
~ ·~ > ' • ' > ' . ' 

~. • -· ' l«:tl vt dad •• (1·5) .-

~· • ·~. • ' 
·~· ~· > o • ' > ' • • 

FKP~ u el "'')'OI do loo U""'i'iO TMP do Iao 

octlvtdod"" ()-5] Y !'·51 qug concurren o 
ooto nodo. 

tono 

Nodo 6. 

Por lo ton<o, F~Ps • 9 

Actividad F, (5·6!.· 

• 
T~PF• C~PF + t•. + 2• U 

FI<P 
6 

.• TIU'F • ll 

~~ V"l((~ 0~ ...... OC$ DA L.\ WIUoCIOII TOTAL 

OEL DIA(: ........ 0~ TtJ:CH>.S. 

En ol c .. o quo oo pone e'""' oj•"'!'IO, á oo CUIOplon 

loo ._.._,5 <lo ojoc..ei&. planndoo, h duuct"" <otd 'dol 

p«>< .. o "'"''<lo 11 Middoo h Ueoopg. 

El objotiYQ <¡"" 00 P"I>rl'i'"" Ol r<O<"Dr<or ol dh9ro· 

ma do !looh&o on oontido o:<>n<rorlo d anteri~r •• el rle'cal'­

culo< la fecho ~h leJ•n• oo que puorlo tener lu9or cado ovo!!. 

to y lao fechao do tenoinooi<ln ..á o loj.no de loo actividod•u 

,del dhV<"""· 

P•ro hocu Utoo cUculoo oo l>ocen lao ot~u.iontoo 

=o>oidouci<>nooo 

U· Lo fecha ao!o lojano oc. que p-..do tonar lu~u el 

evento fhol, dobo ""' i9ud o lo focO. ..ao pr~ 

xi,.. quo ""Caloul<l on d ro=rr!<l.o hoc!o odolan 

" 

'"' 
• • u 

El oooúen<o ao!~ )ajan<> de ~ ... lqu.ier ..,t.h<dod eo· 

I9Ual o lo fecha ...&o lejano d.l nonto q"" lo "!!. 
cedo, '"'moo lo dur•cl<lo do la actlv<dod en cu .... 

ti <In. 



" 
TOU. ltre uno oc ti v<dod) TOU. (Dttl evanto pOS­

terior) 

CIU. loe""" octivi .. d) • t>u. ("" b "".,.. oct.)• 

J) La fecha ..... lejano •n que puodo oeurri r un no~ 

toes la -.lo e<orc .. o de loo t..,hoo do <OOO.!•n•o 

"'• hjar>O de lao Oct.l'<idodu que .. 1n de_ eoe 
.vonto, 

fiU. IDo un avento) • o lo ~o cercona do lu fe· 

Cl"ooo •h lejonas do <OOO.!en<o do la& ocUvida<leo 

qoa 00 or<v<nan en 41cl» ovento (CML
1

, CNL
3 

••• 

CM.Ln) poro !!_ act.ivid&dos. 

faro ...,jor ~,.,._, do lu n<¡lu VPOO o opl~ 

cubo d """'"" ej""'''lo anterior• 

e 

JIO<:éDOO ~ML6 

Actividad r 

. ~. 
IS-5), 

<-• 
E 

~=".n ~= r._rf' 1.t. 

•·Il 

TIU.f" • """'¡ • 11 - • ~ t•ll·lo' 

PML~ • ·~· . ' 
Actl"id~ D fl-'1. - ~. 

=· • ·~· 

... 

" 
lktivldnd '• !<-s¡. - ·~. ' = ·~ ' •. ' - ' . ' 

·~· •• ·~. • CI'II.E ' 
~odo •• ·~. ·~ • ' 

ktividod •• F·ll . 

·~ '""' ' 
~ • ·~ ' • • -' . ' 

.octividad '· p-o¡.-

·~ ·~. ' 
~ • ·~ ' ' . • • ' 

IOO<Io 2. l-o foch& a.io lojofta eo q,.. puedo oeurr<r· 

eoU avento oo lo menor do lu fe<:llao <!<> 

""""""'" m!il lojano do loo octlvidod*" 
B y e; 

P<>r lo tanto! rou.
1 

• l 

J.<:tivldad A, !l·l),• 

OlLA o Tf<l,A 
' 

Eoto re&ulhdo final do CKI.'. 

proboci6n do loo cUculoo, yo que P'MP~ 

to inio;ialJ do la,.,¡.,.. fnrn.a que FML
6 

!lnd. 

o, n<:u "'"'" de cooo­

•n d uen n<Ll - " 
FOIP ~ , 

~~ lfiOr~en T<>tol •• J~ual o la djfor~noia ~nlro lo 

focl"a ""'" Lojono del Bventg ")'OOK>r de uno ..,tlvídad y lo 

f""l"a de <•.-.o.,..dón -.lo prOJ<i- do lo octjvídod •• c~o.­

'-' On. 



" 
In' • FJIL - T"" 

ti ~ar9en Total u, por lO taoto, ol ue~¡><> _ 

quo puedo rotrao;O<• ~ualquUr ocUvldU, dn que .. ~tee 

to ol Comhn•O m.Oo '"'~l"" o 1& <-• '' -•• ocurrenclo do 

cu•lqolor oct!vidad o ••• o ' • 0 -no, •• ••~no Cr!Uco do! dt•· 

• 

Slqutend,o nada ..ao ono do Jos co""-OOO do rtl­

oulo Indica&>•' 

MT• CHLO • CH>O• 8 • 5 • l 

So poodo ""' q"" e..an<lo doo ocUvldodu .. th 

on ""rio, <"""'lo D y D, tlonan d mi=<> ,....rqen "'tol, b 

nto cuo, cen.Utuyen, adoOIIIo, lo (\n.tca Ruto Sukr!tlr• 

<lol dhqr.- "" """otldo. 

liT • TML. TMP. CML. C>!!' LoO GnJ.e .. Octlv:ldadeo quo U e..- ,..rqen r..!l>ro 
oon aquol)U quo ooncurun a un nodo y no pert.enacon a nift 

El 1<ar9on total'oo ol nr...r<> de ""ldodu do 

<1"'"1"' que foltan po.ra que lo acUVid.d.., vuolva cdu­
oo, 

El llarqon TotU eo, en q<rnorol, el nÓJo•"'' do 

unidad•• do tiempo quo puedo t<>~ar 0dic<onal.,.nte ·0 ¡ uem 
podo ruH .. cl6n do ooo o o• •• ' " -e ov• a , -n e.ouwr un rotu..,, 

o -•· «<n •-n<ar, lo tooe• •-•••• ' > -r- e e~• qUI.er ov.n<c, 

qua • ~ncuntra en la Ruto crrtfca. 

1:11 nueotr<> ojomplc anterior loo art.lvidad .. '" e, 

e Y r oe oneuontr., on la ~uta Crfuco y no t.tonen por ¡ 0 

tonto !<u9on 'l'<>tol. ~n ca<Ohlo, la. a y n o! ti e"•" u. ··-· -~.rqon 
TOUio q ... oO, odqufondo loo CCftCept<:U O"!'<UOdOO> 

Pon la oethHod B 12-]) .-

CMPD • 1 

l"IIPB • 8 

' ' . ' . ' 

~~ ""'•"" Libro u 19uol o la 411orend& on<re 

lo fec"" •U pr6><illl0 del ovontc pcoudor do uno oc<ividód, 

y lo feeb& corro.opotu!lonU a lo u-nad.&n .dio prOd .. do 

lo m .... acUvidd. 

o ..,., 

El Morqon Libro, "" pcr )o tanto, ol <ie"'''O qua 

p<>ode ropruontark lo '-",-.lnoelóc dO u<>& oeUvfdo<l, oin 

ol...,t.ar al Comi~•o .... pr<l~ll•o do euolqutor <>tr& acUvi­

dod o a 1& fec"" mio pr<lrlma <lO cuolqufsr evento en el diO 

qr•,.. de n••""• oorre_.-41cntoo. 

~n nuoot<o ejemplo, la ~nte• aceivld•d quo u~· 

no ""rgon UbrQ oo 1& O (l-5), por "'" ).a &nlca actividad 

q"" llooo¡o o"" <>04o ccmo.,rran~e 1 no o"'-.1, ol _._,U_,.,, 

on uno JWU. CrlUe•. 



" 

~- -~IIPD•9-6•l 

oio que el """"'" 
feoJ-~ """ pr6>d,.. esperada. 

.O.pHcando la fO"""'lo do 111> o eualquhra de lao 

actlvldadeo del dio9r&mo <iu• oirv10 do ejemplo, en-

para h aetJ-

vidod ~' • 

F""• - '""e- 1 - 1 - o • 

h Inuro .. nte IU.,.r lo otene10n -n ol l>oeho 

H o!o~>pro '"""' o,..,..,, quo d 1<a;: M que el Hargon Totol 

gen Libro, yo quoo 

liT • nu. - m 

' 
~-~ . = 

' ' FIII. o o 5!oe~ro -~· """ ~. 

Esto U ....,o u'"""'"" ol t>""'l'" ~QO pQ..le toaar 

1> ~cO!viOad n (]-SI od¡donol,..nte, '"'~'" ""7emio•ol0n 

mio prO>d"" eo~e«d•, ,;in <¡QO ol eo~nt<> rs¡ dol• de '""Jj 
,,,.,. on s.. '"""",._u prOri.,. • .,.,,.o •. 

Aplfondo U /Ouula Oe KL o euol~ui•r• de lu 

d-.lo oetlv1dodoo del dlogr•- '1"" olrn6 

o:<>Mro..,o quo on to<lOO loo eaooo I<L • Q. 

11!. • FKP4 • 'I'I<I'C" 7 - 7 • 0 

E• intore•••<• uomo.r lo ot~neHin oob•• el hoe)'.o 

de quo el ""'""" .,..,,,¡ oo "'""'~''" i•uol o May<>r que ol ""!. 

gen Ubro, yo que' 

' I<L • FHP - ,...;o 

,, ... , ....... 
La• Onicoo oeUvirlOdfiO que puoden t•no< ~arqen I~ 

do~nd<Oote ¡><>oitHO oon aq""ll .. quo lloqan • un !><><lo=~ 
curronto y no .. tln on una ruto cr(Hco. 

Sol .. >ente loo Korq~n•• lndop~"or~n"tu P'>""j •o• 

noo 01nen on ol t<Obojo de F'"'l'" ... cl~n. 



• U Maeqon lnde,.n~ienee oe obtiene ren~ndo a U 

ct .. o.h pr6dma d~l evenco pooter!or de """ ocUvldad, 10 

"'"do lo !echo I'O!o Je)•n• del evento anterior de lo mfomo 

tlVidod y U durad6n de ~Jt•· 

o""" ?•"' la ""'''""••• • r~.N> 
~'" • r>ll'~ - 1nn.• • q 

•• 

o=quo 

nen on 

las octlv>d•du ~uo cor,cu<roo• o ..., f>O<!o lnichl to~ 

., urmfnaci6<> ~•• Lejana, )>aeiendo que dJem evento 

tenga luqa< on •u Foc"" ~h Lejan~, de to<lao ..aneu~ uta O!;_ 

t!vidd puedo retr .. or.., el <iea¡>O e<;>r<eopondJonte o ou llar· 

9•n lndopondienee, Otn a<oe<U a la <•<ho .... P'?"'""' dO."" 

En la [>guro .. gu!Mte, o6lo la actividad D t!ane 

,..rgon Indel"'ndient,(po<itlVD. Loo duractonu oo ind,leon"" 

loo roet.nguloo ~ue oporecen debaJo de codo fe,el>a. 

" 
J;n ol dlogra~<a onhrio<. b Ruto Crft<co eO<re•poo­

de a loo aetjoidodeo ~-<-F, con un tiempo total para todo ol 

dlogu"" det l + • • ó • u. 

Si eolcull""'• ol ~!ogro~o ont@do< Ob!@ne""'' lo qu~ 

se mvoo"'" en la oiou>ento tohl•• 

MU v!dod Ouroc!On '~ C~L TM> 

" ' o o ' • ' ' • • 
o ' • ' " • ' ' ' ' • ' ' • • 
' ' • • .. 

l'."L "' ' o 

' ' 
" ' 
" ' • o .. o 

"' o 
o 
o 

• 
o 
o 

"' o 
o _, 
• 
o 
o 

R. C. 

• 

• 
• 

Puede ohoO<V&<'@ on lo• dotes do lo tabla ontu!or ·- -
que p.oro la o ootlVid.Oe• ~uo estin en la ruU crlt!eo. "todoo 

los mlrooneo oon iounieo o cero. Y quo, poc otro P•.«~. 

lo$ oethido"•" quo o.o<n on .. u o. • trovh de nodo$ no con 

CU<r•ntu, Uonen loo ~.is;noo ~&c9~neo toUI ... t•! como.., 

muestu en loo •ctlv!dod~a " y C. >:o bueno recoodor oquf 

~ue •nodo cor~eu<ren<e" u "1""1 ol ~uo·u..,on """de uno oc 

tiv!dd y "nodO no eoneurrente". o~uel.ol que odio lleqo 

uno oct!v!dod . 

•• 
C"""> ojetnplo do opl<eael6n del ""'odo d~ hta crr 

tlco """"'"o ~Uli .. , ]O plonoou~n de un tnbo¡o <le~""'" 

"'""•"'" cono:Utonto on ol •~n?h•<> de un tra- ~o tubP­

tfo dO Vopor que se dodvo dol cobe>ol p<tnO!pa] o~ 50hd• 

do vapo" dn uno coldP'" p•ro uno ""''" rlo c•lentodoru do 

""' t1bt<c•. 

V•mo• • supon•• que ~•ta tUbPCía oo ouopon<l!<la r 

q..., "'Y vu!oo •U•uloo al nhol dol pi<~ conectad .. a •.! 



" 
Lo se<<IOn .,..rUcuhr de lo cub«!o y ..... ..,5 qu* alquno• 

M el! .. e•Un Mf•cruosao. U tu~a¡o con.,ste en la re""'­

et~ d~ Ja tuborío y de la o vlhul .. vhju, la e<>lo><:oc<6n 

do )o nueva tuber!• y do nuevas vllvul .. , reallur d nu@VO 
oishmlonta do lo tubuía y finOl,...nte hocer limpie,. ~ene­

rol d~ hs >notolaelon.,., 

..., ~o•~~ en que con•t<U}'a~o• el diagra,.. de fle­

ct.os eoc.uponibooto a esto tra,...jo, Oe~nde !und;uoentolooe~ 

h de nueot" c•pot!onc" ontecior al '""""''"· Si el ¡nq~ 

n<e•O y el o Jo 5 sobrestar.too que .an a dJrigir lo obro l>an 

reaUudo conjunta"""nte tnbo.jOO o1~ilauo u ..,y podblo 

que M mutuo acuerdo y pooo o po•o dibujen de in~edla<o el 

dh<;r .... de floct>ao cor=upot><lHMo o lo oo.cuoncU l69tco do 

1 .. actlvidadoo o roal!>ar, 

CUatldO el t<OI>aJO u rcloth.,..n<o """"" pan loo 

parti<lpanteo, pueOo ""' convenionto hoccr uno Hoto tnidal 

de la• diferontoo ootiV>dodoo q~• "" ...,t<d••• .. ,¡ noo .. •­

rio I}nac o cabo. N<> B nooe..,<lo o.o.erlbiC lu ocUvidod~o 

en el ord~n o<onol6qioo en ~uo ~•b•••• uali•a< ... Eota li! 
<o .~uno si "PI• guío de lo ~ue .. va o hoce<. t~ nno.r.ro 

OJ""'''lo esta lioU p0<1r!o .. , lo o!~uienU< 

'· •• 
'· •• 
•• •• 
•• 
•• 

•• 

Erf•h y deopu>• do_,.,tor """ olor• folA. 

Or9onha< la cuadrilla do Haboja • 

R"""ver•l• tuborfo vi•J• y )ao vU'<llloo viejaa. 

""""'neev< la Hnea •nUquo y d .. eon<>etor loo 

vUvulao. 

COlocar lo nueva tut.or!o J lu nuovu VIl VIlla o, 

EotiNr y hoc.r un e"!UON. del tral>Ojo ~ue debo ha­

ceno. 

Ped.!r lo• •.,•n•Joa . 
ProhbrlOa< '"" oao.aonu de h toNdo ontoo ~. e!!. 

loeuloo on "' luqu. 

Molar U nuovo tnMrfo. 

10. ~aoor pruebo de put<6n o la nuova tubor!o. 

" 
n 4!ogr•.,. óe fleet«o ¡""'e·""" !nid.,lo eon un& 

actividad Jn!dol que llam•r~~o• "tiempo óe <nlo!~clen•. A 

partir de •••• ~unto deb~OOO• élt>ujor lu flecho o qoo """"!. 
f"'"4an o )oo octlv!dade• que puedan Mourollone •<~ulUnO!_ 

~ont<. PoCO ello noo reun!t~""'" -'rededor de uno ,... .. con 

loo'""""--'""'" y oobt~ot~nt•s q"" van o llevu a cal><> el <ro 

bajo. Lomo y• lo homoo (ndlcado •• !ndlopcn .. ble quo er. la 

pHpuadOn del <ha<¡u,.. do bau&O y en lo .. !vna<>lll> po•<o­

rior de loo Uenpoo e<>ueopond!ontes • diehoo oetlvidodoo, 

participen loo que on van • ro•ponsabill•or do su ojocuc<On. 

Si aa! lo ha<O'""' ollcs ,,...,~" lo phneoci&n y proo¡r .... ddn 

e"""' ""Y" y procuurln ., cu.~pH""ent<>. 

""- oe ..,ootra on b fl~ur• l loo doo prl-ru oc• 
tiv!dade• quo poedon reallur"' o!moHinea.,.nto Y" ~uo 1>0 

son dopendiontes"uno de otu SOn< "Suopondor uoo do lo lfnoa 

viejo" y·~"""'' cuadrilla para Cm•en>or ol trabajo". 

A ,..rti< do Jo tormnoc!~n do ootu do~ acdvid•doo 

ir~oooo elaborando on for.,. <ist..,..L>CO ol dh~<o- dw flechoo, 

tol como "' muestrá en l• figuro J. 

El d.iog<O.,. final .. mu .. tro on la fl;ur• J en quo 

oe indican Jo totalidad~. los trobojoo necooorioo. U ter­
minar o1 di ogro,.. o o n•eooorlo n .... rar loo nodo5, con obj•to 

do f!jar lo• nodoo in<dola& y flnal•o de codo actlV!dad, lo 

cual o o indhpen••ble poro ol cllculo do loo ti~..,• dd di!_ 

gr.__ p<>< -lo do una cooputadora o ,..nu•l.,.nte 

Por trotoroe de un u-at>ojo ~· tipo gone=•l u ol 

quo hoy"" lo ,..,..,,r. de loo e•"'• uno gran n;>e,-ienda al 

reopecto. Jo asignación do tio~p<>o .. hoce •n le.,_. d•tH"'Ó, 

níot!eo, do oc.,.róo con loo ,-e~uraos do que M M..;.>n¡;o i 
u .. ndo oJ erHerlo de loo p•rUo!pooteo. dOscut<•odo >azoo~ 

dament• lo du.a<:IGn de codo act<v:leo~ y ll~goMo s<.r.~ro a un 

acuerdo unlnl- not<¡""Uóo, ••u• •Ddo• loo porUcipont~o. 

' 
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~·· etc. ••~Qn oeo la m~qu!na ~o~puta~o<a que oo utt; utili­

un6o dal>llonoo final..ento o lo ... udo de lo _._ o en uno &1 

Loo r~sultodoo """ rl• la ,.,lqu~r.a >On, •• general, 

loo''"""" quo •• han cAlculado en ¡., p.!lo>n .. ""'"""'""· 

~•Bto un dcodo prict>co pou l>ocer ol c~lculo .,.. 

nuol r~p1do do loo dioga,.., de flocl>no. Lo b.,o del "'~to6o 

..ti en la for~• como .. '" buja el diagrama y o o como se ano 

ton loo r~oultodoo do loo cUculoo, oobre el ""'"""'· 

r..o ro.- en quo oo dibu1an loo""""" y ¡ .. flec,.,o 

.. ! como loo valoreo que oohro htoo •• anotan oo inMean ~n 

lo oiguiento f<gura• Ver l<qura 0). 

Uoor>llo ••too sl..t><>loo, oo d!b\ojo prl-«> el diaq:•· 

,.. de flecl>oo, oigojendo lo l~gieo dol pra<;eoo y n le ano· 

C.n en el lugar indicado loo n(;.,.roo do lo• nodoo y loo U~!! 

p00 de du.oel~n """""'~" o eoleulodo de eado uno do los aet!_ 

~Jdodu. 

Se hocen do• poooo de dleulo, ••.,.J•n<••-• loo <n­

Oleados anterlom•nte, pr!,...ro hado odolant~ y deopuh """'" 

" 
. " 

Lo !oct. mh p<6•1,.. dPl ••nto imeUI oo hoce 

lqu&l o coro. 

.MI' • " 

So calculo lo toro.l~oe16n """ pr6ri,.. do codo octh1 

dd o...,.ndo o la rocha '"'• p<drl ... dol evento onto­

d<>r, h doroel6n do lo ocUv!Ood. 

• ' 
I:l rooultodo - ... ota en lo i>""U do lo lhci" 

rrnpO..Uente o )o acUv!dod on """"tl~n. 

ce-
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1'!em;><> de 
tn!ciaelen 

" Soopenrle< u 00 

lfn•• vieja 

~ounl r cuad<>llo pa<O 
pr!n~ra actividad 

ri~UM 1 

CALCULO O~ 01'-"I<AMS O& FLECliJO.S CON COI<I'UT>.DDI\AS 

&n la acruolidad ulnen diven<)o pro;~r .... o do bibli!!. 

teca poro COIO?Uta<louo, quo ,......, ten hoeu t.odoo loo cUculoo 
de loo dio~ .. ,.,. do fled»o on forma Jlmy rlpida, 

Loo dotoo necesaxloo P"'" otillur eotoo proqra.,.o 
oon en th,.noo 9onorale>• 

o) En nfirnero d<l nodo ontulor y pooreri<>r do cada aet!_ 
vldod. 

b) Lo deoor<,.,i<ln Oo codo actividad. 

e) t.& dvrOCl<ln de codo oO'úvtdad, yo ooa con un tie"'f'' 

finl<o .. Umodo o loo t<oo tiem;ooo (P .. im!ota, OpU<Ú! 

to Y Y.!o Probable) <P9~n lo pido ol pro9<0,.. utilho• 

••• 

h !Bce uno toblo con ""'"" dotoo y "'9uiondo el ro!: 
,..,., que Indico o¡ L!bro do lnotruccionoo dol pr09U,.., oo 

pedonn loo tujouo corre..-..<enteo. El Fo<••><<> no• dice 

en GUO luqores ••octoo de la tarjeta deben de ir oado uno do 
loo ~•toa. 

Al prO<O&u •>tco ~><oo •r. J. """"'P<~t•<l~u eor=espon­

dlnte, oo obtienen la5 r•aultodao, ~ue puRden .. Hr P<>r ..t­

qu!no do ucribi<, poc•torjotoo perforodoo, p<>r cinto per!•><!. 

• 
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" 
'l •• ,. ~·~· ~"~"'~ ~ de>~nuna ""r~ ... ""'' pr6•1-

d~ <>eorreneio, que •• la locha "'.lo alejado de todos 

loo Toc!0.1nocJcneo ~•• pr6x1...,• d• ho actlvidadu 

~uo <~ocurren al ovont~. 

<• d•oh, oo oeleocJcna poro r..,. (f~CIB ,.., ~·6•1,..) 

del ovonto, )o "'"'• ole¡odo do 1 .. rKI' •••""•••!onu 
rr.i• pr6xi...,o) que concyrren ol evento y el re•ulto­

do •• anoto on el lu9•r COHU¡><>n~lonte. 

ll SR hoc• h Fo<o"" ,..., IA;jano dd cv.nto t<nol 19...,1 

o h recha ""' ~r6xl""' del "'"""· 

2) Po<a codo uno de ho oeUv!dod .. quo concurren en un 
• evento, cuyo .techo ~•• lejana de ocurrencia per,.Hi-

da eo r><t.' M colculo •I Co.jcn•o !Olo lejono, rea<o!'_ 

do o rKl,. dU-do du<ac!On de lo actlvldod, 

• 

"' rnoultodo oe anoto en lo cola do lo flocM ca. re! 

pon41onu. 

>) Poro coda evento •e d•termlno •u <oc lB. ~•• le)•no Oo 

o.:unoncia ,..nrlt.l4o que •• lo !~c,. d• corca~o do 

t<>doo los Comlenooo !>lo l~jono< d~ loo acUo!dad~o 

que UeMn coroo or!qen el eo•nto en cue•UOn. 1:1 oo 

oultdo M onou ~n ol '"''' ""rreop<>Mi~n<e. 

Uno voo quo oo J .. n IB.CI>Q loo ~o• rocoonooo ou d.1o· 

~u ... do !leeb ... •• cUoulo ol "'"""" -:otal M codo oct.lvidod, 

uoondo lo dlfuene.<o ontre ol ComJ.non ~h lojano y el Comlon·· 



" 
•O lo.! o pr~dOIO de ca~a ac<!vidad, o entro lo fecho m.'! o leja­

~· olel evento p<>>torlor y lo TN,..naciO, nolo pr~xima rlo lo 

oeth!darl •• """•«6n. 

f>Co valer " onoto en e) círculo cencrnl do lo 
flecho coueopondlenro. 

El M.or9cn Wt>re oo calcula como la difonnc;. entro 

la Focha do prex1 ... del ovante Uno! do una act!vt~aol y Toe 

nunoo!6n m>o pr~rimo do la oot>Vidad en cuoa<iOn, 

-· 
Y oo anou 

Con ObJete de ~uo ol lector. puedo practicar el cll­

col<> ole '-"' dhorom.o de flecl>oo, .. ad¡~nton deo coplao do lo 

~i9uro ~ y do lo Tabla l. 

Puo liovorlo a cabo, l,;vor de •••""' p .. o a pooo 
loo r .. oorrldoo hacia adehnto y Mc1o otrh quo oe acaban de 

nptlcor u loo ,.O:udos on<onoroo. 

10, C~LCULOS DE Dlha"-""'S D~ ~UTA t:Rni~ CON ACTIVl· 

0A1>!;5 .,.- LOS H<>DOS, 

Otro for,.. de reprooentor un dlaqro,.. do octivlda· 

du, t.oyn "" l>o ~.undido yo OOJ<I'o on la aotuallolod, eo ol 

do "A<Uvidodoo en lo• N<>lloo•. Ce""' su """"''" lo indico y 

o dilo<endo ~ol .,lto<lo ol.,.leo yo onalin<lo, on ut~ eooe> 

ho oetiv>d.doo •e ropre"*nton en loo """"' y loo flechoo 

oe uUlhon ~n!~amente poro ootoblocer loo .. euoncios le~t­
eoo Ontre oetlvlda~oo. 

" 
h lo !iuuro 6 "" r~Fresento un d!agro""' de fleehoo 

e<>rreopo.-.liento o loo oeo.lvldodeo o <eohur ?0<0 llevar o 

cob<> un eotudlo de '"••codo y on lo~'""'" 7 oe repreoento 

ol mlo.., d.iogroi!Uo, dibujoOo con oet1vldad•o en loo I'>Ooloo. 

N~te'" ~ue •n el d>ag"~"' con aetlv!dodeo on loo"!>. 

do• r.o oe ~•••ero nll>9=• aettv.Oo<l de llvo. ~ reOliOo<l 

lo que oeurce 01 ~uo en eo<o Upo do repreoontael<ln, t""u 
1 .. •etlvidaOoo oon <lo Ugo. 

:..0 ventaja prJnei?Ol do 1o pup<>caol6n de <lhgro­

'""" con octividodu en lo• nodos eo ou gran od~pl<eidad. 

t.. preporaei~n oo fOCilHa ""<"' por •l l>ocro d& no teno. 
~"" uUUur Hoehoo de liqo. 

O na ou utlll Uci6n genenl1•odo, ""'" prooedimi •!! 
to tiene el inconveniente que exiotu ~Yerno""""' pr...,ro­

"'"' de computadora di oeOodoo poro utl 1i .arlo, ya ~uo la "'"" 

~•yor!o de loo e><istonteo <"Phon el oi&te~o hobHuol de oc­
Uviddu e~ loo !leCh&o. 

t.. ••periencio del quo ""D oocribo •• q"" lo propt_ 

nei6n do dl•qro ... • do ""u crrueo.., si-J>hfica ""'"·--~ 
to con el mhodo Oe •ctlv!dodeo en loo nodoo, yo que el Pf2. 

gu,..dor puede Utilltor rojo o preparad .. en quo e&Un di bu­

jodo• un• &erlo de roctJnguloo ..,bro los""" oe e""riben 

loo deoceipcioneo de loo octiv(<\ad,•o y sus duro<lnneo, •ot~ 
blecUndooe "'"Y t•cll-nte loo oeeuoneiao lllo,icao, por--

4io de un Upi< plo-. •• ""Y Ucil entronac a peroonal do 

Micino, paro que o p•nlr d• ntoo dJ,,oronoo !len• t<>J•o 

do eodlUe•eHin paro eomputodo.-.f., qu~ d~""'h se pufor•n 

oo tujetu o •• ,..t•n <lireota~onto o u~• e"'"puta~ra a tr~ 

vh ~• una toriUnal, yo &ea <l'lr•oto...,o,o, o,.,,. el lnte=o­
d.io de cinta o <> di oeos. 
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• Paoo PI c•)cyln ~'"""' d~ loo dla9<'~•• •• omplean 

loo &!loba!o• ~.,. .., omestr&n en lo h~U<& >A. 

En lo hgu .. B St ~uestra un dJogu,.. <"Oh acUvida 

du en los n<>doo, con t<>doo los vo]oru ya calcuhdoo. Loo 

P'"" ~~~ dlculo Mn sidn los slgulentoo• 

Siendo lo ocUV>dad 1 lo &O<iV!dad üic!U loo fle­

c1'>a• ~uo ,_.l•n de """ ,o~o indican que cuando lo acthirlod 

1 •• tuv.in. ... podrlh ~n ... r l&o 2 y •· Al t~,.,;norse 

oot•o deo actlvJdadoo •••~ posible co,..nur la ocUv!dod J. 

S es ool.,.,.nh neco -
.. rlo ~u~ se tu..., na U •· Nnal-nU, c"ondo Us octlvid~. 

des 5 y] ha~•n.>IM&o ternUnado, oe podrt '"""'"'"'lo •cH­

vidad '· 

En el recorrido hacia odolante, el Comienzo Mh ,.,_;, 

•Io.o da la actividad ¡nic!al 1 eo cero y la TMPI • O • S • ~. 

ra<a J¿ 01~ulonte ocUV>dad 2, por ~jo,.plo, CMP - s, v3lor 

que oe ,.neueMra n~re .. ndo ,., ... otdo de lo flecho qvo pre 

vle~e dol n<>do l. CUando vor<ao oct.ivido4e• conver90n o uno 

actividod, ou CMe e o >• feo )'>a on!o aleJada de loo T•,Nnocio­

""" ... pe~,.;,.., 4o la• oet~vidadoo qu. =ncurren • oou no-· 

do. En esto for~•. p.o•• lo activ>hd 6, el c"""'emo """ Pre 

•Izo o o el vnlor """YO< ..,l•cc'~""'o Entro 20 y 11, u d•Ciro ... 
>:I rococrido h>cla atrio •• """'"" .. con la acthi­

dod tornoinal. Se hoce a .., TO<,.,.._ci~n ~>s L<ojon.o l9uol a 

lo Ter,.,¡_nacien on!o pr6rlrna, Paro lo act.!v!dad • 10 Tlll-•40 

y "" ow; • •o - a • 10. 

Poro oneontur 1 .. T>!L do loo domh aeUvidodao, r~­

e6rru.., de <O<¡ re oc eodo """' do loo floc ~o<!""' lloqon • co­

do aeuvidad y tOrnuo ol "'"nor do loo CIU. <lo lu punto• do 

loo <loe hao. &i ~• """ oola flocho, h&9ue la THL do la oe-

' 

CHP 

CHL 

1t~t.UNA(I 

DESWPCIÓN HIP 
NÚHERo t 

HT 1·1 L M! HIL 



Uvlda.ll que ~•U en•lo colo de lo flechO l9uol al C~~ de Jo 

activldad que ••<> ~n la punu d* )a flpchO. 01 oon .or,ao 

!Jec,.o, cOioO en d caso de la •cl!Vid•d ), poc ~jP~plc, ol 

C~.Ll • ~. yo que loo Ceden<<>• Mio Lo;•no• eD<tnpondUn<eo 

• lo• punuo <1• lao flochu que oolen de 1, oon oel>o y cin­

co, y eleg!""'' el vale,- ~.ncr, o •••· 5. U HO<~en TotoJ 

do coda ae<tvldad 1<> eokul....,, on la fD<,.. t.obOtual,.,.,.... 

lo d!!uencia ontn ol CHI. y el CH" de coda •cUv!dad, o co 

.., lo dlferene!o antro la TML y U ';M", que noo do el"'""" 

vale<, El dlculo hl M.nqon Lib« do uno aetivt<lod u"" 

poco mh d>f!cll. ~•cc<dando la f6crnul• que neo daba ol 

t<ar<;en Libre, on el cooo do las oetiVtdodeo en loo floc...,o, 

'"""""'"que para una actividad • (K,P) t 

!.a <echo M.O o fr~xi""' de N que ea ol ev~nto poot•­

<iO< do la acUvirlo~ •· la cbton~""'' Udl .. r.to, COIOO la , 

.~-h Coreana~· lo• '""""" corr••pondientoo a loo ~011''> de 

J.s aotJvlda~oo qu~ olguen al evento en cuostien. Por 

Oj""!'l<>, p.oro la actividad <, Ol c-enoo ..ts prex!.., .... 

temprono de lao aotividado• que o!gU<In o ~oto, u el "'"""' 

de loo CMf" • corr~opon<l<•nt••· o oeo, u J~. ltMP • FI<P 

• IS) y lo '!"1<1'0 • 15. ~Or lo tonto, ol ""9"" Libro ~ 

u lo octhldad 4 oo ML4 • lS- JS • G. Si~uiondo 01 tillo-

.., proeoditiente 

12 - J. 

Pan ol ellcule do) "''•"" lr><lopon<liento, rocorde­

""'' que paro uno aotlvldod X (K, N), eo l9ua) o• 

MIX • rMP1I • (FMUI + t) 

Ya """''" vuto en ol párrole on<erlo!" CO'"" •• cal­
cula Flll'l'. Dobe-o rocordu quo '"""uo, oo eo<o ..!todo~. 

c'lculo, el ovonto no ton90 un• ropreoentocl6n 9<Uieo, o1 

.. 
guo teniendo un o!gnlficodo rool que eoU l"''lfcito en el 

dl•gu..._ eorreopondlente. 

n.. •e,.,rdc con uta id .. , ú f<orgen lr>deper.oltonto 

de 1, oe colcuh' 

~u - 11 - ts • 11 • ' 

En lo ""..,._., formo o 

~15•20-US>l)-l 

CO~?ROSION OE 1,),5 ><•o•• 

C"""' u lndle6 •n p09fnao anterior .. <>Ourre '"""h"" 

veou ~ue lo dune16n calculado <le un proyoeto, no coincido 

com Jo """<len do """"'"'"'loo o d~ "<'Mroto. por lo~"" ~• 

nece•or<o VOlver a revi "'" h• <~4~• do actlVIdadro pan 

ver lo fon.., de uducir el tie~p<> tobl del proyecto, paro 

t-.acO<ID i~uot o "'"""' al ... rcadO por lo fec"" Citada do con 

trato. 

En ot;unoo casos o o suficlento una rovlsi6n do loo 

tle~poo de loo acUvidodoo crrtlc .. , quo conto,.plado• oon 

la '"''"de proei .. r o•h loo Ue~po• ""><reopc>ndlontH, pue­
den oor Ucfl~ent~ roducl ble5, con lo quo el proble.,. pue­

de .,., reauolto do ln,.ed!oto • 

D•b• oin ~mb.nqo, ponen~ ••~oclal alenc16n ~~ ~l 

¡,c..,, do qua en "'"""'" coo<>s 10 d!forncl• en o) UO"'i"' tS< 
tal ont<O lo ~uta tr!uco.f la ~rlmera 5ubc<!tlca pu""• sor 

muy poqueño, •• doclr, quo lo Holq•,r•.Total do lo Sul.ocrftl­

ca ~""'""· ..,, o<lla-nte do W>O a dos 4[u y qu* ol :odo<:<r 

on eoo "'s~o cantidod el tle,.p<> tot•l do lo Ruto CrH<c•, 

lo 5ubcr!tico oe ~uolve Cr!tico touobifn y dobo oe< onoliza­

d.a en uno f<>.-.. -1•n<•, o.ien~o u[ ra nece ... rio r.-.luelr 

oi~ulth••~•nte loo do o ~uta"., poro po>dn dtom\nnir o\ tto~ 

po total dol proy...,to. 
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Un erHe<lo que e o tnt.rnoot• dutooA< eo el de qUe· 

en ,.uet>o• coon5 ol e&H,..r el u.,..,., "dio de uno act1Yidad 

quo elt! en oor!e con otrao acth!dadoo, conolder~~oo ~Jer­

••• condlclor>"" panieularu ~ue """ p<>oibleo on ea<l.o W'l• do 

dtcMo actlvldadeo por ..,porado, """"" p<>< ejnplc, h cont!n 

90ndo de que en cualquier• de lu ,.¡,..,, •• ~resento lluvia . 

Molh&ndo <odo una de loo ocUv!dodeo 1''" sep-.ado nto n 

adÑolOle y !Oqico, pero a) estudiO< •l problua en ou con• 

Junto debo Ncoroe un reajuate do los t!emp<>o. Sl ''""""'' 

¡>Q< ojemplo «•• octlvidadu en oorJe, on codo uno do lu 

cualn exHto una probabilldod do ~ue llueva de 0.8 y dodo 

<¡ue lo posibilidad de lluo:lo en coda"""" eo 1n<le,..n4Jont• 

de la IK'•ib!Hdod do l)uvio en ol conjunto ~e loo treo •~t!._ 

viOod~o ~n Mrle eo do' 0,1 • 0.1 x 0.8 • 0.51, )<> euol nno 

puede dor lo pou<o poro uno inno.diota 41-nuelen de loo 

tiempoo de cuolquloro de loo octlvidod .. que ror~on )o ..,_ 

eoe""h, 

• 
Yo oobemoo que o6Jo uno poqueho froec<en de loo Ho 

bojoo do·..n proyecto """er!t.iCGO y quo poro dl..Unu.lr el 

tiempo totol del m!N"O nodo ;ana..oo con oeeloror ho oeuv!._ 

dad .. no cr!Hc ... Lo. nperioneia "'""""" quo quienoo aco­
ler"" un trabajo oh lo oyvdo dd C.P.", o el P.E.~.'!'. fnV& 

riablomento d•spo<Mehn uno 9r•n canHdod do dinero, aedo 
rood<> <rabojoo qoe no oon crrt.feoo. 

Por otra porte dob~ eompanOe<oe quo poro ooortor 

uno -cuenelo e<ftleo de ocUvtd..ees, no es conven,.nte ""!. 
lerar ofn previo utudio una oet1v1dod ~ual.qu<ero. U nda­

llO ndooor<> de d!aa puede oor ohorr.do do ~uel>oo .,.n•roo, unoo· 

,.¡. baratoo y ctroo ..:!o eoru. 

C\lnoo de Coo<o·t'f•!!'.E..:, 

Uno oet1vld&d e»alquHro do un p<oyecto pue4o oer 

ejecuto"" on tleq>Co _,y 4f.fenMe< ..,¡:In ... lo or,.onUo­

cl~n del trabaje y loo roeur..,o quo en tou M opllq...,n. 



• 

" 
tl~!hd que .. ti on·lo cola do lo fleeM f9u•l al C>U. de la 

aetlv14o~ que eotl en la punto d• '" fleei>O.. S! oon vorioo 

"""""'• oo""' en ol "'"" de lo oet1vid•d 1, p<>t CJ<'Wplo, el 

r:P'.Ll • S, yo que loo Co~!enzoo Kh '-"'0..00 corr••pondlentoo 

o lu P""''' de loo fleo,..,o que ••len do l, oon ool>o> y cin• 

e<>, y eleg!mo• el volor mena., o oea, l. ~~Mugen Total 

<lo coda ooUvidad lo eo)oulODOo en lo fot,... hobi<uol, c.­

lo d!forenoio ent<O el C><L y e¡ CMP dP cado oot!vHod, o 0!'_ 

,., la difoocn<io ontre )a T.U. y lo T'>IP, que noooda al""­

valor. El ello~lo del l<.,qen Lll"e do una ocUvidod u "" 

poco mh diHtil. •ecordando la f~rmulo que noo dobo el 

~.ar90n I.ibro, en ol eaoo do loo ootl;,!dodos on los [Joch,., 

ten•-• quo paro uno acUvfdad X IH,I<) 1 

f<l.X • fM>'H - THPX 

La recno Mh PrG>imo de N que oo el ~vonto poote­

rioT de lo ooUvldod X, lo obteno..,o Uoll...,nto, co..o lo , 

.~-"• <e<eano do 1 .. l~e~oo ecrr~opondionteo o Jgo CM>''o d~ 

lu oee<v!dode• ~uo O>goen •1 evento en cuo•tl~n. Por 

ejupJo, p.uo lo oetividad l, Ol e<>mion•o nh prexiooo _., 

te"'!'hno de 1 .. oetlvidadoo que olguen o hto, e5 el,""'""' 

de loo CKP'o eorr .. pondionte•, o oea, u 15. (C"" • F"" 

• Hl r la ~""' • H. Por lo unto, el ,..,g~n Lib<e P!. 
ralo oetlv!dod 4 u ML4 • 15- 15 • O. Siguhndo ol mio­

., proeedHdonto pau lo octivid.;d·l, obten•..,., >11.2 • 15-

11 • ). 

Poro el dleulo dol ~ar9en lndof"'ndiento, reeorde­

""'" que paro ono aetividd X (M, NI. u Igual •• 

HIX • FMPN - IFMUI • ti 

Yo ,..""'" v10to en ol phrofo antorlo! """"' o• col­

culo FM>'~. ""be-o record><'<""' oun<¡uo, en o oto m<!t<xlo d• 

elleulo, el o•ent.o"" tengo uno repro-ntocton vrifleo, d 

.. 
'P'" teniendo un dgnifleoóo , .. ¡que .. ti >-J>ifefto en el 

dh9raDO correspondiente. 

""' ocu~<~O e<»> ut• id~•. ol ""'9~n lndo,..n~Un<o 

de 2, •e calcula• 

~12 • l) - 1' • 11 • l 

•• lo""""'" ''"~·· 
~r> • H- IH + 31 • ~ 

"· 
C.-o ..., in~! e6 on p.ilg> nao or.t~rlcreo ceurre "'"e !>o• 

ve~u que lo duroe16n ~oleulad• do un proyeeto, no coincido 

con lo durae<.S.. do =mpr-10 o ~e c,.,oto, por lo q"" eo 

neoo .. rlo volver o rovi..or la o rede& da oethUodu ""'"· 

ver lo '""'" de roducir el ti•~po totol Ool proyecto, paro 

haco<lo !9001 o -nor al ... rcodo por h fecha elUdo de CO!). 

trato. 

h Olgu<><>o """"" o• sufiehnto uno rOY!o16n do loo 

tiompoo de loo activldodu cr!Ueao. que eon!ompladoo con 

lo IO.Ira de p<ec<oor """ loo tieoopO• correopondlent .. , pue­

den oor Ueil-nte reduel~leo, con lo que el probl•- pue~ 

do oor reouolto do ln,..,dloto . 

O..bo oln orol>orgo, peneroo e<potchl otenei6n ~n el 

tecl<>, de que ~n Mucmo c .. o• U dife<Ondo "" el tlo~po t'!_ 

t.ai ontre 1& RuU Crftieo y lo pr!...,ro Suhcr!Uco puede ..,, 

""'Y pequeño, os decir, qu• lo H~lg·,r•,fotol do la Sub«ft!· 

ca puode.•er !<llaMen te ~o uno • doo dl'oo y qu~ ol re~ue<< 

en o M ,.,.,.. eantUod ~1 ti...,¡><> toca! do h ""'• Cr!Ue~. 

lo Suber!tico oe vuolve Crft>ca '"""''~"y de"" oor •noli••­

do. on ""'" !O.- .. -jonto, dendo aof yo nce<>ouio <~dudr 

.. ~uH&ne• ... nto loo dos ~ut.:•, p•<o p<xlcr ~1-n<rlr el He,. 

po total del p<o)'<Oeto. 



"' "' • 
o , . 
d. 
" • . 

"' "' o 

* 
~., n 

o o 

¡ ü¡ "' o 

' -
• 

~ ~ 

~ . 

" "' ~ » ~ 

" -o ~ 

-

"' 

o o 
o 

• o " > 
o • 
~ "' 

.. 

~ 

$ " 
" • -

. - ~ 

• . 

~ . 
~ 

. o .. o " 
o "' 

" o 

N -o o 
o 

o ~ • 
o -o 
g¡ ~ .. 

~ 

" 
" 

¡¡¡ 

o 

N 
o 

" 
Un e<! ter! o <¡UO u lnt,rosanto ~osta~oc •• ol de quo 

en ~uohOo ~•o.o• ol ooUmu el Uo¡npo "'""'"do una notivido6 

que utA en ~no """ ot<u oothldodoo, conoldu...,o che­

too condicione• puticuloteo quo son pootbleo on codo uno do 

diehu acUvldodoo por .. puado, como por ejo~plo, lo conth 

genc!o de quo on cuol~uhro de lu mi-• u prooento lluvia, 

A.ooH•onóo coda uno de )a o octiv!dadoo ror •eru•<lo nto •• 

o<l>llolblo y 16qi.,.,, J>"<O al u">IUar ·~ prol>lo,.. on ou eon­

)UOtO dot>e Ncer .. "" r .. ju&to de loo ttupoo. Si '"""""'" 

por •l•"l'lO t<eo octlvidodoo en oeri<!, en cado uno do lao 

cual .. exlOto WIO pr~l>abl\idad do quo lluevo do O.J y ,j.ado 

quo lo pooibf lidad do lluvlo en cada cooo u iAdeJ>"ndlonto 

de lo postbllidod do lluvia en ol conjunto do 1 .. trn act!. 

vidodu on oo<l@ u de• 0.0 o 0.1 • 0.8 • 0.51, lo ~~•1 """ 

p~ode dor lo pauto para~-- ln,..diOto dlominuo<On de loo 

ti~• do oualqutoro do lu ootlvidod .. q~e for...., lo ..,_ 

oooncia. 

• 
Ya oo-o q"" o6lo uno pequeho lrae<:IOn da loo «~ 

bajoo de·un pmyecto «>n crftlcoo r quo paro di..Unutr d 

t.le"'l>" tato) del wd.,., nodo 9"""""" can aoeloror loo activi 

dodu no orft.lcu. 1.0 e.peclond• mu .. tro quo qutenu aoo­

loron un t<abojo oln lo aruda del C.P.M. a el P.E.~. T. lov~ 

rloble.,.nto de•p•rdlcian una "'"" oantldad do dinero, aool~ 

ron® trabajoo quo "" oon cdtl<:oo. 

Por otra pa«e do"" co~prenderoe que para ooorta< 

""" .. mlencia critica da octlYidodeo, no eo C<lnvenhnte oeo 

loru &io puvio oo<udio una acUndod cuolquie<O. El mio­

"" nG.-r<> do.Mu puo<le oor abonada do mud>loo -•~roo, unoo 

ÑO b-aratao y atrao mio oarao. 

Uno orUvldad cualquHra de un ptoyeeto puo~o oct 

ejoout~da •n U-o -y (\l.fer~Me• ""~l!n •• la or~oniu­

cl6n do! trobalo y loo rocv<'"'O ~ue en hte •• apliqu..., • 



" 
con la n¡><rlon.,;.o obteniol• en «•b•J<>• ol..Ulotoo 

o hll<le'l<lo un ootudio do tH•p<>o Y -"'mlentoo do 

dad en eu<otien, con""'""" p<!etico, o< pu•ol•n 

vu de Cooto-TU•po, .,_, lo quo .. "'""""" n lo o.iguhnto 

"9"'"' 

' --r----.--------

La curvn ~ootroda oo tfp<e• """" la ~•yor porte do 

¡oo .,royectoo y pueolo oh•"'""''" qu. uno oetlddod puode rO!_ 

l<>•u• u un Uupo -nor del no..,..l, "'O<iUnU lnere-ntoo 

eool ,joopreeiabl•• dol eooto eorroopoMUnte, debido • lo 

ter.._ dO la curva, .uy oplaiUdo on lo prod.,~od del punto 

normoll, 

se_c<moidoro el U...po no,...l, .,_,el que CC><reopo~ 

do a ¡.o eondieionoo de tubojo ""' efeeúvao, con lo ob•u­

n<>J6n do q"" 111. el trob.ajo M uolf'" on un Ue..,o .. ,..,, 

dol indicado eoooo nor,...I, loo cootoo """'*"'"''"en luqu olo 

<U ,.,.¡ nW. r • 

>1 qon~"'"" "''"·~"'"'" el ~¡"""'" do uno aeUvldad J 
opllc.-o rocurooo odicio""l"" do ,.r.onol, borrolloloo<o l 

equipo, llegorl un -ente on q"" lu =ndieicnoo do <robo-jO 

.. 
qu~duan .-turadoo y hobr1 un punto on quo • un in«@n,onto 

eonolderobh do reeurooo y do costo, no roproo~ntorA uno 

di...,¡nuc>6n oprecl•ble dol tlompo do ten•lnoci6n. Al punto 

'""<codo c<>uespend<!n ol tie..po y el costo lr,.¡too. 

C<>Otoo lndiro<to•. 

Haota ol momento noo ~"""'" l!mitado o conolderar 

llnico.,..nto lo• o.ootos dlr•<too"" uno acUvtdod, oin ~mbar­

qo, en todo proyooto edoten odicionol.,.nto los eo~to• 1""!. 

rc<too o !!jos. Como ruede vor.., •n lo oiquiento figura p~ 

ro coda o<t1v1dd o roro ""proyecto eo:opleto, doben S.....t­

•• loo"coo<oo J.ndl••ctoo > d>ro«o• roro"~'"""' ol cOoto 

totol. Al Mcot, o.J:, d oniUolo do lo• conoo d• compri­

mir uno ro4, loo «>>too lndiroetoo eorroo¡.o<oodiontu ol u..., 
po tctol, odont<oo qu• ol car9o corroopenddnt<1 ol co•to ln 

dlrocto,·dl-noY*. 

PUOú\ClON 

Cooobtnonolo lo CI'<YO lo eoot<> dlr~eto tl•~¡<>, con lo 

eoU""'ct6n do 9•o<o• fijoo ac,,muladoo •n !""cl6n dd ti~~;><>. 

, • ....., • ..no cuno q"" rolociono coot.o total y tl•-· Uto 



.. 
c~rvo tlooo "'"""''" su valor ~,,_, n un U""p<> 'i"" eo ""'"'" 

~uo lo duraci~n oomal dd pru¡~cto. 

Poro optlmi<•r ol cooto de un pro¡octo, 1\.>ci~n~olo nof_ 
ni-. al tonlnor )a pro~ra,..cJ<m tn!ciol debo hoee<OO ,,.,._ 

pa un eotudio do eo-preo<~n. pO<a eol=ln cuol •• ol Ue..po 

total que debe tomar un pr0100to, puo ,.!ni muo< el cOoto to­

tal. 

PLANE.>ICION Y PROCRA!>ACIO" Ot RECURSOS 

En t<>doo )os caao• eotud¡a~oo ant~r!ormonte he..,, CD!J.. 

o.<duodo ot Anolloar lo reaH,.e<6n c.,..,loto de Hn pro)""cto, 

GUO loo uour&<>o dHp<>n!bleo oon inf1nitoo, es doclr, que lo 

o,-~onhoddn quo va o llevu o cabo las obros o act.hlda<'•,.; 

cuonu do ""·"""'Junto total do recuroos suponor a lo owoa 

de todo> loo recu.,.,, necesor!os poro lo roali>Od6n 

nea do lao octlv!dadoo que co<nddon en ol """""· 

Puede co~prendoroo quo eoU o1tuooi6n no es h no,.,..l 

en ..,.,.,, cOBoo 7 pdncipal .. Me e~ grandoo proyoctoo y oo -=2. 
rrhnce quo ol quorer orrancor uno ocHvidod, na ••• poolblo 

Murloo por oocor el ,..,,,.,..¡ neceooria o ol "'1Uip<> OJOpleo­

dao on ot<o• octlvidodn dd _,...., pro,..cta. 

1'0< ello oo lfNIU.P"ONblo t..co< Ull onll! ... do r~r 

ooo uno voz quo oo bo tormlnodo lo plon~•cl6n !niciol. En 

~uel»o coooo Ji"oocuoo do ._.,..,..,, puedo que<lu toul,.ento 

roouolto afocta...!o ~ni comento la P<"'.l<a.,.ci6n dol p<<>)'Octa, 

opl.,onda do"tro do In H0l9uroo <> Hlr9enu lao octlvido<lu 

no crHicoo, pero on IWCI> .. Otro o ocu.lonu es neceooUo po! 
ponu ol co""'enzo de" olounoo octlvHodu, quizlo crítico o, por 

tone< quo ooperu o tonor peuond o oq.Up<> dhponibloo, do­

te<,.,nando uto, en ouch>o coooo, ol olorg...,ont<> d.J tiempO 

total del pro~•cto. 

L.o fo.-.. en quo on codo caoo cm.cnto oo rewd'""n 

~•too prablo,..o d~pondo de loo obj•Uvao y de loo re"r!c­

daneo del pro,..eto, y• que gonerol-nte ,..·,. •ucb.oo •Hor­

r.at!vo• para reoolver doto<m!n,d•• o!tuacionu. Ad, por 

ej""l'IO, la hito de «¡u.ipo propia .., puedo re«>lver alq'-'!_ 

lando O<¡Uipo aJeno y la ueue• de perll<>nal • .,...~hluodo 

se puod• '"""'ver con la capoc!taci6n del persono! no ••~ 
culaoda. di•?On.l.ble. Cuan<lo h lloútoel6o en ol gano 

na noo permite opllcar ooluc!ones •ltorMtivas, paro '""'-" 

ver lo& cuol!as do bot<lla determlnodo• por la folto do d~ 

teno.:!nadoo r~urooo, noo vere,..,o O<guramon<e abl!~odoo o 

te"'-!n>-<.<11 prayocto en una'"""" poot<"lO< a lo p<evjoto. 

Co"" yo •• i~die~ en p&gin., anterloreo. una ••• 

que oo l>a tendnodo la phn•ocHn do un p<o)'teto, .. tie­

nen lao hoo .. neoeaa<l•o !"'TO llnor o cabo lo progra .. -

d6n detollodo dol ""-...,. Poro praqro"""r o> n•rnorio di! 

ponor de un diagr .. a do b.o«oo """ -• pr<M!o<to doi "-'•••!. 
,... do Ruto crtt<eo y on üando ""''" la• ocUviO•Oeo eoth 

d1bujodao o porta de "" FecM Kh Pr6>i,.. do """"eno. A 

p.o<Ur do oote !"'Oto lo pragro.,.ei6n..., booor• en la uUll 

uciGn mejor de loo ucur..,o d\opon!bleo, Oondo focboo ooos_ 

t .. (Pr"'J<O-ei&.) o todoo y coda una ~. loo acthldadoo 

del r<<>)'tcto. I.o ll•to progro,..da de •ctlvldodoo oe po.._­

ri oMooceo, o codo uno de loo encugodao do lo reolhoc16n 

do loo diterentoo fo-• deO proy~to, paro •u ejocud6n. 

~o debe nunca Olvtdoue <lo q"• el proceoo de phne!_ 

c!6n y pr"'.lrarnoci6n e o totolmonte Mnlndco y quo d<l>e proc~ 
deroo a uno revi&l6o per,..nonto de loo r~doo Oo ocUvldades 

~ ovontao, p.ora .. oteoor¡,, ol d!o, od.ieionondo lu aot..<vt­

iodu nuev" qun ourjan y •nprlootondo '-'illnlla& que u hon 
ter>Oinodo. 

, .. r<=<«<.eidod cOn que debon •u rovl.,.dao y oo­

tDOUaodoo loe progra""o iioponlle f....:l...,.ntol-n<o de lo <a-



porton~la do la obro y do ou orgoni.acl~n, pudiendo eal'l>iar 

radlcalmenU de un proyecto o ot<o. 

.:• muy lmportanto, por otra puto, quo al pr~paror 

loo di••••""'" Y al formar los ourvu ~o Cooto•Tl.,.po, 00 

uUUc.m no «!le loo datoo ~sca<!!o=coo ocumulo~oo quo .., 

ton.on, s>no torrhUn, y on forma ~uy eopodal la e•pod~n­

cjo pormnol de loo "on!coo, OOl>res<anteo y dol pononal 

••r•rl ~""todo «e que d! sJ'OOiiO 1o croan.< •od On, 

Es induOablo quo cuanoio oo hace porUdpar en la 

ploneoel6n y proqro•udOn de loo uobajoo al pouonal qu~ 

de•pdo 1<> vo o llovac o lo pdct<ca, '"'" '""'" wo lotu~o 

IWcR> *""Y"' y oct~o con uno ds o Ha uoponoabiHdod on d 

cu~pl!ndento efectivo do lu fecl>ao eotoblecldoo, con ~can 

benerlcio poro el hito del proyecto • 

• 
En lo alt!mo !1~uro se haco un '""'"'"" ~- loo M fe 

<sto cur -
""· HocieOO~"" roou-n podo""''" d•~ü que el p<i""'r proc!. 
dl,.,ent<> eo ol de oo!qnor Ue"'P"• nonool .. y si la rluroc<en 

total del prcyecto quedo dontro del Uo"J'' ...._d,., ••P"cifi­

codo, ..,quh adelanto con ol trabajo, El oequndo c<molote 

en cpUnd>O< lo rut~ crítico, haci.Óndo uno eomprosi6n ~. lo 

red, p.oca ol>tone< el eootc JO!ni"" posible 1 ld hte UO"PP 

conv!ene a lo d!roocl6n dol proyecto, oogulr oddonto con 

d miomo. 

~~ tercer oiotema es aquol ,que tiene en cuento 

loo rocurooo oolqnodco al proyecto y ~noliu s1 """ ou!i­

elentoo poro lo reolhoddn dd ,.¡_,,yo oeo con t.!•IOj.>I>O 

nor..,¡ .. o con t.lem¡>oo cor<aopondl<ntu ol cooto m.rnh"'. 

En loo tr .. eo""o deben reUhoroe lu Heroel!!_ 

noo noeooarlao, ha oto ~uo lo diroee!6n dol proyocto •••?­
to loo ue..,..,o 1 loo cootoo odculodoo, &l." <>l.., dar que oro 

todoo loo eaooo en1 i~plteito lo cbligno<<>n del nwmtMinden­

to do lo colidod =nvenido oc loo """"cUic~ei<meo do! pmye;_ 

'"· 

,. 
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1 

2. 

3. 

4. 

5 . 

6. 

7. 

8. 

Directorio de AllllW'lOS del Qlrso: PLANEACION Y CDm'ROL llli !.A PRO!KJCCION 
( del 8 al 19 de jwüo de 1981). 

José R. Ayla ~!artinez 
Depnrt'-llncnto de Pesca 
,Jefe u.., Sección 
Alvaro (~negón 265 
~léxico 13, D.F. 
511 02 40 

~1zaro Carrillo Zarza 
F5brica de Proyectiles y ~torteros 
Tecamachalco s/n 
M!ixico 10, JJ.F. 
589 80 55 

Fructuoso Castillo Romero 
Dopartrurcnto dca la Industria Militar 
Jefe t.h: l'abricaci6n de Jlerram ientns 
Av. ln<lustria ~1llitar No. 1111 
México 10, D.F. 
589 62 22 

Jorge Cervantes GUillén 
Grupo Soltec, S.A. 
Jefe de Producción 
Lago Silverio No. 238 
M6xico 17, JJ.P. 
254 0022 

l'.aúl Cortlis Brizucla 
Jeiatur;J de Control de Calidad 
I ~1 S S 
Jefe de Sección 
!lio Blam::o 6 
~léxico 1·1, D.F. 
754 40 99 Ext, 327 

Alberto Chavez Mnrtínez 
Dcpartnmo11to de Pesca 
Jefe Je Sección 
Alvaro Obregón No, 269 5° Piso 
~lfxico , D.F. 
511 02 40 

J.Roberto Delgado Quezado 
Packsa 
Jefe de Producción 
Cnrr. Ct1omavaca Cuautla Km. 3,1 
S 02 90 

Joel Del Luna Scott 
Mica re 
Jefe de Proyectos Mineros 

Retorno 31 1 25 
Col. Avante 
z.r. 21 
544 SS 05 

Cda. Lázaro Cárdenns 48 
Z,P. !6 
352 45 13 

Viaudcto Piedad 568 B 23 
Col. Magdalena Mix, 
~16xico 8, D.F. 
768 39 94 

Mariano Escobedo No. 39-5 
México 17, D.F, 

Opnlo 27 
~~xico 14, D.F. 
537 45 66 

Malinalco 14 
Altavilla 
Ecatepec, Edo. de México 
569 02·02 

Anenecuilco 162 
Oüpitlán 
CUernavacu, ~lor. 
4 32 19 

Calle de Coss 403 Ote. 
Piedras Negras, Coah. 



9. Enrquc l:spriú Andndc 
Pannexu, S.A. 
Gerente de Planta 
Calzada Legaria 170 
México 17, D.P. 
399 80 73 

10. Salvador Estrada González 
Industria Militar 
Av. Imlustria Militar 1111 
México 10, D.F. 

11. Osear limador Flores N.'ijera 
Depto. de la Industria Militar 
Control <k Calidad 
P. dela Reforma 2770 
México, U.F. 

12. José Luis Gamino Villaverde 
FarmUtalia Carla Erba, S.A. 
Responsable de Almacenes 
Av. M. A. de Quevedo No. 555 
México 21, D.F. 
554 12 ll 

13. &Jm.mdo García L.6pez 
Conjunto ~lanufuctuiero, S.A. 
Superv i.sor <le l'roducci6n 
Vía L6pez Portillo 6 
Tultitliín, &lo. de ~16x. 
665 49 00 

14. Arturo Ram6n Garcfa Miranda 
Electrónica S.A. de C.V. 
Analista de ~~teriales 
Km. 62.5 Carr. M6x. Toluca 
Tolucn, México 
6 13 00 

15. Joaquín García Rodríguez 
M. !1. de (Uevedo 2842 
Verucnoz, Ver. 
4 02 24 

16. Roberto García Villanueva 
Industrias Gilrz<un, S.A. 
Jefe d~ Producción 
Ciruelos No. 6 
Col. Avilllte 
Z.P. 21 
677 85 b6 

11: Alberto Gonzálct Oíaz 
Departamento de Pesca 
Subjefe d<J Oficina 
Alvaro Obregón 269 5° Piso 
México; D.F. 
525 49 00 Ext. 237 

-2-
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Galicia 351 
México 13, ll.F. 

Rép. rle el S;¡Jvador 38-l 
México 1, D.F. 
512 36 07 

Av.Sn. Bernardino 573 L 5 
México 22·, D.F. 

Call~ Ailos L 22M 271 
Las Pla~as 
Villa de las Flores 
Coacalco, Edo. de Méx. 

S de Mayo 701 
Toluca, Méx. 
4 11 03 

Guerrero 151 
Titap:in 
México 20, D.F. 

~brina Nal. 200 Edif. 3 Depto. 
Anuhúac 
2.1'.17 
~léxico, D.F. 



' ~ . . .. 

18. 

19. 

20. 

11. 

Javier Cuerra lturbide 
\'/orthington <.le ~léxico, S.A. 
Programador de Producci6n 
Poniente 140 No. 859 
México 14, D.F. 
567 51 00 

Francisco llcrrera García 
Compañía General' de Electr6nica 
Gerente de Control de Calidad 
Tezozomoc 239 
México 16, ll.!'. 
561 74 77 

Genaro llemmdez G.lerrero 
ConjLU1to M:mufacturero, S.A. 
Super in LenJu11te de Maquinados 
Av. Circunvalación Km. 17.5 
Estado de ~Jéx ice 
565 4!J 00 

Héctor Juárcz Zola 
Departamento de la Industria Militar 
Ayudante de Progrrunaci1in de Producción 
Av. Tndustri<J ~1ilitar 1111 
México lO, ll.F. 
589 29 21 • 

22. Olivin León i\rcllano 
DcpartaniCnto de Pesca 
Jefe de Sección 

23. 

24. 

25. 

. o:-

Av. Alvuro Cbreg6n 269 
México 7, JJ.F. 
511 02 40 

Jos(; luís l'cmilndo López Peña 
Bannex.a, S.A. 
Legorf~ 170 
Méxi~o 17, ll.F. 
399 81 49 

Luis Fcl ipc Lóp~z Gorbca 

• 

Dirección General de Aprovechamiento de 
Aguas Salinas· y Energía Solar 
Técni~o cns(L]aci6n 
Blvd. del l'ipila No. 1 
Tec=chalco 
México 10, D.F. 

Jesé Antonio L6pez Ortiz 
Constn,cciones de Aluminio, S.A. 
Gerente Proceso de Información 
Av. Prolongación de Ceylán 6 
San Pablo Xalpa, Frlo. de México 
587 59 44 

• 

• 

M::Jlintzin ~lanzana 433 Lote 53 
Cda. Azteca, F.Uo. de ~léxico 

Cordillcr;\S No. 17 
U. Tztacalco 
~16xico 8, D.F. 

1\:ia, de los Portales 37 
Prados del Rosario 
México 16, D.F. 
382 15 88 

Velázqucz d~ Le6n No. 30 
San. Rafael 
México 4, D.F. 
592 04 14 

• 
Priv. Alamo No. 56 
Col. Priv. AlnnD 56 
~I.Sxico 15, D.F. 
541 21 98 

Calle 14 Nte. 30 

• 

San Carlos, Edo. de México 

Av. Rincón del Sur 68 
Bosques Residencial del Sur 
M6xico 23, D .1'. 
676 37 45 

Golfo de Campeche 40-8 
Tacuba 
~!~!;rico 17, D.F. 
527 24 59 

• 



26. 

2 7 • 

28, 

2 g • 

30. 

31 

Enrique L6pez Vázquez · 
Worthington de M~xico 

• 4 • 

Sup. Programación Carga de Máquinas 
Poniente 140 t 859 
Ind. Vallejo 
México 16, D.F. 
5675100 

José Antonio Madrid Omaña 
Fábrica de Armas 
Subdirector 
Av. Industria Militar s/ri 
México, D.F. 
589 65 33 

Esteban Hateas Lara 
Bufete Industrial 
Ingeniero C 
Tolstoi 2Z 
M6xico S, D.F. 
533 15 00 

Salvador ~ejía Pereda 
Grupo Saltee, S.A. 
Director Técnico 
Av. Ferrocarril 15 
Naucalpan, Edo. de México 
576 14 29 

Filemón Mela Pedraza 
Av. Edo. de Méx. No. 1 
Atizapán de Zaragoza 
Estado de México 
572 24 :n 

Gustavo Michel Marín 

' 

LKS Rodamientos y Equipo, S.A. 
Jefatura de Materiales 
Eje·Central Lfizaro Cárdenas 177 
M&xico 2, D.F. 
529 83 33 

32. José M. Ortiz 

33 . .Diana Beatriz Ramírez· Zúfiiga 
Fea. de Armas 
Dcpto. Jc la Industria Militar 
Subjefe de Control de PrOducción 
Av. Industria Militar s/n 
Méúco 10, D.F. 
589 64 44 

Dr. Balmis 217~10 

México 7, D.F." 
7610578· 

Reforma 2700 
Lomas de Chapultepec 

México 10, D.F. 
589 65 33 

Zahuatlán 364 
La Romana 
Tla1nepantla, Edo. Je México 
3900122" 

Calz. de las Aguilas 634 
Los Alpes 
México 20, D.F. 
593 29 85 

Calle Unión 361 
Col. Pantitlán 
México 9, D.F. 
763 23 os 

Ote 170 f 186 
México 9, D.F. 
762 21 82 

• 
' ~ ... 



34. Fidel Ortega Rodrigue~-
Haderas Conglomer:~das S A de C.V. 
Auxili:~r de Superintenderic:ia 
Av. Sn. José N.2 · 
San Juan IxhU:atepec Tlanep"antla 
Edo. de México 
569 01 33 

35. Enrique Paredes Herrera 
Depto. Ind. Militar 
Subjefe de la Planta de Carga 
Av. Industria Militar s/n 
Tecamachalco 
México 10, D.F. 
589 62 22 

36. José Luis Pefia L6pez 
Ingeniero de Producción 
Legariil 170 
México 17, D.F. 
399 84 33 

37. Armando Pérez tambrano 
Dir. Gral. de Aprov. de Aguas 
Salinas y Energía Solar 
Téc. Especializado en Desalaci6n 
Blvd. del Pipila No. 1 
México 10, D.F. 
294 17 91 

38. Hilda Piña Jiménez 
Depto. de Pesca·. 
Analista Técnico 
Alvaro Obregón 269-SG 
M6xico 7, D.F. 
511 lO 86 

39. Juan Perroni Merino 
Dcpto. de la Ind. Militar 
Subjefe de la Planta Central 
Av. Ind. Militar No. 1111 
M6xico 10, D.F. 
589 55 55 

40. Miguel Ramírez Pedroza 
?recolados Pretec, S.A. 
Gerente de Producción 
Av. Edo. de Méxíco. 
722433 

41. Alvaro Reyes Pruneda 
1 M S A 
Analista 
R'ío Blanco 6 

Calle Gral. Terrnza 4 
Marina Nacional 
MéXico 
569 45 91 

Abraham Cepeda IV Block No. 12 
Resid. Militar 
México 10, D.F. 
540 17 28 

Hda. de la Gav'ía 99 
Bosque de Echegaray 
Naucalpan, Edo. de Méx. 
560 03 25 

Playa Roqueta 92 
M~xico 13, D.F. 
579 18 .os 

Lesina 217 
Lomas Estrella 
Ixtapalapa 
México 13, D.F. 
82 79 24 

Retorno 103 17 L 
Lomas Sotelo 
M~xico 10, D.F. 
557 87 77 



42. Jos!! Arturo Rivera Paz 
1 :.1 S S 

6 

Encargado del Area Administrativa 
Calzada Vallejo No. 675 
México 15, D.F. 
587 13 42 

43. Rosa Emilia Rivera Ramos 
Fae. de Est. Sup. Cuautitlán 
Carr. Cuautitlán Teoloyueán Km. 3 
Cuautitlán healli, Edo. de Mé:x;. 

2 03 45 Ext. 21 

44. Arturo Romero Moneada 
U A !'. 
Catedrático Area de Ing. Ind. 
Dom. Conocido 
Calle 4 Sur 104 
Puebla, Pue. 
42 57 n 

45. Osear David Rosales Velasco 
Depto. de la Ind. Militar 
Jefe de Planta Central de Herra­
mientas 
Av. Ind. Militar llll 
Mlixico 10, D.F. 
589 55 SS 

46. J. Alejandro Santos Sánchez 
Worthington de Méx:ico 

Rosa Venlc 121 
México 19, D.F. 
651 36 62 

Diana 52 
V. de Ensueños 
C. Izcalli, Edo. de ~1éx. 

Campos Eliseos 118 
Villa las Flores 
Puebla, Pue. 
43 90 53 

Roble 26 
Valle Verde 
Tlalnepantla, Edo. de Méx. 
397 94 63 

Jefe de Plancaci6n y Control de Prod. 
Poniente 140 No. 859 Av. de las Granjas 245 B 42 
México .14, D.F. México 14, D.F. 
567 5100 352 67 38 

4 7. Luis Miguel Serna Castro 
Worthington de México, S.A. 
Jefe de Planeaci6n de Prod. 
y Control de Inv. 
Pte. 140 B 859 
México 16, D.F. 
567 ·51 00 

48. Jorge Tellez Salas 
Depto. de la Ind. Militar 
Jefe de Producción 
Av. I. Militar 1111 
México 10, D.F. 
589 54 00 

Bravo ~8 
México 1, D.F. 
789 76 15 

Batalla de Ebano 54 
Residencial Militar 
México 10, -D.F. 
557 53 77 
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