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EDNCEPTD E SISTEMAE PRODUCCICN - Es lg-crmazdn o ﬂSque|eio de los

actividades dentre del cual ocurre la creacién del valor.

CONCEPTO DE SISTEMA.- Es un conjunte de elementos inturrelagionados con -

un objetivo comin,

Dentro de este Sistema de Produccién que ncobomes de definir existen subsistemas,
es decir sistemas mds peguefios que farman parle del toda. Por ejemplo podames -

hoblar de ‘un subsistema de infamacién, ‘un subsistema pard planear y 'éontrolar =
- - . =
. : t .
lo produccién, pare contral de cqlidad, pora inveniarios, ete. - E
: ' i . ; : £
I

En estas notas ebordaremos el 5ub§istemu de Plancacién y Control de la Produc

o’

viod .- . . :
cién. Para elle tratemes de ubicarle dentio del orgenigroma de la emprasa {fig, -
b !
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-

Debe entenderse en primer lugar que la fun cign de' Pleneacifn y Cont:z! de la
Pioduceidn (P, y C. de P} es de Coordinacién, Es decir requiere de informa --

ciSn y cooperacién entre varias dregs de la empresa.

Le relacidn con ventos {mercadotecnia) debe ser bidireccional. Del Dﬂpmiumcn-

to de Ventas provienen los pedidos y las fechas de entrega prometidas. Los pedi

dos indican cantidodes y fechas de embarque. Esta informacidn es esenciol pora

L] L] !
iniciar la ploneacién de le produccién, ; .
- : - : ; : : ;

Sin cmbarge es comin gque hoya prablemas entre Vertos. y Preduceidn. Inclyse -
' : o '.

hay empresas que estimulan uno cierta competencia entre ombos departamantes,

- . Eh |

et

R

Recuerde un rozonomiento que escuché en un Deportomento de Ventos y que. -

: = K
. cree explica bien el conflicto que suele ‘plantearse, "Cuondo los “ventas van bien,
- L] o ' -

ello se debe o que las politicas y procedimientos de ventas son muy buencs., -

- " -
¢

Cvande las ventes van mal, ello se debe a que el praducto es malo o no s& cum

- .. N '"
ple con los compromisos de entrega .

-’ L]

Para evitor estos problemos (y agul oparece fo bidireccién) e d]zpur?cmcntn de

. 2

Py C. de P. dcbe propoicionar informes o ventas sobre-Icéi tiempos criticos on

+

)

.la fabricocidén, para fa compre de male'rilnles y partes, las especificaciones de,

1

los .pmducfés que son _I’uérfbfes de producir y le relacidn de érdenes de !mbuicl

que pueden dainorar el mrnplim.jenjru de los pedidos pari?culures. -



Lo relacién con el Depaertamente de Ingenierla es obvia. Se necesitardn dibujos
técnicos, especificaciones, heliograficas y otres informaciones descriptives acer -

ca de los prodyclos y procesos comprendides en la fabricacidn,

La P, y C, de P. neccesila estos datos para hocer las hojas de ruta, lista de -

materiales, etc. , .

Nuevamente suelen presentorse fricciones entre estos departamentes. Los de inge
- ' - P T - -

-: ' . :. - i3 N e -
nieria; plensan que produceidn no quiere sober nadao con cambios y_ los de pro -
: . : : B
duccidn resienten lo olteracidn de programos y rutal cucndo ingenierfo hace ta -
1 . -

les cambios ‘3

-

La relacién con lo que hemos llamado :-._'Sec’rnres Productivos” es, desde lj.méo, -
la que comprende lo mayor parte de la"actividad de la P. y C. de P, Cesi to-
dos los despachos ven al departaments de fabricacién y la mayoria da los expe -

diciones se lace con esle grupo. Cuundo hay ruide en.las comunicaciones entre

estos dos idepartamentos, o se presenta algin conflicto, to firme puede encon

trarse con verdaderos preblemas,

La r;:la:ciﬁn con el deportamento de -pi.:rsqnd comprende el problema de disponi

bilidod de empleados y la odquisicién de- nuevos, Personal requiere sober cuan

tos empleados se roguerirdn, en el futuro y o menude -recurre a P, y-:C. de P. -

) - " .
para obtener esta Informacién.



. Las relaciones con compras aparecen como obvias, Cumpms necesita saber, con -
bostante antelacién, los contidades y especificaciones de los materiales que se ra_

querirdn,

Esta informacién debe provenir de P, y C. de P.- Da lo misma man era P, y C.-

+

de P. necesite retroglimentacidn para saber si los materinles estén disponibles o -

. ne y si llegardn en el momento odecuode para cumplir con el programa de pro -

duccidn, Ultimameate oparecid una nueve funcién del departomento de compras -

. L] -1 . - - P
. E »

-

llamado "Anélisis del Valor” que fundamentalmente estudia materias y procesos al_

- a ] n - -
"

. L] A . . 2 H M :'E
ternativos, Esta nueva funcién ha aumentado le necesidad de comunicacién con =

]
x - H . r

Py C.fdatl’.y con ingenieria.

. - . . - . : T '
Con el Deportomento de Ingenierfo Industrial se requiere un contacto muy estre -

. '.: ; g . . - . : -'.\
cho. En ocesiones 1.1. dependé de P, y C. de lo P. {en algunos organigromas se
do 1o inversa). -

Ingenierfaindustrial deberd proporciopar datos sobre tiempos, distencios, disposi

. -

cién éptima de equipps, movimiento de matericles, inventarios, copocidad de ma. .
- B rd a . "y, L -

guings, etc,’

LAS FUNCIONES DE P, y C. de la P :

b} - -
i

Las funciones o tareas difieren mucho de wcuerdo con el tomofio y tipo de Tadus ~

v

trig, . :

[l
1

Mo chstante, podemas eryﬁ'.lrm:rur las siguientes funciones paro el cose més genercl.
. a :



1. Anélisis de pedides pora determinar los materios primas y partes que se nece -

titerdn,
2, Planeamiente de los Ircbai':'ﬂ.
3. Preporacidn de los drdenes de trabaje y de los modelos imprezos pare los mis-
mas, de lo redoccidn, de las torjetas de tiempe, de los vales de almaocén, -

ete.

4. Llevor el control de inventorios. -
! - i ) '
L] » 4 °

5. . Solicitudes de compra:

- r -

o’  reponer ‘materiales

b. ortfculos comprados afuera

. : i - : . :
&. Listo de cperaciones y hojas da rula.
7. Estudios de tiempos y movjmientos,

8. Cuiga de mdquinas.
. 'Repurh::_‘dTm_'Td del Trtr:rbuio.
10. Contre! del avonce de trabajos, . 3 .

V1. Regishos de Produccién,
! "1
12, Control de Subcontratos.,
13, .Ayudu;r a hacer fos estimociones de r.écsm 5:::bre las Srdenes.

L]

TiPOS DE CONTROL, DE LA PRODUCCION’
- Lis ‘e - .
En realidod no podémos hablar de un tipo determinado de Control de Produccisn -
E : - s . - : ' )
pL.IES‘Lln Sistema pue?del"uncTanur'en una empresa y fracesar en otra similer.

Los foclores bdsicos que hacen que un Sistema de Control sea  més conveniente -
- -z H [ T



que otre, incluyen al tumuﬁﬂ_' de lo compoita, -lu cantided de detalles requeridos

+
.

para el control, 18 naturaleza de los procesos, la naturaleza de los orticulosy -

los tipos de mercados en los cuales estd la empresa,

Dado gue hay tonlas variables, se han desorrolledo varies tipos generales de sitie

mas pata el control de la produccidn.: -

Les més comunes son:

i.

- A

Contral por _érdenes, Es 1e| mds comin; Se us:r'::'pnm los sistemas intermitentes -

y de trabaic por lote iLos 'ﬁedT;;_!os-'iIEQui-i o lo fébrica en gran ,vc;riedud de =

artTeulos ¥ cantidades. Debids o esto, lo Pi.y C. de P: dabe Eusurs_e en &r-=

denes individuoles. Volveremos sobre el

Control del flujo. Se utiliza para sistemes- continyes’ {industrie quimica, la, -

v

petielera y cualquier producto fabricade en:cantidades masivas). En este caso

se fraza una rula paro el procesc Y se hace'la planeccidn cusndo se hace la

disposicién de equipos. O sea’que se establece una 1Tnea de preduccién ba -

lanceada. Et DEpﬂrfumen’m de P. y C.de P conlm|-::|;e'|. ”uio del traboje -

' i
T

dentrc‘} del sistoma.

Como”es muy comdn, lo onglizaremes més en detalle,

Control de blogues, Lo encontromos en la industria textil, lo indusiria edito ~

“rigl de libros,’ etc.- Lo razdn bésico es que debemos mantener las cosos sepa-

racos, Por ejemplos en le industria de lo confeceidn de ropo, debemos munte

ner las partes componentes separades por talle’y estilo, i o

Por lo tonte, el Sistemo de Control tipico implica trabujar en un blogue de -

LT



LTI

ng aparte en cste curso,

varios uniclades.de mangos, frentes, espaldas, cuellos, etc. O sea que es posh
ble cortar quizds un lote de 50 cspaldas, pufios, cuellos, etc,, todo de uno-
vez. Enlonces ese blogue se troslado a wno operacién de ensamble en donde -
son cosidus, ¥ asf contfnuu el proceso, manteniendo constantes el celor, lg -
tela, el modele,en el mismo blogue.

En el campe de los libros y revistos, es esencial el conirel por bleques paia

cavitar mezclor las péginas o colecarlos en wno secuencio equivocada.:

Control - de_Proyectos Especiales. Si tenemos trabajos que son especiclmente -

mstosos o loboriosos para terminarlos, toles como la comstrucceién de un puen-

te, un reccter, un horro gronde, obras de ingenierfa civil, ete. se instituye

este tipo de controf ‘ . .

En vez de tener conjuntos de formos elaboredes para la rute y la progrema -
r

- v . M

cién; vn hombre o un grupo se montienen en estrecho contacto con el troba-

jo. Par’sér especiclmente importante y comdn, lo hemos incluido como un ie

ﬁnl"es de pusor a analizar en detelle cuales sen las etapot de un sistemo de -

conlral por Srdenes o por fluje, es conveniente eclarer un poco més el con -

unplu'dé produceidn inferrr}._iiunfe y produccidn continua.

Praduccién lntermitente: Prin::ip-nles' caracteristicos. ‘

1. Moquinario de propdsite general r -

4



2. FEquipe de movimiento de materiales de' trayectoria vurioble & general.

3. Produccién de lotes pequedios con grcnt'::-'uriedud de” productos,

4. Produccién basoda en Srdenes de venta,

5. Maznoros costos pora lotes pequedos,

&. Menores inversiones en activos fijos,

7. Mayor flexibilidad F.;n la preduccisng,

Eiemplos: Talleres mecénicos en general, fébrizas de anuncios publiciterios, con-

a

tratistas de edificios, etc.}
t !
]

Produceibn Continua: Principales covacterfsticas,: - ‘

" 1. Manores costos pora lotes grondes. ;

IR : o ’ e .
2. . Menor movimicen fo de materiales. Equipo automdtico y mecanizado.

3. Cosh:;s de inventarios menuiles pc.r‘-:unidud d‘.n pmduccidn:\
4., Maoyor re_-nd?p‘liemé dé_T espacio por unidod producide.

5. C.yP. de P, Simplificads .- Menor necesided de érdanes y controles. Se -

aencio légico, 1
Ejemplos: Fabricacién de automéviles, articules alimentichs enlatades, articulos -

electrodamdsticos, fébricas de popel, “cemento, etc. : :
i

PLANEACION Y CONTROL DE LA P, EN SISTEMAS INTERMITENTES: (Control -
por érdenes}.
L“';'. actividades de Iq.P. y C. detla P: estén hosados en las érdenes y c5tdn coar

dirodas por el uso de ndmeros de 6rdenes. Cude pedido tirne un ndinuro duronte



todo el procesa.

Cuande se recibe el pedide, ef Jeparlamento de Py C. de P. deberd detuimi -

nar s
1. Las matorias primes y Jos pailes nocascrias pora cumplir el pedido,

p Las operaciones que se reguerirdn,

E

primer punto puede ser resultedo de un cndlisis de ingenierio o pueden tomarse

de una lis'a maestro de materiales, si se lo ha heche antes,
.l ' '.

1
Se elobora'entonces la liste de materiales que deberd incluir:
1. Nombie y nimero dei producto.
Materias primas requeridas y sus conticdades.,

3. ESP:‘:cificacianus {di bujos, heliogréficas, ete.)in,

r

Némero de orden y ninmo de piczas a fobricorse,
]

i L]
k)

El sgundo elemente que se recibe de ingenicrla es la hojo de ruta, Esta contiene
el orden de los posos v opetociones que se requieien para completar la erden. -
Ademds indico el tipo de mdguina, los herramientes necesarias, y el tiempo de -

cadag operacién,

Un ejemplo de Hoja de Ruta es el siguiente:
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HOJA DE'RUTA - /
O-den No., Fecha Inicio _ Fecha tniciaeién o
Plaza # . da Piezas % Defectuoses o
Material Entrega en -+ Materios Primas .
I- (EMPOS T JFECHAT .~ ]
E:JF. Dr-{cruciéﬁ M&quina Prep. Muq; lote Total|- 1 T Inspec. g_bscwcc,
1 Cortar Laminas | Cizalla
! o o : : E -
2 Cortar Cireulos | Cortadore | - o s !
L : _ . C .
3 ﬁ.gu.;inrﬂc:r " Prensa v : | Lot ]
] : ’ :
4 | Rebobear - A mono : . ] ;.
5_ |Ete. : le I AR S S e
. . e ‘__

Una vez que se tiene lo onterior comienza la Programacién Cronolédica . Esto im-
q >

plica determinar los requisites de tiempo para realizar coda trabojo.

Es recomendable trabojor en -Fnrrnu retrogresiva, es decir, a p-::rt-ir de |la fecha en
que dcl::-.::e entregarse el praducta y avanzar hacia el principio. Para ﬂ;imuTur el -
prugmrnr.i‘ 25 necesario contestar o otras pmgunf_;:ls. ¢ Cudl es la capacidad de Pro -
duccién? , &Cudt es la carge de mguings ~:::c+rual? , ,_I_‘Qué tiempo se rrguiere -
para mover materiales entre los diferentes centros productives? ,- ¢ Qué tiempo s::;--
deberd osigmar pare inspeccién?, ¢ Qué materias primos hay en el almacén v -
cudnto tardon en conseguirse las que Fu”un:?, & Cudles son las prioridadas dcr Fuhri

cacidn® .-



Una vez que homos confestado a estas preguntas es posible comenzar a establecer

fochas. El procedimientd nds comin pora esto sen los gréficos do GANTT que -

pueden faobricarse en forma nienual o con tableros comprados,

Veamos lao forna que tomo un grdfico Gon!t para la construceién de un golerdn,

Dios

Actividades NG 7 8a 15 | 16 & 23 2 o 3

*Movimiento de Herra
.t - 1

|E xcovacién -

‘-. ' - - - -
s trgCtura - . : TR L SR - 1

b P, __..,.._]

Recubrimianto . LT

| " ' ot .
U T

.
= —--—;-..'...---..—'::E—. JUI——

Flectricidad . ) ]

- I omma mm w omm

. - ]_
El paso siguiente es la Expedicién. Eslo es la emisidn de les &rdeney de trabujo -

que posarén al Iu1|cr.j:|.c:s datos que contiene una érden de habojo son bestontes
3

parecidos a los de les hojas de rwia. En ulgunos casos la érden de folricacisn -

tiene datos escuctos: contidad a producitse y feche da entrega. E| encorgodo de -

" *

oroduccidn decide en este caso en que;_ méquinas ‘se hace el trobaje, von que gente
y demds detalles de implementacién. Es decir que e! encargado de produccién hoce

* >

ta programacién final,



-2 -

Fsto o dado origen o lo que se llama Expedicién Descentralizada (que es oste olii

mo coso) @ la Expedicién Centralizada [que es cuando P y € de P indi -1 todes -

los detalles).

r

Junto con las drdenes de produccidn, deberdn emitirse otras como 1equisiciones Je

compra, movimientos de matericles, herremientas, elc.

Todas las actividades mncionadas hasta aqul son en realidad de plancacidn. Una-

v

vez emitidas fas érdenes comienza la fabricacin y se presentu lo necesidad del

. Y

Control, .+ - '

4 L]

Estas’ octividades de contio! se conocen con el nowbre de continuidad. de la pro

2uccidn. Consisten esancialmenta en cumpmbnr gue los cosas se estdn taciendo -
LY

- de acuerdo a lo planeado y oplicar medidas correctives en coso de .desviociones,

Lo fundemental en esta etapa es el establecimiento de un Sistema de Comunicacio

nes oadecuado. Estas comunicaciones incluyen reportes sobre las Srdenes tarmiinadas,
interrupciones, qusentismo, desperdicios, inspeccidn, inventorios octualizados, -
ete.

Se adjunta un formato gue eiemplificu un reporte de tiempa perdido.

Rasumienda: La piy C de P.-de los sistemas intermitentes requiere:

-

1} Andlisis de las &rdenes paro determinar lista de wateriales y la hoja de ruto.

2} Reunir la informacién necesario poro poder claborar los progiamas crerslégi -

-

cos .’
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3) Despache de drdenes y comienzo de la produccidn .
4} Actividadoes de cantinuided para ver si los planes se lleven o ccbo. En caso

contrario so deberdn aplicar las medidas correctivas del coso.

P yC. de P, en Sisterngs de Produccidn Continva: (Control del Fluje)

En este caso lus octividades de ploncecidn y.control son mucho mds sencillas, Mo

luy que preacuparse per la rute, ya gque la misma ha sido predetermirada al dise

‘ - oL - . s 4 H - L
i

fiar !u:.plunin.'
El arregio del equipo estd besade on productos estandarizedos, y las méquinas se -

relocan’ en secuencio, Les méquines estdn’ wonectodas con dispositivos de trayccle

rig fija pure el movimiento de los materiales, Ineluse el despache de Srdines o -
los trabajodores se reduce mucho pues los mismos no ejecuton una pluralidad de -
o i . ,
trabajos, sine que hacen tareas especializedas.dia tres die., .
. . i . i
Basicamente, la funcidn de la plancacién de la produccidn comprende la determi -

nucidn de cuantos unidodes prodycir de Tos aiticulos estandarizaodes paio alirace -

I -

namiento o pare pedidos futuros. Uno vez. heche el prondstico, enfrentoremos el -

problema do mantaner suficiente mateéria prima y suminishos parg manteacr funcio-

rnando el sistemo; -

La funcidn ‘que antes |lamumcs DESEEchD se onvierte oqui en emisidn de velantes

de produccin que indican el nimere de unidades que deben fobricarse ea un pe -
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riodo dodo. Estes volantes von ol responsable de lo produccién en vez de ir a los

supervisores y /o trabgjodores.

Lo funeidn de! contrel de lo produccién esté dirigida hacie e! mantenimiento dzl-

ritme del flujo de lo produccién, de monera de producir el ndmero requeride de

articolos, .
[

T . ’ T, b - -
Esios sistemas se. caructerizan por un gran valimen de produccién y, por lo tanbo,

- -

dal
. ' 4

el @ntrol de inventarios adquiere mucha:importancia’ y puede ser responsabilidad

=, .
. ]

del départomento de Py C de P, E

] a

1
n B .

o ' ° H .or '

[ ; . - i !

5i este 5 el caso, la gente del departamento dedico una gron cantided de tiem -
5 - .. ! : . ; : :

po en mantener los inventarios y este. punto lo veremos en ofra purte del curso, La

funcién primordial en este car’r_;pc- es lograr una blu:pnu_r-_enfubﬁidud del capital pucs

¢

‘o en invenlarios.,

EIT .

p | b [

P

Resumiendo podemos Efirn'_-ur qu_!e la Py C de P, en los sistemas de produccidn oon

4

. 1
1 L

tinua es mds sencillo gque en los sistemas intermitentes. Curﬁpre“de fundameatalamen
- - - H ] ' —
- . - r

te dos octividades. - : _ .
; .

naow

! . d
1.7 Disponer de materios primos y suministros para mantener chastecido el sistemq,

y asegurarse de que los productes terminados sean sacpdes del sislema de prow

b
[
f a
-+ -
" 4

ducecidn. : ] .

2. Moantener el ritmo del flujo de produccidn de monera que el sistema pueda -

_fundéionar haste cast corea de su copacidad mdxima, :

i
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DALANCED DE LIMEAS: METCDO DE HELGENSM ¥ BIRNIE

Ll prolilema consiste en balancear la linea en seis estaciones.

Primeranente s2obtiens una secuencia de operaciones, de tal forma
que la primera sea responsable del mayor nfmero de tiempo, la se-
gunda la que le siga en esta circunstancia y as{ sucesivamente.

Es decir:

-
Py = 2t que dependan de la operacifn (incluyends g )

De esta forma se tabula y se procede de la sigquiente forma:
Procudimionto:

1. asignar la operaciSn PW, a la estacién 1

2. Calcular el tiempo restante del ciclo

3. Asignar la operacifn M2 a la estacidn 1, siempre y cuando
se satisfagan las sigquientes condiciones:

al la opcracifn que precedes imediatamente a la que se
(uiere asignar haya sido previamente asignada,

b} Que ampla con:
Ti % T ciclo st asignadas a esta estacidn

51 no se cumple con cualquiera ¢e las condiciones seflaladas, tome el
siguiente PW y pruebe si las satisface.

* Yota: En el caso de gue se quiera asignar ajustadamente, hay cue pro-
bar ¢on todas las canbinaciones posibles que owplan oon esto, y se
toma la gque nos da el menor tiempo restante  {tienpo restante = T ciclo -

—‘.57'_'1: asignadas) .

4. Cuando ninguna de la Py no asignadas satisface las condiciones
mercionadas, abra la estacidn 2 y repita los pasos 2, 3 y 4,

En la siguicnte hoja se da la tabla de secuencias,
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DISPOSICION BE ECUAPOS

Una buanao divposl elén de equipos ss un locter ImpartoniTiime en la gei=

tién mcondmica de wno empresa.. Mo debe sbmtimerie lo importancic de vna

adecundo ploneocléa de wto funcisn puss ol rvconlde de los materlcles pueds '

corsideroria como Jo mping domal de Jos procesor praductivor y, por lo tonto,-
deba ponersa olencldn para evilor que, debide o lo dinémica Industricl, les —
aquipes e conviertan an un conjurte dmrﬂ;nndu‘dl hombres ¥ mbaquina que

no se asegura la nl"li;:hnciu speroda da un slitems Industrial racianolmants Gr

gonizedo, .

Exlsten 2 Hpos de probl emeos tagin 1a trale da planesr 1o disposiclsn de

unva f&txico myeva o de meforar la disposicidn axittonte, E segundo, tredicle

oclments ss pretenta debida o que !os disporicionnt no ven combiondo de acuer ..

do @ un plen tlno qua 1a von egregands méquings an donde e encuentio mpo-
cle. -

Al cobo da un .Htrl'p;du wstg “iin padftice”, so Hegd o una dipod dlén, -
" por mpuesio no Sptimo, qua ogrege muchs Hampo of contenido original del tro-

baja,

Da ccuerdo con lo informacidn eitodMica proporcionado por warlos empre

sai, ta demuestra que, Froecuentemants, sl coste da los movImientor e dal ordan -

L

dal 50°C el costo total de fabrica: ¥ llegs en olgunes cosos o ser dal BO%,

—_—— e T A ri—

Anter da vaguir con of tama conviene aclarar que eito verdoderg fun—
cién dentro de ta lagoalelo Indottid iycibe vorico denomlnacionas an of vio
dlovio, generolments sindnlmas snire of, Entra slles podemos mancionar 3
1,- Dispastclén de squipos. '
2.= PMont Lay Out - . . o
.3'_ Loy Our R e
4.~ Distritucisn de s Alanta. o

5.~ Planaccisn dp tollerms, Bic,

Como en toda actividod humana, deben dfinlrso de ertroda fos cblatives

da la luncléna 3

.- Focilitor ¢l process de memufocturs

2.= Minimizor los mavimienior de melericlet,

3.-  Mantener ung Hexjhilided ofeconda.

Al hobler'de Fluxibillded wm Indicor que nucttro dispesiclén deba —

sar tal, que ne not chogue onta cualquier varlacién qua tengamas en nueiho .

pler de produccitin.  Por lo tonle, existen dos Vlpos da fleaibilidod o sober.

A,  Inlacaonlidod { Por exponsicnes o tumantoi de ‘voluman ]

3., Calidad { For combics da disene o productos Fobricodos }%

4.-  Assurer yng gllg retgeisn de materiolen on mroien .

Elo troerd coma conwbcuenclia una ditminucidn do lov faventarias, 1o que =

Honiltea mensrs actlves ¥, por lo tonto, mayor tentchilidad de la invorsién.
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S.= Minimlzor la Irvansln g o scquipen

4,= Utilizecidn win rodoral posthle del sspacio disponible

Al mencionor ssto hay que tener presents que hoblomos del sspacts e -

o dlmeri lonm,

7.= Llhilizacién més eficients do la mors de obro.

Ma ol videmot que los elamentos da In praducelsn won tres 1 Mono de obira,
wquip y motarlaler.  Tendremos una 1dea de lo Importoncia del tema que sito—

moa 1tgtanda 3l vamos que los tres infervisnen dentro de Ia; objetives .

B.- Aargurx la aﬁclencln, soguridod ¥ somodided de o ambisntes de
" Yroebala.

Eite puntn ha dede origan o wne rueva clencio denominada ERG OMNOMIA
{vocatle darivedo de dos polobros grisges que gnlficon *Los costumbres ¥ leyes
del tichajo™ . En lo billiogralla se mencionon varios lewlad poro | parona in

termsodes en profundizor sche lema,

$1 blen o trgvis e los obiativos purde il lzana ol tompo que cboroa -
al tera, convisne sipecificorle un poco mé.  Ev evidents que o torea oon funie
da vorios deportomanton de InganierTa ¥ de ln Direceldn, Llwgn o o Direccifn =
poer determinada lo copocided maonémico de lo plonta prore cumpllr con ol plon =

da vantm,

En cuanto ol reo de preduccidn, of Loy Out orienta ol llujo de los moterio-

les y gobierna ot pusias de mona du cbra, n.mbuulhl._ woulpo de eovimlento de

N
203

wateriales, depreciocionas, Ete. £ of coso de aponizocions prandst peeds
decira qua el planwom wio de le diposiciones coording o t.,“;m da

Ventas, Finonzem, Produccldn, lrgenieTo y Direcciin pore logrer lc rantobl -
lldnd dureadg, ‘

TAREAS EN EL FLANEAMIENTO DE BISPOSICONES.

. @
Evidentementa, ol tomaha y bm octividudes del dupartementc de Lay—

.

Out, worfa my che con #l 1ipe y Homalo da ﬂfﬁmizlﬂ-::ﬁﬂ.l St-u l'm!udtum-
ST 010 pequaie que na Hens un lnn-nl-ru Industrial, lqr-pmmb.hd:l d‘-
h-nngnm.nidepuﬂ-mnhd-h-u-rhnd En:ngndud-l"m-dunm. :

4

Mo chnonds lo didw o principio, como uf-r-m;iq, poadan indicone -

lov digulent s tarem quu ia pm&.-m aproximodoments s ol orden clitads.

1= Obtencibn de dotes besTems 't (Andlisis de Producton y Voldmanas
du procuccién, Frecumcia du combiog da direfo, whnontcler, —

mnrﬂ‘:;ii final, mtérdo e de produccifn, Ee. } .

+r

2.- Hm;ndrmidad-hlmivldnquimnquuium

verly. -

3.- Faws C.ﬂl‘ros de Trobojo [ﬂwd&:&m. con b técndcom dal Elh.l-
| dio de Mitodos y (o Medida def Trcbaia). D rimos coma Contro
do Trebajo al axpocic fotol Fara realizor uno ivmo ¥ parg w cﬁlc-i
lo debw considerarss lo mparficie pore Hever o cxbn | forea més =
of eypocio parg el detenvolvimiento dal opwrario mis m:n;pwq

e T



gecaw ¥ whde de malerlules més expacio para meatesimionto y -

varios. H "3 1.,= Desertarmentn da Recealifn
4.—  Romuizitat da inventarics (veldnenss do clmoconcia ¥ &ieas requa ) A Congeslitn do malaniclad.

thde). [';_ Freld pmad edmind el ves en ol departamanta .
5.~ PMorew Sorvicios Auailiae: (Aire cooprimids, colderas, enorgle, . Demorm on 135 Comioes fauveoiarat,

ojue, Ere.) . . 1+ I Excasives mavimiontes con b mara & do remasipuloe,

.= [En bate a Yos dotos anteriores, olcbhocar yn plan meesvo da Lq_@'h . E - Nocesidat o horis extres. . s
7.- Someler ol plan dat pyunka enterior 0 lo contidergeidn y erebacion 2 .= ALMACENES.
' —————
de la Gorencla y da et interssedos (preduccidn, elmacsn, lngenie ~
- A D emona w0 o8 dapachos.
rim, Erzl) .
, B, Dator o metesglos al ook .
fi.- Colshorar gtivemanta wn o insraleclén do [gi dispesicionas pro—
o . Are— Congedianndas.
P eires,
. o. Procides So Mmeios ot us.
2.-  FProvesr los confrolas neccsaniss pora varificor que una vz qua sa .
) E. Contral do invietorios - inadicientos.
puic on marcha ba disgorleisn, los trebaios sy reclicen da ocuerds ]
' E. Elevids cantidod db porcad { Mo clvider que e indires=
con | o ploned. .
: ted.
NECESIDAD Gf UNA -”.*PJEVr’t B1EFOSMION. G, Mezos ohisleia o inverdoTios.
. H. Folta fa motwicles o plodas scd tgiteds por producein.

En o} problema de Ineficianclio du les dispaticiones exltestes, hey elor— . .
y /o mealoniiants .
tos Indicedoret de 1o situacién quo na sa detecton Jizectaments an I contebili- ‘
T.= DIPARTAWENTO DE PROnLICCION, .

dad du Lo wmpreia, pero que dilien 1er TEciimonte dersctades por of Dopartoman

t3 da Ingenlerto Industricd . Entre los mds comuncr podemos moncelonar 1 i A, Froco ot recpoclones parciches do los wquipee.
E. Operaios c6liflcadss qua muaven mctariolebs
" R = Matxizies on ol pite.

o. Cruejos do copctoces por folte da wpacio.

25 - | .



4,-

.-

b.-

E. Congeti,ni an pasillon.

F. Disporleién inodacuoda del Contro de Trabcjo.

G. Llevor 83 materiol o mano ol reg de biobaja.

H. - Tigmpai do movimlentc de matericles grondes con raspects ol ==-
Hempo d-. Fl‘éﬁﬂﬂlﬂlﬂh. - ’

1. Maquinos porodat #n sirsic def moteriol & Pl‘n-c.lldl'.

J.  Fraovenis intemupcionst en la produccién por follm de algunos

miguing .
EXFEDICION.,

A. Maly comynicocién ton #l departomanio de pmc;.-ccim. (Delacto
brutanto mmfm].
'8, Demorm on los daspachos.

€. Rohsos o Pérdidat da matericles, Ete.
AMBIEHTE .

A. Condlciones inndecucdas de iluminacién, ventilocldn, rulde, Lim—
pieza, Fle,
B. Muches occldentes.

€. Ala rotgcisn del penenal,

v

GEMERALES.

[ 3

A, Progromo de produccién deworponizads.

s, . Poas Interds del penonal .

€. Mucheos gostos indiracha. "

saw

PRIMOIPALES TIPOS BE CISPOSICIONES.

Fringipolmante saltten ht formas pora disponer Tos n'dq.rlnu 1

.- Por picidn fijo, :
2.~ Porprocso.

3.« Por products o dispoticidn en [inea.

En ul l:uy-Q.rl por Paslckin Fija al componente principol petmanece file ’
y lea elomantos du le produccisn, eto &3 mano da chra, matericles ¥ equipo -
concuren o 4. Gomo ejemplos de esle Hpo da disposicién podemas menclanor

la labrfeacitn de barcos, gronde: turbopanaradotes, lscometerom, Ete,

"En &l Loy-Ovut por procmo hodoy I eparacionas del mivmo procesc s -
ogrupon en un dreo. Por ajemplo toda lou operocicnu da tomeods o do sclde
dura, w hocon en un doportomants donde dnicomants sm hace e tipe da cpe-

rackin (tomwados o seldodura) .

El 'I.cr;.r;&u pot prod-ac;a O wn Il’nua; o3 aquel an sl ausl un preducta sa
produca sn un orea. 5% el pmd;du #1 normalizado ¥ foblcods on grondes con
tidodes &1, evidentements, of més convenlonti, Es el wlilizodo pore fo Fobri-
cacidn da automaviles, oftfoulol y umpl:n.ln monyfachurerm similores, w'. o -

corgctarlzon por bo produccidn en maa,
La moyorfo du 1o fabeleas, hon odoptada un sistemo hibrids,

" contlmpaclin snumetoremot Las pringfpales ventajos da ombos md todos .

. " .203



Wentajar por Proceia.

A, Menores nvertionst sn méquinm debide o lo moner du-
, plicocién da 1 mlsmm. .
B, Maoyor flexibilidad, Se mignon fou robo|os da acuverdo

a o divponibilidodas,

C. Los wperylaoras y copotacas sa hocan spacialiito en w
érec, ie oual rmf.mdu #f uhg mejof olidod. Los opera-

flcs 1on macénlcor méo que obrevos,

C. Lot couton de produceidn, dantro de cerias pegueRfal, e~

I

l‘;!'lﬂﬂ'llﬂ bn}as .

E. Lo fulle de algin equipo no povg todes los octividodes si

guisntes pues ol Irnbaiu puede potor o ofra mdgeing afn =~

al teroriy moyormenia |a progromacidn.

Ventelas por Produches

A, El recorrido del trebalo sa hoce medionte utcs mecénico-
menty directo q.;. disminuyen al Hempe ¥ To demorom an
la pre ecidn, .

B, © Menor movimlento do rnnfuriuln::. an virted da [ menore
ﬂi:tmtlu antra pusthe de frebola.

c. f.i"-oiur cerdinaclén da la producelén debido o la sacuan—
cio légico y ordenoda,

D. tonores contidades de moterloles en proceso.

do & bo concanirecidn da [a foba)owcién .,

» inpacoiones . Pocos Grdenes de tobala, Costos oxd==

wparyirgtives s baajos .

Marx wwpocia rou e w\'ﬂ“ du Mﬂ:ﬂﬂ dabi-

Contwl da producciin simpliflcsds. Manorss regictr

Veomos un wjewple grifico pora llustme doroments 1o difeencia antre -

[ Gomariin T Operocién | Operacién
nEZA 2 3.
X Tolodrs Sotdodure | Toledms
¥ Sl owllirny Tomo
Zz . Tolodm Tomeods | Soldodvra

DHSPOSEQI ON POR PROCESO,

TALADROS SOLDADURA

TORND

I
r— -

Ll

2o

.



DASFOMCION POR FRODUCTO

X~ TALABROR--[ SOLBADURA} « TALADRG]- { X~
- SOLDADURA} {TORRIG- — — —- — = ly_ o
Z | TALADRG- - — {TORNG] — FOLOADURAIZ v s

Y-

En cuonto alos coatos da Fadwteacion, la }-prmn1acid.n grifica m {o - '

guimnte :

Cerro norma generol se tenders a utilizer, Sempry

Centan ae |
Fabricuoidn
FProcapo
. mausta
Cantidad.

e ten podible, wna

Al sidn por procicla o en ITnea,  Existen fras wl;lmtqu. duben eumplir

ia parp qQub seg ventojowa 1

.-

i.-

CANTIDAD ECOMOMICAME NTE JUSTIFICABLE,

Loy secies da prpdm:ﬁcidn deben ser grondes pora compa nsar Jos ma=
yorst gostos iniciclas,

FOSIBLIDAD DE BALAMNCEAR LA LINEA,

51 la oparosién 1 lleva ol dobla de liempa que {0 vparocion 2, -
o wquipe, ol cpeorio ¥ dentn Soctures orociados o lg oparagitn =

Ll

4

2

2, eilorin derocupodon |o mitod del tizrpo, o cd resulird —
My costosa. St querer antror on la rescluclén do este tpo de -
prablema, diremos gue se rewelve o . trovés de thonleas de lrvas
Higaclén de Operaciones y en trsal complajor, medionte ol uso—

de computedorm. Poro ctacor ol probiema sy Aecmito -come ==

nlma Informocifn wbre 1

A, VOLUMENES DE PROTDUCCION

B, L15TA DE QOFERACYORES, SU SECLERCIAY

PORCENTAIE ESTARDAR DE DEFFCTUOSOS. -

C. TIEMPOS REGIUERIDOS POR CADA OPERACION

Se suale hohlor de dos modwlos difararted segin 1a trare ded bolon-
oo du ura Hnea de snzomble o dal balanceo da wna linea de fubri
cocitn, of bisn en lo prdctica ancha vecm o difialtoas distin-——

. guir antre une ¥ ohrg,

¥n el trobaja diarle merchot shcorgodos ds produtcitn resuelven al -
probl ema comanzerdo por of Finel de la Hneg y de aovdrds con Jou -
dotoa mancionodets en A, B y C, von progresonde on s belonces ha-

cio el principic da la ITrea .

4

Conildaramas un sjemple. 5a Irolo de bolonesar uaa [ Treo da produccign

pora cbtener 10,000 Kgs. diaria de hilo da efgodén. [l pracaso es

H
: ' 212



] oo

-4 Limpiesn 2ed algaadn|{eerintal JErtiruad d roresser 4itlucn)|-

Seblendo que al final deben salir 10,000 Ega/dfa ¥ con le pro=-
" 2ucoidn da ceda hiladora [ supongamos 100 Ken/dfe), ceterminimor Lue

AMALLSTS PRODUCT OS-VOL UMER DE PRODUCCION,

Cucnde vimos octividodes en o Planeomianto Jliim que tode Loy-Owt

Bageoltams s 100 mdjuinng, Eﬂﬂ.ﬂtignﬁg A tmviés del p.p;ﬂn,m.ntn ia Ioe ,mmgmgl mﬁllmdllu producios ¥ Tos veldmenss da pmdui::lm.

genieri{s Induntrisl gua un operario puade a.temnr, por ejempls 13
odquinas, determinacon que Rececitemen 7.6 operarios. Loglcanenty
tomomos 8 y £l que estd con menor cargn fa tmabajo pe Le Beignan al-
EunRe threas cxires cono mof ligplesme, lubriceciones, msvindentos
da materiales, Etc. .

Pasamop sntonces a 'I:.nnildo dfnde con al- porcente je artfpair de defec—
tuosos de hiladoras {5k}, zcterminemom que daber etlir 10,50C Kga/dia.
Repitiends al rmzonsaientd, oe determinan mdguinca ¥ operarion nece-
sl:-io_s- . B

Ls eopia mansr ae avenzi hacid ¢l principle de 18 linsz hansta ¢onpl e—
tar ol balances. . )

Ea de hacer nntar gue al eismplo se pacd cde le realiced incustriel,
tuacands um cEse que ea un hibridp de dimpoelcidn de eguijoe; Pues

eotom ae encuentran &n una d{aporicido i:ur Process aliriekdo.

Y. CONTINUIDAD DE LA PEODUCCIOH .

-y

La fluldey de 1a produceidn en lines aupone que cade pperacidn ton-

tinua funciorsnde individuslmonte, ya gue ai el moviniento de pateria-

les se detiene en cualquier cperacidn, en 1& linea no se producirfa
nade a partir de eae punte. Eoto em ilmportante de considerar ya gue
difieultadap menores que pudisran cavesr une pammdn de la produceidn,
provocarfan dificultadss mnyores &l fipal.- -

- 23

. En cml u-du lox h\duﬁrh hn-;r unn m'.uidn dﬂplup_-nrdnﬂlﬂd antra lo =

varieded de productos fobrieodos ¥ we venias. Es declt que por njemgle ol 20%

. dw Yo variedod de los producics fobriendor repr svantan ul BO% da les ventar.

Esta Anpropor cion o2 blan conocids por onol sken da mmudc:_y tisne on al

casa de contral de produccisn une groa importonciao an wipaciol en Control da ln-

ventarics y por ollo sx han desarrollode técnicet coma lo Regla 70780, sl Métods
ABC, Ete., que tienan sn cusnla los rel oci oo volumen=yorisdad . FParo »l wncor
podo d-l Loy=-Out aste andliss !hm tembién un sipnilicodo epecifics yo que com
filuye la base pora dacidir al tipo de Ley=0ut qua u.lnl‘hldrﬁ, ar daecir, 3f be ba-

tocd e uno 1Tnea, en pha dishituciin por procaso & #n M sistamo minto.

o
Ganarol sante ete ondlisl congisle #a 1

1, Dividit & oyrupes 1ox difurents producios, portel © molerbois.

2. - C;::Iﬂmr!m oi orden da velumen decracients & ercuil ative .

A Fin d; vigsollpar estos doins 3 usa wna grdlics denaminada P = C.

' LMoo



we— T e ducta X

“rc-nu::a Y

Grdﬂm p=C TPpI“_

= * .

El graflco P-C Hpico te aproxima o uno hipérbola aintético hocle Jor —
ajws, En generd §ca contidades no e expretan en df ners o no e vel umen, die=
s P

205, peaa, Ete.

El gréfico P-L musira uveo relocitn Fundamaental en ul Loy-Out a pfunnfE
“.- En wl axréma Jzquierdo grondes contidodes da pocos artfeutes. Ello nes oi'-l
14 recomandendo métados de produccidn en mosa como won lo disposickonas pq;r -
praducto, En of ofre axtremo, grandet cantidodes dy ortlculod qua e fobricon en

.\rulﬂmrhl- pequelod,
Elle nex indico come mén adecvada, mblodm de dispofcleret por procma
Adgmay, 1 Tzqui i .
o porte izquisrdd Ao tecomisnda wior equipos de movimien e de materle
I t i i | -
o outomidticos ¥ expectalizader, mlentras que para ton produchos de [a deracha
achg —

tandifan que saf mii Flexibles y vaiversaie,

c .
omo corsecuencho de sto, tenamcs que to producdon pusda dividine en
dow
ipex pringlpoias y reslta mox convenianbe realizer dov diaposiclones dl sl
po, queun l.cy-ﬂui general
5
"

ane

En cusnte o los productos comprondides on o zong media o daberd ha=

cat un hibride camo ter una lTnea do produccitn mudif | cada .

o analirit Producta-Contidad ilsve o is saperaclén =

En cometushcia,

de los departomenlon do prody ccldn wn ? tipm.

1.- Productos de slia prodyccldn ¥ pocd warieded.

7. Productos du bela produceidn y gran verimdad, ’

Ea «l anﬁlll.h y trozode de lo qurve P 1a sobiraentlonds que estomot =

hui:lundu da prndodm o preosiol Que pg 3oN enteraments desigucie. Es docir,
qua ng horema on ostudio de este tipo mazclonda talevisores y zapatod por afsm

plo.

Algurm Industriar, enire Y qua podemat citar {g outomotrlz, haon jogra=

do gran diversidad de productes na chstenteloner métodos de produecion norma=

bl

ecerorios, vatidaray, ar ranentol,

-

tizodoa. Lot wniaim contisten e color,

marces, Etc. Nu debemot of vidar qua el outomavil sepdn los psicslogot,m una =

eontiouocitn da russtro ponancl idod . focordomo 1in meyar etfusrzo qua decl-

s "los franas ma ondan mol s #Cy ma rompid ol espalo . Siende ol o1 evl- -

dante qua todor deseome un ‘coche que na iea mxochomynte Tgual af resto. En -

caniecuencia 1o qua hacen los ampresos de outomdviles es cambiar algo, que d =’

bjen no afetta sl valor econgmics du la cata, £ cambia el volor de astima y DO -

afecion la disporicisn de {a planta,

En of prafles P-L éate signiflcg mover ertToulos desds lo zona T olo 70

v



na A, con e iy las incremants resudiontes an contidodes, pitificon ro s8lp -

wna produccidn en Inea slno tombign une exlonin outomotizacion .

Al ploneer lm ﬁspﬁidu;ﬁ: sobre la baw de fo curva P-C deben comi-

. dercxia dos foctorat 1

LIS Comblon qus clectan |a cantidad.
2. -

- Camblos on Ton productos que ofecten sl disste.

Los combics an Ja coantidod pusden prevesne facllmente medionte yno =

“mxdropolvelan de lot eurvas de vento o pmd-uc:idn .

»

Lot cambics de disafio 1l Eien ne pusden preveerse o muy logo ploza, de

b mrponierie qua e afeciortn mayormente ol Lay~Out an un tiempo prudencial ,

-

D todas mangrm y por ombos cousos, siampre e+ preferible defor un mar-

pan aficients parg futvres ompliocionin o comblos da disebe qes comlivys on el

fonda ung rozonchle Flexibilidad.,

aFERascss sy IT T = XDEX T

Yetemm g continuacién dos procedimientos pora focilitor lo vbicosion de

low méquilnes & da im.depa'rm. Coda coio en -p-atla.rlw, Indicord cuanda - .

peade wione vno v shro,. Mo debamot ol vidar que of Lay-Out u jonlo un arte oo

o wa clancio ¥ qua lo oplicacidn del tentide comin Jebe eilor slempes prezonts

on ol anallita.

den ool mante por digeosiclonen inodecuodas .

rea

Tampoce debemos ol vidor los milionas de Ho, harbre qua 1a pief

L.

t DIAGRAMA DE BLOQUES .« Eywn pracedimiants que 18 whillxg pora -
o ﬁ#

los disposiciones por procaia. P 4] dm=

plumﬂﬁ:mhinhrlmdﬁndc:‘-ﬂ'i

duchos 2

e 'ﬁ A B c
Eprefoc.i | : -

1 ‘ Toma Fresadora Tu-rnn_

7 ﬂ fresadoro | Pulide Fresodora

3 ‘ ﬂ...tido Terno Torr

4 I Tolodra Pulids Talodro
] 5 Frasadoro | Frewder F rarodorg

] irapeceldnt Insprecidn lrupaccldn

Loc tres productes wien del cimacén de

paccién von ol amocén de Productos Terminedos,

A contimcion se migno U aGmers o codo depa

o (1) Hlmockn da Mateia Prima,

dro {8} 1rspeccidn {71 Almockn de Producho Terminod.,

Moterie Prima ¥ luwgn dw la -

riomanto. Enrueio —

(2} Terno, (3} Frasedo {41 Pulida () Tn!.u



Se hacs o contimyacién un waho que 1e llome 2¢ Sacysncio.

[ Productg Secticncia Valumes wn Unidades
I~F 3 {3 & TR tgsivelantag
A 1 2 3 4 5 3 & Fi 1
B 1 3 4 2 4 3 & 7 3
) C 1 1 232 53 ¢4 7 2

Lumgo 1 monstruys vn cundo Surario, dal tipo

Le Sector
A 1 2 3 4

- g R e

~—300

Ento 1..!16.1.:; quw 'nﬂ,l
gector 2 al sector 4,

Eﬂmnﬂlﬂmd wdmm=

E[ T T —
L : ?34Is a[?
T e 4

T o S S S I N
|2 - 3[ ¢35 - D I
..-_3 3 3 xxa 3 - -
r—4 = ) "lﬂ" - -
5 - i - II]"I"--
& - 1 j-"rr -
z — -1 -r =1 -] &FXX

debet traneportarse 300.

gaar y s indica s tr&flco antro secclones,

Sa plato un I:-I:q.r- pof roda secclda que Intarviene, s los numers ol -

v

4

2
}\'3 3

2 "

3

%o buico entonces, l.l'ntcur tor Blogues lrn;mlin do minTmitor Yos mavlmian

tor. Env rueira coso quederla =

o

3

3

2

i)

&

El 6lHma poo e & verificamiento hleo de la cosm, Recordor que ol De

pariamants | y 7 deburén tener Beil comunicoclén con al antariar.

i DIAGRAMA PROGRESIVC. Ejsmplo de yna plonta con wn sole coeesc ¥ -

4

1). Mmocdn da Materla Prlma.

%),  Almecin de Producto Terminoda.

oot 101 vigul antes dapariomental,

!

17

ato



ﬂ'] . Sectyr A, Gocapic que ofacto fo materla Plll'l"lﬂ PO no al pra~e 1. Almacén de Matarlo Frimo

" ducto Yarmnodo. . 2. Al mgyctn de Prod, Term.
4}, Seclar b, Mantenimienta cthlco. : o A, Sechs A, Goteots .
5.  Secror C. Tlens quo mior sn contlimo contocto con ;Mwh; 4, Sector B. Mant. altice
€.  Secrer D,  Admlnfatrocidn. ce 5_ Sector €. Contectn con Lab.
7).  Sector E. Lobargtorte, | ' ' &. Sector D, Administracién
6}.  SerxxF, Manterimiento ploneodo. 7. Sactor E. Loborotatin

8. Sector F. Mant . ploneods |

Elprocasows 1 =3 = 5 - 2

DEFINIMOS RELACIONES : . . - , .
Las nomeros debajoe de | relasioner criticos, per ajamplo A, w wmon

1 1e considern ml. . .
*h = Absolytoments neceario e 03N caroo, pora axplicar pot qui

*E = Espaciclments impartonts qua eitén cerca, £ m:‘ﬂm i .

¢ - ""'P'ﬂ"drﬂ_t.qm wlén carca.

. I debido ala Jonta Hens un sl occato y por bo tante 1wrd ==
2 = Importancla erdinaria. . 1. e o qu P _

convenisnts que fof ol macens sabin taroo entra 37 ¥ cervo det dnlco —
Y = Sin Impertensla. - L. .

"X = Mocorario que estén lajol. Do,
- ) (F

- . Luega vhicomes clicules ol cror { uno fepraentonds codo paccion ) o
Son relocionss crftlem . Se dabard axplicor #) motlvo por o! cud o les ton— hd

' ' H i Tipo M.
, siderd sl : : ) Troducimes !m rol ogiones Tipo

" P —

A continuoclén llenomon un cyadr da Reloctones in!erdipnurfumanldtl.l




El scgunido pose conshite wn reotdenar vegdn A, { Tn renitro sons ot = Luego intaducimos Tot relacions Tips E y ceordena segdn aflo monte-

tomcs el 37 7 ol 5y el 8 la mantergo carcadel 4}, - L rlanda por supuratte los rastricelones da tor relocionas & ¢ X ),

Nos queds ¢ Introdscctan Reloe, Tipa E, ' Reordenar Segdn E.

Lswgo 1ngymei con loi telociones Hpa 1y O, que on genercl nose ha

v

El tercer poe coniitle sn intvoducic en lo Tigura onterier los eloclanes H= . ]
can, puit no permilon mejorar dahida o los restriccionas yo impueitos,
po X [Ifnan doble) ¥ el cutrto poso se mordenar ieg X, Mot queda . .

_ Poataticimente ta ublcon g;nqréﬁwmm Tos pectores, con wa dimen--
Irtoduccisn Relae. Tipo X

sianos recles y de ocwsrde con ol 8Nime diegrama obtenldo, Se deberd reallzor * °°

e} racorrido da materla prima pora constatar qua mhu-,rq incongresndia, '

. r

Coma lode #ito as bostantn subfativa, se hoce un andlisiz de 1o olterng=

fives poaibles.

Lot Foctores que sa analizan son ¢ Contral, Supervisian, Seguridsd, Ete,

A coda uno de eston Focrorm 1e I da ung calificacidn de 1 a 4 en funcign de w

* impottancio. Por ojompls 1] 8] aipoecta contre] w8 moy lepertants, lo domes wn =

peso de 4, 55 |ci-gur|dudmﬂpl'n'bllm, la damat wn peso e 1, A w wer, =

S : o " 224



collleomes, poro lm diferenios alternetives, que tonto cumplen, por sjemplo,
' con la lacilided du contral, 5 % una disposicltn 4pfima an ete fentida, 1o ==

aignames 4 puntos, 3 puntol 3l & buens ¥ o3l decreclends,

Yeomos una tohle de ajarmpla

] NT DISPOANGON
FACTOR PESC A B
Control © 4 4 3
- 13 12
Suparvisian 3 2 z/
s | 8
Seguridad 3 2 /} 7
" e
SUMA ) 28 24

e oouatde con site tobla, sers més conveniante [a dlymocidn A,
El procese poro w rastizecidn, consiste en multiplicor el pasa del Toe=-

+ 3ex par lo coliflcacion que le mignomos.

'ﬂé[?_i'-éﬂl‘?.- #"Emh@ C'l‘ly'i P;

‘—MODELOS' of Dl STRIBUCIDN Bi ¥ TRIDIME NSIONALES,

Son de gron utilided précticy pero debs sntendens que dichot modalos -
dubien estor besador en cdleylo téonTcos p-erftr.hmlnrg desomollados y que, por
lo honto, no won més qua uno visuolizocisn de ellez, Podemos reclizer plantillo

de méquings, weuipo de movimisnto de matariclas, pumr;-ul o materioles.

25

Lo wantajer mis Importante woe 1

V.- Lagren Aenjhilided qua prassnten ¥ de ohl w veniteja whie ol -~
dibarjo comin. .
2.~ Facillded de vimal izocidn iobre hede poin perancs no Hicnica =

que mupcha vecm son los que deciden,

Hoy mttndaren whra s realizocisn heshas por A5 M. E. [Americon ==
Sociaty of Mechanicol Engineen), an donde ta descTben colores, escolas més =
aropiaday, Hpos de |Treas, E1c. Dichas nomo pueden conmltans sn el [Tro

de Moars, civeda an [g bibliagrofTa,

En mrrpni-'l-fn Importontes donde hay un Deportoments gee s dedico o =
uh.-d.h.:r cont lruoments la disposl ¢lomat, 14 hacen plantillo de todos Jos depar

lomentea, mbgquinas ¢ [nstalocionet,

Los tablerct que contionen los plontillos swelon hecarss modvlara o cies

tox da poder socor aiplquinr seccién quas intwrsie #n 51 momenta dode.

Loa modelos iridimensioncl m 4 bien permiten ung meyor vinolizocion, -

limen o Incorvaripnis del coste ¥ la loburiosidod,

BIBLIQGRAFLA SOBRE £L TEMA :

tehar Wuther @ "Proctical Plant Lay Qut®, Me. Grow Hili, 1545,

Allord y bongn : "Morud de la Produccian™ ULT.E.H # | wéxico, 1965,

Moore Joras M., : "Plont Dasign and Loy O™, The Mac Millon Compony, 1962,
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11 - PRCSZSTICOS PE DETAKTA

1HTROEUCT TON

Def [nicifn: TropSstico es una previalén paca cualguler actividad futn
ra. 5w paeden hacer pronddilcos sohree A aceptacién de u- noieve [-*-
dusgs. Eatrg L4 demanda Putura o sobre crras zend{sleser’nue § -4 -
afwgia? -& plaresciZn de la profozcibn. B ocontlnubiilo 227 3 .- cr
ci{en; 105 ce Aredy de actividad Se 1o Ihpresa Gue dephiéer. JiTeitaTMEl-
te de los ormndatices de ventae:

= Vglumen de pirodiccidn

- mival de jof Invercazios
- Prelupeesios

-~ Pojicica de Precics

= DasaTrcllo del producto
- Ampliagidén de l2 planta
= Ete- .

For 19 tanto, pard una plansg; on pdecusda de lan divertas freap de -
actividad Jw cualguier Impresa, es indispensable Ia realizpcifn de --
prondaticos de vantas. N

Hoy algunas personas que dlcan que "lom pronSsticos son como 4] cllica
de Ipgliterra: solamente $oh verdaderos para 1ay prbaimas & -7 T A
Esta frase, ayn Piehdo un poco eaagersds, bos sugiers dox cosss real-
ments importanten:

al Lom prondst{cos sarin mds y misz inclertos 3 la medids goe nom pro-
pondremcs a proooacicar les vantas de perlodod cada ver ois 1£ja--
nol. ) .

b} Lok prondiat§ces Wiempre presentardn up determinads grado de Incer-
tiduntre; nuustre ocbistivo ne debs * mer Dronost{cdr esaciamente-
el volumen d¢ ventas, aina realizar un pronfatics een un weyer mi-
pimg ¥ evaluar dichs wrrer. -

AcTuslmente, 108 prondaticos da demands son Cisi dlempre hechos por -

personad que hat recibido entrenamiento en 18 aplicacifo de téenicas -

eapeciales.  La wtilizaciZn de eatas thonicas To elimina lom errores,
pero pusde pedutlr Fu magnityd. Las thenicas Bom pdls hecramientas —

. ¥ ¥3 pOT lo tante indispensable que en la alaboracifn de lom pronda§

con g4 Comen en condidecacidn ley condlcionss Internes y sxterna® - -
a 11 Impresa.
Por wiemplo:

a) 51 las veangan de las calculadorea mechnicas eo los Gltimos afos ==
han dumentado en un 10% anual ¥ 3i en los procimos AROT ReguiaEen-
re aerdn jntroducidan en al mercado las caiculadoras slwctrénlcas,
serla un error grave oo considerar anie betho y promosticar que cf
te THiz dm crecimiente ar mantendria en el future.

bl Satla igualmente ercado e congiderar al cambic de presidents en -

Mirlca pars profesticar lam venths de moquinariss Tara ls Indusicis,

putito que durante el S0 anterior al casbis, lag dnversiceay del-
aeCTor Sndontrlal dimalowyen mscho.

) Apblogamente, iap ventas da algoedsn & lax f3bricap de colchones ---

0.

fuercn rxlizalsente afectadas ;or la Introduceidn del bule Txpumd.

d) Tinalmenwe, seria también un error no ¢onsiderar la intcodutcifin -
del Fenacil 5 pera predecfr 136 ventaq de ta W #n el ato de 1576
¥ &n ics sigufences afaw.

gored tizos de imbeiz.ziln comc ehdentla de Zop puslcE O LoF £00a -
ciétres, c-rarrolle econimice del Seis, navel Ae 1ok Baian ige. devi--
yacldn de LA moncda, 2ic LAMBIFD Elen Ber “oRadod® Bn consldepaffdn,
En aiguncs caaem, informacida sobee otras indusiriad aimilared prede-
estar disponible, Qbwianenta, tanhién pe debera kaher o0 cuenka la -
introduseifn o la promocitn de 105 2roduitos Je la propia Ecpreoda .

En muchos casos, para redusle ol gradg de incertidumbre de 1o pronds
Titus, tambidn pusden llevarse a cabo jreestigaciones de mercads, sin
sabuargs aun asi se debe tentr en cuenga que:

a) L opini®m de lvz contmmidores pusds cambliar de un dis a] ¢1ro.

b} Lo que &l conaunidor piengn puede sep difecectm de lo que #l rral-
Enle hacr-

g) L4 apinisn de lpa conmmidoras purde zer canbisdsa & travis de pro-
o fones, propapands. 10,

Los minoristas o mayoriatas también pueden mer sntrevistados durdnie-
la elaboraciGn del pronfstico y 8atos gon genepalmente mis ghjetivoa-
que jog vendedoren de ia propla Empresa. 5in embargs. &llas no dispo
res nl de potivaciSn, ni de t{eapo, oi da 134 téenltas Jura fwcerio -
¥ por lo tante aue extimaclonas debyn mer urllizadas sclamente para -
pronfsiicos & corte plars. Por otro lajo, taxbifn 3 Smportanie sefia
lar gue o¢ la elgboracion del prenistica #o delerd towar ey cunaldery
cifn 8l may~T nfimern paslbla do cpinlanes. [acs sompensar el pedimiz-
my ¥ ul optimiemo fndividuaies de las per#onas que participan san di—-
cha wiaboracidn.

La complejidad de los pronSetfcos para productos sxistentes, produe--
tof gue reemplazan productos exiatentes y para productos Noevos ., 5 -
vastants diterenis. En el casn de productior exisgentes, Ia informa--
eibn de afloS © cesrs anterlores podrd ser uSsda pard predecir la de--
matda Futura. Aun &0 el cazc de Productes que remmplazan ot»os, la -
informas {8n correspondients & 10§ productos reemplatados podri aee --

« tamblén utilizade, s Estos gon Elmilares & log nuevom Droductos incro

dueideg sn wl mercads. Finalmente, en wl camo de productcs cralbeénts
nuevos y totalmenta diferentes de loz productos sx[dtenles, el volu--
meds dw Informacisn disponible e extrsmadamente limitedn y onswiusn-
remyrite oy $ifTcfi]l la wlabcracifn de un prondatics realista. Por eso
to, Buchas veces s 1leva a cabo uta lntroducciSn prelimingr de los -
produstos pard eviluarT su aceptacifn y enla Inipedycc [&n podrd eonfir
mar o rechazar la fntroduccitn definitive del producto.  Tambidn es =
importante cexaltar que para la Introducelln de productea nuevos ¥ 41
Fecentw, 135 Investigaciones 4¢ merrcado Son pacriculermente Griles.=
EStas pueden analiyar eitce otred facrores:

= Loewlitacicn del] ephsumidor potencial.



i1,

= Profesidn y aalaric del consumidas rotencial,
- Trecics aceptohies

=~ Calidad requerila

= Coandicionks gecerAles de? mercada.

= Lre.

METCIDZ FARA [ * FLARCRATICN TR 1DS PROMNASTICON

Arcex le Jezgir ris leg Frimcicales oF >lcg Tare 1o elpka-a:in dg - -
pronfinticos, 5 i~dispeuszoie analizar o5 dovepscs tipds O varla- -
cdfn que Are&fn s 128 ventas Yy lag Tooresaa,  Estud variztichog - -
MIED S 5L

a} Yaclacionea dehito & la rendencia, Fl simple hecho de que laz ven-—
tas de una Lmpresd daca estdn aumentanda o dismisuyende consisten-
temente fonduce & guwm cada semana, cada mes y cads afo el volunen-
4« ventas pes diferepte. Pn antos canos las ventas varian  poargue
hay una tepdencia ¥ eata podra seguir gna lines recta, une Cur--

va exponencial o cualgquier otro tipo de curva- Este tipe de varia

elfn no as dificil de predecir.

‘b) ¥ariacionsa ciclieas.Son aquellas que s« repiten periodicamente --
cada determinads nisere de dias, scmanss, meses o aflos.  Cobo ejem

plo podemon citar laa variaciones que ae chservan cada © aflos dthz

do al camdio de prasidente on MExico o al avmento Je las veptas =
de lag tiendas de autoservicio durante loa finea de zemana.

¢) Variaclones sstacionales. Fa un tipe espacial de variacién gliglica
para la cudl el ciclo es aprodipadaments igual & un afio.
Por lo tanto las varlacicmes estacionalas se chaarvan siempre en -
loe mismos wesea o en ilas mismas estaclonea del aflo. Ex mde FScil
predecir laa variasciones estaclomales que las denfs varfaclones --
ciclicas.

d) Yariaeiones aleatorias. Eataa pon todas las Qemdn varlaziones qua-
pueden sor provecadan, por elemplo, por decisicnem de los competi-
dores, condicionen generalss de la economia, eventos Importentes -

qre pusian afectdar las ventas de 12 Dmpresa (organizaciin de clim

pladax, construcclén de ejes viales, atc), descubrimiests du nue--
ros productes o tecnologlas, devaluacidn de 12 moneda, pollticss -

geceralon del geblerno (impuestos, incentives, ete), nivel de sala

rios, tendencia de. los gustos de los consumidores, moda, mic.

+2.1 METODD GRATICO

El métode gra&fico ea el mis mencillo y rdpldo y la difleultad de sn -

realizaci$n dapenderk del ulmare de factores tomados en conalderacibn.

Por ejemplp, podemcs Tomar en cusnta todos lo= tipos de varisclin o -
solamenite laz variac[ones estacicnalea. A continuvacidn damos yn - -

wiwnplo en al cual todes los cipoa de u‘rhciﬁn eon tomados on cuentd.

Supongamcs gue lAS ventas de una Dmpresa "X fuerdh las qué s Tusstran

«n la Figura 1. La primera staps del sdtodo grifize consta del ajus-

ta d¢ una linea {recta o ol 2 los pontos de la prdifica. Eate ajuste debert

ser manual y su adecuacidn dependard cbvismente de Ja habilidad de -—-
la perfona oor lo ejecuta. [ma ver que sa tenga determinade esta 13-

12.

:l.“-* , GUE MeATESENTatd 18 tendeicia de 1Ms vesta® athuailes de -

3 Empreea, £) pondstice e vantas [are el afe pigilenie puede ser -
ﬂ':._il‘ne:::e caleglatoa. 0 mueztcs cako, 1A prafica nes fadica sue lasg
ventad der Sroximc 270 1epdn Je arroximdatente T OELD,200.00.

£i oo hey mingung razdn enpecial paArg que B paben  do erecimients
snua; de lan venlaz 10 A¢g constal Tt,, podehas suponer que las valla -
s fres oe'lag wlt s S8 Zepina 13t var lazionrer elelicos v aleatorias. .
F2r 19 tanza, Pedewcs g sar eztad variacicwet =i JerelFmetos La ._
fL e ta oedia Lf't'- 1A% vrntar reeltfs de la Fhjresz v Low vaitar o
Slpadad jer le Tipew « Par kjewple, para €1 sfc BUTS laa wventas
de 3a I=presa fyeron do § NIQ,060 y las venter incicadan o la 1lras
re=td %cn e % OJAD.CCO. Por 1o TAATO exitte uba 2lferencia de - - =o
529,003 que corresponde al 104 de las venvas indicadas por la 1lnes -
recta. 5i caleculamos todas estam dlferenciay, podrescs obeervar que-
la diferencis media 3% de un 9.5% ¥ que las difereocias pueden aar pq.
sitivas o negativas. 51 suponemas que

YEWTAS
F 5
ESD -+ + ]
600
- Py

530
W20 . .

A __,.-""'. ) »
360
250 ) . ’-__// | 1.
209 / ) B

- i

73 T4 15, 76 77 18 79 i APCs

las condiciones gemerales del percado y del pala zerin hastante fave-
rables =an el Aflo de 1980, podencs antonces deducir que las ventap - -
para este afc serio de § 650,000 x 1.095 = § 711,750, 7

Finalmente, vamos a suponer tambifn que cecesltancs las voatas para -
el primer trimasive de 1940, En aate cass, tesdrlamcs qn ¢ analizar -
el comportamispto de las ventas mensuales de les anga -, coiores y oo
determinar ¢l porcentaje wmedic yur coprosponle a les ., imeTos Irimesu
ires de cada afo. Vamon & suponer gque las ventas lel predncs semeatre
aon generalmeats un 20% de las vebtas acuales.  for lo tadio, las ven

tax para £l primer triescatre de 1977 secin; 4 711,750 x 0.21= -
£ 147,350,

Uns Loportante stapns en la elad +» v PEOLGSTIES g5 1A eles- o
cién del sdtodo & utilizar, * -, {mportante Jeterminar pre-
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vlamants la preciaitn, al costo ¥ al tiewpo requecides para la ela- -
borat {40 del mizmo. Por 4lesnlo, 51 po 38 requisTe de una gran pre--
clelbh, =1 sitcdo grdfics seria Frobablemnie #l aic adecyado. la se
gunda ecapa ea la eleccibn de la informazifn en la cual aw va & hasar
¢l prondetico. Em importante, ED estd erdpa, checar $i la inforsacifd
dispenible oo estd distoraionads por eventos qus mo volverdn a cou---
crrdre Per eferplo, la [apresa poded dedogic que las ventas de alEuncs
de lpa afo0s anteriores fusren seriawente afectadas por uwn phaimo sia-
T#ma da publicidad y Gue aste ECTOC BEgurasenTe Bo volverd 4 #6F co——
wetids, ¥ &or lo tante, wn ~a elaborackdn del propnésiice para ioF ==
précimog afca, la [mpredd [andrd gue [ener BN cusnia evie hecho .

20,7 EEYCDO DE MINTMODS CLADRABOS LRCLCTA}

Simmpr# que lot datos Bupisren una recta para su Sepresantaciln, el -
mhtody de los pinimow dyedradot podrd ser utilizado para la slabora-

cifn de un prenfiatice. Cete método conets de la determinacifn de la-
11ines racca que mpior se ajuard a los punton, of decir, la llpds para
1a cual 1a suks 4 Lo gusdrados d¢ las distancias a loa puntos de la
gréfica, +x ninise. Como sabeecs, la etusc (60 de cudlquler llpea vec

14 #y comn la que xigys)

T ra ot bk
43 agpaciones gue proporeicnan los valores de Ya' y "b" para la recta
da alnimes cuadrados, sen 1az sdguicnten:
Ea .zy - &X -EX?
ar T
‘.‘Ix - iEx}
b.ﬂ!'r - X I_}"
myx s - (£ vy

donds "X" ¥ "Y" gon les dow vardables del preblema, y "R el ot de -
punton.

& centipwacian damam un ajemple de como wtiljzar el mEtedo de los mi-
nimos cuadrados:

Supengemos que Llax wentas da upa dada ewpowes fueron bas q‘l.lI.lI -
tran s =] cusdre d{gulante:

Afo 1975 1976 1517 1578 1979
Ventas {3}  %108,000 119,000 110,000 122,000 130,000

En #bte casa 1a wapisble "X" serd al afie ¥ la vaviable "f" serd al --
volumer da ventas de Le sapra=i (en pesca).  Iniclal=4nts, Tensmos que
w3ooger on oroigen para la verlable TKT. Cata ponird sar el aho cero -
o cualquirr otro aho. 51 elcogsmss &l origen 1975, la varisble "¥ -
tendrd eatonces log siguientes valores: 0, 1, 7. 3 ¥ 4, e decir, -
[1975=1975), {1976-1974), [19¥F=-1575], [1“!*1’!153. {197!-1“‘5]-

‘gl shparvamcs lan wcuaclones mencicnadas Eermentu, deduci-
mos fur Peceriteomes caloular ¥, XX, FAY y FE. La convanienta -
yaali{par sstoz cllculos como &t wutstre #u ol cuadro a continuae{fn:

14.

Al 4 s x? xT

1975 lp8 a 0 o

157& 119 1 1 1%

1977 1@ z " M CRIGE e 401
1578 131 3 g 36E

15973 110 L 1% S ¥
TOTAL LY 1] 1n ad IRAL

tuatliuvyends los valored ot La3 scuacionel, (EREMOS:

df0m 589 -~ lOn L2325
% ox A0 - (1009

ak

_ & x 129% = L0 a 569
LR SR R 13

T "a” ¥ "b* pusden entonces S#r favilmente caloulasdos:
A= 1DH.M
b 4.7
Por le tanto, la linea pesta de oinimos cusdepdas 22 la miguiente:

Y = 108.% 4 L.7X
Wilicands rErTa ecuaziin podeEOs entonces fetarminar lam venlas para-
cuaiguiera de los prdximos afos, e3 Secir, 1973, 1575, etc. Fara 21—
ato 1960, la varispis "x0 Tendrd el valop []880-1975), =a declr, ¥a5.
Por 1o tanto, lag ventan para este aho mardn:

T e ID@.u v+ #.7x 5w 131.9
Iy detlr, 182 ventasr sn &) 480 d= 1990 serdn de § 131, 900,00

Loz ramultados serdn seacteeente loz mismes af escogemos cualguler —
otro origen. Por ejssplo, wseojdncm el erigan 1977:

ARO ¥ x %* xv
1975 104 -2 L} 216
Lyl 114 -1 1 -113
19717 110 o a o
1978 1377 1 1 172
1378 130 2 L ‘ e

TOTAL FLL o 14 L7



Is,

1
Sustituyends lom valores en lap ecuaciones, t#hamom:

LEY
H

«7
[T
Loy nuevoy wvaleren de fa¥ y wpe ogon-

b

av 117.E

[
¥ por 1z Tanle, las venids pdra el afo de 1989 pyrln:

Yo 117.3 + 4.7 g 3 ® I31.0_
Comz s& pusds abgervar, €l Togultade es idbniies.
.E]l mEtoda dm minimoa cuadradom eirve Gnicamants para detepmlnsr -
le e¢uacifn de la linea rects. La Dnpresa tendrd que decidir, por lo
tanto, =1 solmeente utilizard dicha ecuaciln pars proresricar el futu

ro o 5i tamblio valdrd Ia pend tomar o coosideracito las varisgiones
ciclicss y sleatorias.

4.2.7 CCEFICIENTE DE COREELACION

Ei e5 puaible representar 1a vaplpcibn de une varlable ¥ oo funcidn -
de una varjeble X a travia de una 1inea rects, decimos que exinte --
SALTS 137 404 wvariables una eorpelpcifin 1ines), LAta correlaciln = =
pueds zer mis o menos precims, dependiends del arror que S& comRete al
representer Jicha wariacidn & tpavés de 1a Iinws Tecta. La preclaibn
de 1a cortealsgiin lireal pusds ser evaluada datersindndose ] cowfi--
ciente de corrulacifin:

NEXY - (XX} . (XY)

fREx" - (Ex)° YNsY - (EY )

Ll coeficiente de correlacidn setard siemprs sntre -3 ¥ 1. 55 1a re-
presentacibn de la varlacibn a traviks de 1a 1ipes recta ex cxacta 15
guras Ty 3} 4] coeficieate wurd ipual # -1 & +1, dependiends da la-
inclinacidn da la recta, #u deglr, i la Funcifn wa creciente o decry
ciente. 5§ ol cosficiente resulta moy bajo (0.7 & O3, por sjewplo},-
310 quiers decir que la variscitin sstudisds no deberd ser CRpreIn--
Tada # travis de una linea rects (Figura 43, 51 el coeficlents resnl
“ta muy elevade (pero todavls wanor que 1 en vilor absslutol, seto L H
nifica qua no existe una correlacifn linesl perfecta, min embargs la—
variscibn pusde mer precisasents representads & Través de 1 1inea --
acte. [(Figura 5). - '

C.Ca

Supcngamcs que hewon deducids que exfiate una govrelacidn linsdl entrow
¥ variables IC.C. igusl # 0.8, por ejemple ). iComo podemos satar ae-
gurcs de que #3ta correlaciBa no ewiste por pura casualidad? Para re-
Folver ®31e problema utilizamos rablac coma la que 3e ouetiee 4 Com--
T i i5n:

16.

47 ¥
€.c. =1 £.6 v -1
x
Fibkyan I Frkued 3
. v
€. =0 F

LT 7T TR

Furyra

"



7. ta.

7 de Probabil idad Frohabil idad ¥ akora, per lu tante, pedencs marcar “A" en el eje horizental y - -
Funtos’ 9 7% "leg ' en el eje vertical, y ajustar una Tecta a les purtes utilizag
- do =l método de minimof cuadrados. Si oléervamcs la ecuacifin lag ¥s

10 0.637 Q.765 A ¢ BX, pedemos deducir que las erusciones para calcular "A" y "BY

aan las sigulentes: '

12 0. 57 .7
& 0.706 _“Ix’zmg'r-:ixix log ¥
e 0.537 0.661 NaKl i.':E!:]z
A ._EII 1;_\% Y -3 .E.lb; Y
: NEX - {%X)
200 n. Parg ealealar "A" y "BY neccuitamos caleular F log ¥, FX, XEXlog T yo
. 139 v.182 ..'e'xi Esros <Slculod v presentan h el cuadro a contlnoscién:
100 .058 '
¢ 0.120 I T 8 2 Log ¥ X.log ¥
1000 ' Y
a.0e 0081 1975 104 -2 % 2.003% * —4.0658
Esta tabla now proporcivna la siguiente informacifn: por ejemplc, mi-
hay 200 puntos sn la grdfica, sl cocficiente de corralacibn tien; Jue 1976 118 -1 : 2.0783 ~2.07%3
#er mayor de 0,119 para que haye una probabilidad de 954 de gue la-= -
eorrelaciin ne welste por purs easvalidad. Al mismo tiempo, gi el -- 131 110 g v 2.0ulu 0 ORLGERx 1977
C.C. es mayor da 0.187, bay una kabilidad de 99% de gue la corre--
lacidn oo ealste par “mﬂlim.m 3 1918 122 ! ! .08bw - 2.0864
7.2.% KETODO DE MINIMOS CUADRADOS (CURVA EXPONENCIAL) 1 1w 2 W 2w w2
TOTAL - o 11 10.A%06 b.3734

f=ie o¥todo consta del ajuste de yna crve exponencial a los PUNLOE .=

la fo . ®Cuac ido d igLE s : . .
rma de la o de la curva A como migue Sustituyendo low valores ohtenidoa en 1A% &cusiciones, tenewsas:

T & ap*
] 42103505
Comc sw indica en lps Figuras &y 7, el ajuster una curva exponencisl
4 los puntos 88 equiraiente al ajustar ena 1ines recta 4 witos mizmos 0. 1719
datos, pero mircindoss en el eje vertical el "log Y7 an vez de MyM - B= '1

Ixto o debr & que 2i (oBdmos ol logaritac de ™7™ an Ja scuacifin de -

1a curva expomencial, resulta 1o siguiente: Y por lo tanta, low velores de TA" y "BY son:

Log Yo Log {ab™) = Log a + Log b.X A 0701
51 ponamox log a = Ayloegb =B, tenamoa: Bs 0.0172
log T s & + BY ' Comc sabeacs que A 8 10g a y B = log b, sntonces "a®™ y "b" ya pusden-
har calculadp:x:
que +% obriamantw 13 ecuacifn de una recta. log & = 2.0701 ar 117.5
17 ¥ leg b = o172 be 1.040%
) : ¥ por lo tante 18 equaciSn final dr la curva exponenciel #erd la si
- gulsnte:
. . Y= 137.5 £ 1.0005"
4 El valor b = 1.0M0% ignitica que suiste una tasa apual da crecimien-
¥ . 5 o igual & L.05%.
* -

Fiiptta & Frevea J
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Firalmtfity, $i queremas pronesticas las vantas para =) afo de 1950, -
wl valer de la variable X" serd 3 {v1080-1%77) ¥ el valer de las - -
ventas aerk:

rx117.5 x 1.0upstS) 5 432.9

Esto quiere decir que las ventas gara ol 4% e 1930 serdn de
5 132,300 ¢,

2.2.5. MINIMOS CUADRADOS: CURYA DE POTENCIA

[4 turva Je potencia tiene la siguiente ecuacidn:

¥ tiens Jas formas que se presentan en las figuras § v 9 segim el valor

0= a,

de 1la constante "B,

L

Si rommmes el logaritmo de "TT en esta ecuacifing, tenemos:

que tembifn es lz eclacifn de una lines recta. Por lo tanta
lizar el mitodo de minlmos cuadrados pars ajustar ima 15inea

log ¥ = 1og & + b.log X

variables log Y y log X. Pongwmoos £1 origen en el afia 1974

a = antilog [ Z(lo

KO X leg X (log I]z VENTAS log ¥
19715 1 4] a 108 PRLEY
1% 2 .3 +DI0E 115 Z.0755
1817 3 .4 LA2TE 110 2.0414
1978 4 602 3625 122 Z.08cA
1979 s .69%) ABEG 150 _2.113%
TOTal, -- 2.0792 1.1693 - 0. 35 -

podemos uti-
rects 3 las

log X . lag ¥
0

G247
L3724
1.2562
1,477
4,332

,

g ¥)%.Z1og ¥ - XFlog X. X (log X.leg ¥)

n E{log 32 -

zantilog (2.0318) = 107.56

b - RE(log X.log ¥} - Elog X Elog ¥ - 0.0926

nE (g X} - (Z log )2
por 1o tanto, =1 prondstico para 1980 scria:

‘l'ﬁ =107.6x 6

L. 21 ]

0,0926

EIZmA &

= 127.02

(Fiog )2~

]

bl

FIGURA 9

2. %u00a
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iong O AQMEDTD WOV o

En varias ccasioraw am 18gico peanaar qus las vantam de un pe-
rinde dede punda temmr un walnr mid perecide m los wmhs pecian
ten gGue a lom gque han temacs mucho tismpm ntrhs, win cuands
na eaxiate una tendencis marcsds ®n los detow. Em e3tas canos
Ba conveniante witilizar mitedos de prendatices que den yna up
yor iempportmncie n fl: daten wis reclentss o que Lhlcesgnie tp
mgn an cuenis los "K" Hitiwas datéi, dands k = X, 2, .., n,

€1 wia sencills du sates mbtedos az &l premsdio mbvil wimpla.

ElL promesdin mfivil mimple parae sl porfods ¥*n™ ss mimplemants
la mpdin erliimdiics de las "k"™ Altimus datos, == decip

3 _ D+ D"_l s ¥ un-tlr.-l]
a ko k
donday k = nimaro de dJatos o térmirnos dal promedio sfdvil
¥ > promedis mEvil de "k" tdrmiros pore Al parinda

n,k -

Doy resr nﬂ-{k-ll = :::andu!_d# l_.!l'l:ﬁlti-ﬂl '.k: p_::::o-

3i ahora qu;r-l-l un pronbatlce pera al pemriods [n + 1), Sate
#orh igusl wl promedin mbvil dal puwtisda mnterier, ss Jeacir;

1

=¥

Finsty, x nk

o aimplawente;

Frn-l = Yn

Apliguenas sute mltodo a Lo detos Orl sfamplo snteriare, Tans

Bag fyus lae vantias da las fltiwes cinen mRoe @ony

aRo 1975 1V Tk 157r 1578 1979
YENTAS 102 WY - 127 130
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Urilirende un piomedis mévil simple de 7 términos, lox pronda-
ticas pars lox sfies de 1977, 1970, 1979 y 1980 waxhn (obviemen
ts ne padiéman calculnt prondeticos parzs law aMos 1975 y 19T7E),

AHD VEMTAS Y Pral

1875 108 -

1976 119 113,5 -

197X 110 134,85 113,5 Ejsmple ta chiculn,
1978 122 116.0 114.5 11977: {119 +110)/2
1979 10 126.0 116.90 21145

1950 - - 125.0

% pueds phancver clarsmsnts wn ol cuadro antarisr gum &l mbts -
de del promedic mivil mimple gencrelasnts conducs = prenSaticaos
que van atramsdes en relacifn » las vantow reales. Por sjsspla,
aare low sMom du 19TE y 1%79 las wentas son 122 y 132, y les
prondsticas won 114.3 y 116.0, respectivamants. Cusante mig
pranunciada sew la temduncia de low datos y mayor sta =l nime-
ro de térainow dal promedie, skp strmesdes sexh low pronfimiicay,
Per le tanto, &)1 wltoda del prowsdic mévil sisple (priﬂﬂlpllllg
ts cuande Bl nfmexrn de tézminoe ee grande) wa adecundo Ghicamnap
ta cuando s tendencin dm lny detom am hordizontal y lasm vertas
cscilnn alrededer de un determinado valer de ung maners tatnl-
mankte alestoria, Cuende In varimcifin de lom wvantas ne =y ales—
taris, sime que pressnta .cierta astacionalided (varinciones ma
tacionnlas), mnionces #% mgjor determinar 1; tanduncia de lmg

datas y splicur al métody que sw dascribe an al inejes 2.2.9., -

ul PRGN M b HIST MD

Coma s« ha dicho sn s} inciap 2.2.%., ol mbtedo del promodio
wfvil simple wfln me Adacuado cusnde la tendenciAn ss harizantal,
¥u que da lo contrario los prasfisticos ganarelmants sstearinn a-

traemdas an ralacifin m lnd ventnm raslas.

Existe unn forma de "ajuster® wl proscdin de tal manarn qus dg_

ta sigs mis de cercs las vantes Tanlas, y para netc whla as nm-

22,

cnaites dutarminar les promscion miviles dobles, Para sl cllcy-
1o de un prosadio doble sispleamente sm epllics dow vecas Awgui.
das &l mitads de]l premagioc mivll zimpla, compoc #a wuentrIs en

lan ¢.Lritural columnas dal comdre que a0 musetre & cantinug-

eitn (cansidezremon un promedio da 2 tdExminaa)s

PROMERIQ  FROWMEDID

BIRFLE DgpLE FROMCD]O PROXDSTTCD
AkD YENTAS Tn n ToW AJUusSTE Pnsl
1975 108 - - - -
1974 1% 113.1% - - -
LEFTT 110 ila.% 114.0 11&.0 -
1978 | ¥ 11&,0 115.2 11n.4 115,08
1579 130 12€6.0 121.0 141,0 118, 4
i9a1 - - - - 181.0

Opsdrvess quk sl promsdio méwil doble va sbs atreesde qum a]

promcdia mfivil sieple y por la tefto nunce as otilira diche ad-
todo pera lm slebaracifn de prenSetices, Sim esberge, B¢ utiij-
ta 8l promedic dable pera carzigir sl retcamo dal promedio wld -
vll wimpls. Ento mm h;tl da 1a miguientis manmrs [vhanes lra dos

filtiman columnas del cuandro mntezioc)

=L i}

] Sa calculs la diferencin ?F -

b] Se celculs el proasdio mfivil ajustades utilizande ln siguiens
tas férasulnm;

- .
¥ -~T1]

- — - =
Taon Yo T Y, =T + 105 L] "

dande; ?! n 3 promedip mfAvil sfustade dal purfade *n”

»
k = nimere fds tdrainas considerade

Como wiemplo, veadns toms mw _satcula wl pramsdic mivil s2justads
de 1979

-

= £ -
Y, 1978 = 126 ¢{126-121) + 5oy (26-121) = 14y

4
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2.

fuands lws vantnz no pressntan cambios muy bryuscns y sl nlwars
de términas ws gronds, ss pucds sstimnr le tendencla linssl
mfis racients s travie del vaeler cer ia exprasifng
o 2 (F - %
T, *&3 L ot
§¥ usar setw velax pars pronosticar lms vantas os los atlas 1981,
1952, 1%M3, atc., En nusetes wiomplo, =l Gliime veler de °T" sm

S A -
fg7s = Fop (126 - 121) = 1D

T

For im %antm, los prondetices de los sfos miguiswtss serén

1981 15482 1983 ...
131 161 171 ...

kRO 1s0
vEmTas 141

] RUMED m " R

Dtza ferms du corregir sl retrama dal promrdie mévil slmplie. e
1s wtilizscifin e muyore® pusss @ poRdarscionss pera los vala =.
re1 mbs racisntss. Por sjemple, =i sl premedlo miwil on dw 2 téx

winss as podrén adaptar ponderecionnas da 0.7 plnr- pl 4ltimag dn=

k8 y 0.1 pera al date snisziar. Utilizende asts critarie, 1ws

prandaticas poras al sjemple quw eakamen snulizands, warfaeny

-
+

A0 VENTAS  PROWEDID WOVEL POMDERADO PRUNOSTICO
1973 b 141, ] - -
1876 119 108x0.3-+)19=D, 7 = 1557 -
19717 110 119x0. 341100, T =112.7 115.T
191 122 110x0,3+122.0.7 =118,.4 1127
1979 ° 130 322a0.3+41MIxD.7=127.4 11B.4
1950 - - 127,6

Como we pusds ghoervar sn losa dos cuxdros anteriorss, cusndno hey
uns tendeancin marcads, sl 'p:unldin mévil ponderedo wa mhns pifas

24,

ands qus sl promedie mbvil con mjusts de tendencla.

mET 1] [ GIQ PONIER NLTALM

En el mfiods dal promedic pondersda mxponencinmlesnts sa utilizae
la Thrmula siguliante)
'n = Tn-l * ﬁ'lﬂn = ‘I'Il'l.—.],l‘l .

dande) "r'“ = promedio pondarsdc wzponencislsents del perfode "n®

({m=1}

-]

L2}
o = constenta de atanuacibn
D“ gparnda 48l parfodo "n*

Como heaws mancianadg pern sl caso del promedie eéwil eiepls y
njuntndo, wl pronfatice para sl perinds (n+1} cuanda me witild-
m al mbtsdo del promedis pondsrnds sxponenclalssnte sa lgusal
al prowsdio del p.r!ndu' anteriar, we desin

Fn+1 = 1Irn
Ds neta marers podemos secribiz ls f8rmula del promsdia pondaza
de suponancislwsnia do la sigwlsniks forse;

-’

P.‘_i =F o+ (b, - ?“1
ws dacir, sl prenéstice del periodo [n #1} wa igwal nl prondaet]
ce del perlads "n"™ mfs una fraccldn = O " de Ia diferencia antrs
dats y la demands dal mireo parfods, En etre. palabras, sl pro .
n#stico dal perfods {n +1}-#8 igusl al pronistice dal parleda
*n¥ ohe une fraccién " X " del srror rJe 38 ha camatido sn el

pariodo "n" [(mrrar = Dn - Pni.
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Lus dos primeras stapes gue dshen liwvarse n cobo on la aplica-
clén dal -6tnﬁn dm] promadia pondazada emponancialmants, son la
rleccifr de 1l- cansimnte de stenuecifn ™ &Y v gal nbmerp de pa
riooas oF:afpsy M Conmigerar, Lm corptianie " 007 peif genezalwan
is sptrs 2,05 y 0.4, Comp podromos obepfvAr mis aguisnis, sl
AUATEAON Sl uhA MAYOT importancia m lead vehtes de los Gltimoas
nariondon, ™ ™ " deberf aer grenda, 3 ei-quelesmoe dar ynsy impor-
tapcis mik umifaorsr m todos lom catos do vantza, " OY * geheshk
EET pununfa, L

PFaza al eilruls dll_p:u-edii ?; neacsilinmaon 8l valar ds ?“ 1;

ohTH ll_:él:uln de ?;'1. nl:e:itn:?- coPOCET ?“_2; ntg. F:% la
takiu, no ==rie posiblea calculsr Tn pungio qus no muiate T:l'
Eonemcusntprantm, 1n tarixre stape an 1% splicecidn de aete mi-
tode a3 )m elaccidn de um promedio Inicial ?n, genaralments me

conuidera dsxtw lgunl n im demanda D' del primer pericds,

Vaampas comn pademay aplicer el mitodn de]l promsdio pondezeds wx
panancinimanty al sfemple que hemop entande sanlizando sn mmis

canitule: -

AKD 1975 1975 197t 19}a 197y
VENTAS s 11% 110 122 1y

= L]
D, :‘I‘u ﬂl l'.lz D! D‘

Urilicamos un & =0, vy tomewos comg promadis iniciel F- anle

dumundn ﬂ. = 10%. Oa seta forms podemcs cnlculer Tl

Y, = ?n+ ([0 - ¥ ) =108 + 0.2{115-108}

?1 = 108 + 2,2 = 110.2

.

Low denils proasdions ;2. ?: y T‘ som caléulindom do 1lp miema mane-

e ¥ lag resuliedos pon leos aiguisntas:

25,

FERIDDG AN YENTAS  PROMERIO  PRONOSTICOD

a 1915 108 108.00 -

1 1976 11% 110,20 10E8.00
H IGTY 110 110,16 115.20
2 1378 Lz2e 112.52 118,16
1 1974 119 116,02 117,51
3 1980 - - L16.02

-,

51 cosparamas lon promdaticos con law viAatas realas nes dason
Cusnta da fnwediate gue agusllas tamblin setin atraxados. LO
gub sn dije acarca del sftode de prossdis sdvll simpla tamhidn
on vilidne nqui} sl ptnnlﬂ!-_ppndlxudb sxpanopcialmentes golamen

.~ tuw-wyp'adecinde cunndo in tandencia de less ventas =3 mis a manos

herizonial y lme varieciones sme slestazrias,

Debide & que pare el chieuln.de cualquisr promsdins ?F 8 MECE-
sits %]l promddicv carregpondisants al periods sntecier [n-1], ma
degir, ?;_1, Go =s pusde splicwr dirsctemexnte la FErIwmulas

Yo=Y

n mel ¥ = {l.'l- - Yn-ll

pars al chleuls da ;ﬂ. Deduzcamca per la tants otra f8rmule Gud
neg parmita caloular directamants ;n u partlr Gnicements de las
desppdan reslen ni ds low "n® parfodoa. Supondremcs que ?- = ﬂ.
¥ sicriboman ln Térmule dal promedia pendecsds awponencinlwmibis
de unms forms mAs conveniante;

"I'.= ﬂfﬂn-l- {1 -&) Tn—

1

Tanemos sntonceny



Tﬂ= nﬂl
¥y= apy vl —aiT,
V= oD, +1{1 - A¥ = &by (1 -} ["“’1 + {1 -q:-'Fu]
= XDy + (1 =)D, + (1 -nnz.?n
T:: Z 8y + 1 -KIT, = ADy+ (2 -x] &xDy + &I «K)D, +
TP S LR

]—.
eood, bl -a)d, + 21 -x)iD 01 -x)T
. k| 2 1 o

[

|

2
a u-cnn + o {1 -ur.]nn_l-r ML -w) ‘n-! *oinaaa ¥,

T WL e A PR S

Loma Tl"pn = I.'ln. podeman watIibkirn,

- 2 -
LA (1 -&)D__, + efl -} B g Theean. +

+ adl =3 N+ -,

il

Esta TArmulwe incloys ahera .ﬂllﬂ.lﬂt- lan demundns de laz "n™ pa

ziodon, Dade gue al fectsr (1 -u]“ an hece muy pequafio ¥y e -

provimes a cors twaade "n® Etegs, 88 punts lgrarer o1 G1luims tir
mine, ‘:I-;l.."nil-n tiwaps, "1a suwy ds las wtree ceaficienten, es dn
cir E of {1 -ﬂc}’L as oproxius u 1, y sel tenemss lns condl -
l:innu:‘::r- un wutintice promedie panderado sxponsncislennts. Ea
pracisssants pof wats TAZBMN gqua aels mbtoda tiame oL nombrs de

promgdio pandarsnde nxponanclisimsnie,

Tawbign sa Fhcil shamrvnr nos 1w pandsracién confaride = cadn
una da lam -ni' dapends dal valac de "o * y gues inw demsndas
* min raclanian sn 1os sasnigna yne paonderecidn mayor. En sl cundra

qus sa musstra s continuacidn proporcicnamas algunos coeficimn-
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tun pers los valores ® =0,1 y =@, kE

VALOR BE =

PEAIGBA  COEFICIENTE 6.1 0.3
n = 0.10 D, X
n-1 ol -} 6.08 0.2
w2 ol - w )l a,051 0.1%
nel all ~x)” 8,071 0.10
i atl ~a1? 0,066 0.B7

Ests cuadra musstrs dow cossm importantes: primsrs, qum les

copficients ds las demsngas ais rocisntmn wen meyaras y por 1x
tanto sa lan da une wppeT imporinncie; y swgumds, g lp wedide
qus % % " muments, us leg da » laa demamdanr mds recisntas ena

iwpartencin teduvis meyor,

Veamos mhore ia aplicacifn de la weeve férmols @ lor wiescs dnt:

tow Gbs Llmn cumlas hempw sstade trabnjnodas

Alo 1973 3976 19T7 1978 1979
VENTAS 108 11% ii0 122 1%

‘n I’]. n! . '1 l‘

aplicande la TSemals ¥y adopkemda um o ol 2, tomemsony

o+ 0LZaL30 + (0.210.9)a122 +10,20{0.037x218 (0.2} (e.0) 7%
=119 + {2.8)'a0e = ¢ 116.02.

Ty

Tomwmps antoncms A3t prowsdic comeo nuastys pranbe*izo patn ol
periode 5, aw decir, para wl nafic dn L8O

P =§ 11%.02

s ¥ F1ge0
Oube sbesrwares nus amty ym:cr n swartamtnizc dposl nl gue Yo
gbtenlds anterlormeants cuas- af. Llramos pucHwivaaanin la fOrmy

- 'L

¥ = ¢ = -1
n nel + tnﬂ n=1

v
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2.2,10. mLYODD DFY PROMEDIO PONDERADD EXPONENCIALMENTL COW_SJUSTE DE
JLKDENC]IA

2,211,

[
-

Ln aplicacifin dul miétnde dal prowsdia ponderade wxporiencislmen
t4 con sjuste dr tendencia s anklogas = la dal mftoado dal pra
asdio wivil ron ajustes de tendencis, Toda lo qus tenssom que

hacer an 1o wigulenteg

a) Calcular w) pressdia ponderado axponencislwsnts simple l?nl
%) Calguler =l praomedig pondsreda mxporsncialesnts dobls {?;l

¢} Cmicular al promsdic pondersdes .expersnciaslmants con ajuysts

de tendencls mwdinnts 1ln férmuls:

=
'?}

- — - = of -
Y, = T- - ITn - Tﬂ} + s {Tn -

aplisands ssts metindologis & Nueatro sjweplo Sensmong

PAONEDLS  PROMEDIO  PROMELIO

PEQIBDOD  AND VENTAS  SINPLE DOBLE AJUSTADO  PHDNOST,
0 1575 108 108.D0 108,00 108, DO -
1+ 1976 119 110,20 108,44 112,40 108.00
2 1977 110 110,16 103,78 111.49 112,40
3 1978 122 112,52 109,53 116,28 111,09
4 1579 13 116,02 110,83 122,51 116.28
5 1980 - - - - 122.51

Cbwbérveas gue sl pronfatlcs todavia ¥a upn pecn streassdoa, par lo
que aurin convenlentw wn swie camg In utilizecidn de un :walar
mey0r parm " AT

ROND Y POR MW TR mESTR

En sl inclen 2.2,1, hemps visto un mbtado muy sancillo pare de =

téfwminar lus ventan dal primeny trimaaire dnl she de 1980, Ahezws

_ wolvemos m analizer sate witoda con whe deinlle .

Utilizaramoas lor mismom datos do los mjampled antsriorss y
AupondremGE que las veantsa trissmirmlee da los alos 1975, 1976,
1977, 1978 y 1979 funron las gus nm wukiiran an 2] cundeo & con
tinuacifing
akio L T, T, T, RMHAL
1915 19 ar 3o 22 108
1976 78 42 i1 18 11%
197T 2T k1 28 1% 1140
1978 30 43 9 20 122
197% 3z d 4 32 22 1M
ToTeL 116 20% LD 101 a9
oA 2.1 M2 17.1 100

Padesce sbesrvar gqua %l cuadrn tesbids propsrclons al percents-
Js carrespondiaste a cada trissstre, respicto sl velumen de vepn
tan tatal de lem 5 afos,

Datecmingmns shora 1nn wentas de £ade trximsstrs de 1900 y parn
sento podemon wtilizar cumlguisy prondatice para diehs Mo, wti-
licamos por sjeapin sl que fue datarminado medianta sl ajusts

de la reckta de winiwmos cusdraden, ae decirx, 131.%;

FI 23.1€ 2 131,9 0,47
P, M. ox 1219 45,24
P,  25.5% » 1319 31,63
P, .17.1% » Ln.9 22,55

TDTAL 131,90

Les porcantafes 21,1%, 3.3, 25,58 y 17.1% #on Llswmados 4indl -
cen aptacionalen y obvismantis wclesents tiena santido caleoslars
los cuande axiste mlguns emtacignalidsd sn les datos, E}t- mbyg
do pumds anr spliceda #insnore q;u tangemas uh pronfntice afuml,

ne importende sl mitods qus fus utilizede para obkenarls, y ob-
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vismentes pusds utilizerss pers la alsborsclin de pronfisticos

asmanalen, werswnlen, trimestrolss, sesawicnlaw, =tc,
] o5 = PRERDST

Genarulesmte aa muy diFficil sntablecer previssents cual sw #1

witodo mbe adacusdo para piososticar .I.ﬁl waniam de una Eeprees
dada. S8lo ek Cesos Buy appaciales Is sleccifin del aejor mfts—
do da pronfistices.ar una tarwsa TEcil. Por sjespla, i las veds
tan mmenian con wn ACreewnis comstanta, sl eejer wdteds ws —
ris »l ajusis da ona lines recis; 3 1ay wawtisw pressnt-n ens

tnom dn crwcjuisntg conyienis, dsberia slustarsc una curve ax

ponemcinl; mic.

Cwnc matodolegin ﬂ.l.lrtnb!- s todos Inm camiy Iunuﬂ-'ﬂtr an mutas
wpsmine 1w pimuyinciin. [ots ceunsists an splicar distintos wi-
tidan & Llen dotes dal pramie-y, previn elecciln de em critaxis
da avaelyarifin, determimar al slinds gue swjor Tumcions. Lun
aritaries dn swaluarifin mis vtilizadus won sl wrior =sdis ‘EI,
ad mryar madiao shunluto 'IIE”. al arvor absolute parcentual ..
(WX1) ¥ 1a dawviscifn mstfndar del erver {5).

4 contineacifin pressntases un reswses ds la splicecifin de ta—

dos los mbtwdss da premfsticas dal inciss 2.7, y cose mjsepls,

s wtilizede &l srver medio shaalukts come critarin da svalws
elbn, Fowde --h:-:vuﬂ qua dagis al pomts da vista de snte cri-
tarie, ol major slisds de promfxtice pars ssts siwwnplo wepeckiff
to ay »l da In curve expomiicial, ya e conduces al seRer mrror
sadio sbsolete LIE] = 3,44).

qm

Yale ka ponp-yesasltar gua éstn mm =n wiveplo no muy precisc de
1r splicacifin e la téonice ou aiswlscifs, yo ger &l Adeery iy
datas o8 suy reducides [welssanis 5 affon). A cmtirusciln prusen
immay wn ajeplis sks cospleta, dobdes e mwian lox 34 dates
enrzwapandisntes » lna vowias de Les Oltisss 1 ofles da e En-
prexa maxicsos du) Estade deu Dermmgo.

' . ; r

NESUNEH BE La APLICACION DT LCY 7 MCTOUOE DE PRONOSTIZCY
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IFERENTES M

DE_FRONOSTICOS 1)

Z.d.1, Eetacinnalided

En 1 grafiea F 1 y =n ol cutdrs § 1 preaantamae las ventna man
sunlire de la FfEOpTewa an les afion de 1976, 1977 y 197H y purds
observarsas qua Estas presentan cambiosw relativekrnte bruscos de

un med #l slgulsnte,

En nl cuedrn # 7 mn muestzmn los Indices wataciunmies de low do

£z mexps y pundéd obsezveras Aue B0 promogdie e4 ha vendide wn por

enntafa mayor an doterminadas maars. Por ajrmple, dyranta los J
ARox cansiderados am ha yapdido mfs wn Mayo y Octubr= (10,13%
10, 51X, reamspoctivamental rue #n Fabrero-y nbril {£.11% ¥y T.1X%,

respaciivements]

Fer ntzo lwda, ®i caleylmmos lon indices eatacionsies {pur:untn-
jas)para cada aMa, pardemos abearvar que ng Axiste una sstaclona-

lidad muy marcads, ya nua dichos porcentajew prassatan una gran

vhrincifn, Por &jwmple, pare ¥l mas de Mayo pbtenssos lom siguisp

ten porcantajeat

TOTAL
ARD_ AWuAaL  Mavp %
¥6 9.600 =90 &

TT 16,8407 2750 13
I8 19,690 1.840 9

Iebido & wsts watinciéin no we nosiblm mstablacer an definitiva
1l eximts sataclonnlided o no ¥ EoMD consecurncCie, comp wAremom
mbt mdelnnte, utilizaremom 1a thcnira d= aleulacidn pars anmli-
Iar ®l zomportamisgnto de Ios pronfdaticas con ¥ winm estacionali-
dad pata mntoncea pader llpgar » una conclysibn final {vA=as ]
ineisp 2.4,3, y sl cuadia § LSA},

-—
i%) Agradezea 14 colmboracidn de Hugo Barxha [arcia en le =la-
boraclfin de aste =jemplo, '

.,
N
CUADRO 4 1
W_lﬁl;m_{H:LES L FL525)
AR5 e B ]
NLEES 1876 It 157F
Creyse B% 0 1253 oG
Febrera T3l 420 3150
Harzo 650 b bk 450
Abril CH) 1620 1Tin
Haya L]0 2240 1840
Junic 529 14537 -H-H“-D
Jul in &M 1250 $950
AZOST 760 1280 130
weptiembr 30 127h 1.0
Getubre = 1630 i52p 1 1700
Hav lembre 530 1576 250
Dlcieatire 1000 1760 1833
TOTaAL 9600 216860 19639
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cuaneo # 2
INBILES ESTACIONALES
mﬂ”“ ENERG irzmnu MARzo | ABRIL| MAYD BUMIO | JULID |AGosTe | SEPTIEMMME| DCTUBRE | MGVIEMBRE | DICIEMBAL| TOTAL
1y 1 95c 150 g50 | 570 | sen | s2o| a0 |*res 913 LE20 B30 1080 9500
t.
1637 750 926 1300 | qo2e | 22%¢ |wwso [ 1280 | uyen 1270 1520 1570 1760 16040
L" S
1974 i:usc 1150 qusg | 2750 | 1sen |1oup i 19%0 | 1310 1870 1700 1240 1830 19695 .
TATRL (w150 1124 augg | 3298 | wsmn a0 | aeve | s asre | uasg 50 L5590 | w5130
Inples| =, 06% | 6.11% 1 7,378 ] 7.13% | 10.154 3,5911 B.25%| T.70Y T.954% 10.91% EATE 2. 949%
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2.4.2. Prondatjcon mennuslesy {faytienl

La primesm <imulacidn nue we llavd u cnba fur pAr+ avalusr gua
mBtodn rarultarfa major pera low pronfaticcs manpynles, =g de=
eir, tomandn sn cuanta los [i-1) datos ae profosticaten lawm
ventns dal mey "i* utilirmnde dJistimtos slBtiodos de pronfsticas
Yy ®F Comparmran (os Cnaultades obtepnldae con lag wanta= raslnos.
Pof mjeanin, utiliznndo lon detes de En=fo w Octubre do L1976
sn nroncEticaron 1la® vantma ds novismbra de 1776 (E)) m partic
du lof datos de 108 17 wesrx g 1976 y de log dates da Eparo a
Junio rdm 1977, na pranosticareon lam werntsa de Julio de 1977 ¥
ani sucekaivamenta. 51 anl lo hatumos, vasos prgttmandn la du-
mands & travhs de 108 aflas y por cate tambifn llsmarsans wats

mhtody da Imstreg.

En ») cundro § 3 présantamos i{nicimlmente ips rasultndos Hal
aluste de uns 11nen racta. VYals ls penm sbasrvar que para la
elaboracin de prendaticos menpunles &3 incorracta ajustaxr unam
rl:tnrn todop Jjow dAntews, sn-wegulde pronosticeary lna wentas de
BESA Cuyns vantas ya Fueron utilizndas para 8l njusts de di-
cha rwcia y tinslments cmlcular lom arrores comstidom y compu—
rarlas con loa rasultadas de piros mhtodas nue preonostican las
vontam de cada uno de Jox messs n _tener  en_tusnta perm ne-
da law ventas du low mimmon, 5 nuersmos cosparer sl sBtoog

de la facts con los damin mAtodes dabesan pranneticar las wan-
tne do cadn mna slguiends sl procedimisnto demcrito sn el pa -
renfo antaricr, ne decdr, utilizendo lnicaments lom datap da
whpud antsriares {0omg hamos dicho, Dars el mes *§" hay ti-l}t
masrdf antariores). E+ts abitods lo hemos llamade fecta pIogre-
Blva ¥ sus rawultsados tambkibn g8 presentan en w1 Eundrp I 1.

o

—

e — e —

(®) Algunos métnde wBlo utilizan laa "k® datos snteriocss,

8,

fn la 5-... columne del cuadre F T sa mygasiren los resultadon 98l a-
Jurts de unx curva esponencinl, Teebidn an =8te Ccawe we mfis cOTzmE-

to utilirar wl método der la curve s=ponancial progrmmive, cuyam

reaultarloa am mysstean 2n 8l cusdra F 8,

Hywor dajado lps resultndos de la rects y cda 1m Culva exporsncial
en vl cundro f 3 porgue fstos fom dan unm idea bestants pracisa a-

cozcy del pJusts dn wetas 1Inmsw & low & catos de vantas.

En #l cundro § 4 e prenasntan Los resultedos de los siguisniss =i
todows prowedio mlvil yimple de un términa {F.M_5,., 1T}, promedio

wivll simpla de dow términps {(P.M,5,, 2T} y proesdis mévil afusie—
e canr 2 thrminas (P.M.A,, 2T).

En 8l cuadria § 3 aw praseninn los métodow da prosedio mivil simpls
de 1 thvminas {(P.M.5,, 3IT), promedie wivil nJustado du 3 thrmines
(P.M.A., IT) y prowedio wivil aimple de 4 séreinas [(P.M,5,, 4T).

El cwedre F 6 wussizs 1los reaultsdoes das los siguinntus mEtodos;
prosedio mfvil ajustado de 4 theslnos (P.M.A,, £7), promadia poa-
derndn mxponsacinlmante tan 1 o =D, [P.P.E., %01} y prowedia
pondearuds sxpangncialments nfustado eon o =0.1 (P.P.E.R., mi=D.1},
fn =] cusdze # T s« presontan los sigQuientas witadon; promsdis
pandsrado sxponenclislments zon o « 0,2 {P.P.E., ofw 0.2), prows-
dia ponderade axponsncislmante ajustesdo con o w 0,2 (P.P.E.A.,

o = 0.2} ¥y promedio ponderade exponencialments can o = 0.3
(P.P.E., ™ =0,M.

En o) cusdro F A, mormfa de la CuIva preagoesive, we rraaenta 2l mp
tndn ral promadie ponderrads wxporancialments mjustads con O = 0,3
(P.P.E.A,, X =0,1}

En ul 2undro F 9 #% niwamnten los siguidntes mftodos: promedio =g
wil simple de 5 t8rmince {P.M,.5., 5T), prome=dic mfvil simple de

6 thminan (P.M,5,, 6T) y promedic mévil sjustade de 5 tdyminas
tP.M.A., 5T).
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En w1l cundro J 1D s prenantan loa migaientes mbtodos: prosedio
mAvil ajumtado dn § thrminos (F.¥, 4., ET), promedio pondeTadn da-
ponencialmente con &= 0.4 (PP, E,, & =0.4) y promedia pondera-
da scpoanencialmante sjustade con oOF = .4 iPr.f., & =0.4),.

Trubldn decidimos Ajustar = lna 36 dgtow de vant=m uns culvs ue
nos nropaccionass lncrecentos degrecientes [lo contracio de 1m
Cutus maponencisl]l y poc e2ta mn pl cumdro J 11 e presentan loa
Tarultados del sjusta de une curva do potencla (f = n.xh} y dr 1m

curve de potencis prograsive,

Finalmants, mn 8l cundro § 17 se comparm® joa resultadas dm loas
25 mbtodos medimnte 1n utilizecitin de dos criterios difarentes
al srrar madio IEI ¥ 9l srror abwoluto poremntual medip Ilfi]].
Dbebrvess nue #) error media € sirve Gricamente para indicar ai
#n proaedip sl mbtodo produja pronfisticas straaadas o adelanba =
dos, o docly, msncres o mayprmnm que laz wantqm reqlma, rafpacti

vemunta, 55 deafinimgy [comp lo ®=tmmos haciendc an snte ajamplal

sl ErTrar cComoi

N T E é pronfetica - ventas

asto condeca m gue »i E e Regutiva las pronfiaticos en promedio
datuviaron nthsndn-(y AT pasitive, anto indica que inm pIn
ndsticas an prng-dhi satuvinrpn adelerntsdos, Oeba resoliarne tam-
bidn fusx 8]l arrar wedia E da la reacte asrk wismpre caro ¥ 1um =n
1n mayoris sbesolut= dn los Gaano loa mEtodns da rastreo producen
Arrofrs medior negativoe sl la tendencia se ascendients y mrro —

g medion pasltives el 1= demmndas £s dasgandiantna,

Cl cundra F 17 mumitra qque pPrAtn el criterico lEﬁlel wEjpr métado
S
e3 wl del promodic mAvil siaple de 6 tdowinos, ain embrrgo mues.

trn trebifn nun law siguienten mptndos san bettante Bufnos:
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a) Lurva de patencia progeesiva

b) Fromedio mévil simpis de 5 thrmings

g} Promediao mBwil mlustado dn & t8rminos

d] Frowadio panderade exponencinlmente con o =0,2
s} Pramedioc ponderade ecppnencimlmants con & = 0,3

f) Promedioc yonderade amponanciaslmente ajuiteds con w= 0,1
Lor tras pooras mAitodos fuwron lgs siguirnten,

gt Promedio mfvil mlusteds de 27 thrminas
h] Frosadio wAvil afustado de 3 tErminos
i} Pramedio wévil mjuostedo d4s 4 tdrminoa

For otre lado, 1m columna dol error medis € noa MUEELTA qua Bl
#.M,5.. T va hamtnnta atrmando mn xelaclfn a lea ventas rrqlel'

{E = «109). La misma ocurre eon low desgs sftades que producen bus-
noa resultados (n, by, ..., ), & nuceprifin del F.H. A, 8T qum va a-
dolantada {E =+ d3], min smharga al P.P.E. AL, = 0,1 enzraspondse

un retraso mAdlo muche mennr {f = -Si).Como 1m Mifnrmncin entre o=
#riores porceantusles de loe sbtader ¥,M.5., 6T {16.8%), P P E. 4.,
o = @1 [19.!71! y P.MLa, . 6T {19,.96%) na wa sy grende, nuizSa *en
u kn cofivanlenis cansidarar sutos dow ﬂltll;;lnnln lon majores mdtn -
dos pura 1m #labsracifn de los prondstlicpos mEnAUAlAd, YA fuo cusnte
mis carca de caro azté al error:wediof, mafor me sl mAtodode pru-
nintico.

A contifnuaciin pressntmon 1ms gqrRfices 2, 3, __,, 26 mn Iag Cunlen
Bn musstian lay ventas realas, los pronSetlcos mensualas obtaniden
RATA 108 36 wasss de 1976, 1977 y 1578 madisnts 1m apthcacisn da las
?5 mitodos y lne proafaticos pAra loa 17 meeas de 18977, :uﬁ‘y nin mn
tacionalidad, Qbefrvens rue los mBtndos del RFowndl abvil aimple y
Url promedio panderade espanencislmenis =in mjusts dr tendencim no
pertajten prongaticar mhks wilh de Enern e 1772 ¥y pnf 7 tantop laa

grhficas correspondientes terainan an Frbr mea,

Far= todos los prond<tices con - ‘s janalidad == utilizaren la= in-
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dicws metmcinnales del cusdre # 2. tn 1a grkflea § 2 32 presantan
das mbtodga paza 1a alaboracifin de low pronBeticos con entnocionwlj
dad, En ml primara s= wtilizaron loa Indices estacionalon dal cuse

dro # 2 y an ¢l aagunde #l1 procadimiants rus ol miguiante:

#] Parn cada wea sn cidn una de ina efom we dividida 8l valor real
fin lam wontnn nnt.:l: ol pronfiatico [(valor 'da 1a rectn) y a~d =
ebtyvieron tzam. “indices* para ceds saa.

b} Sa msacaron 1?7 Indices promedio, um'l prrA cards wea,

i

c}! 5a multiplicsron 1oa prondisticos de enda man do 2979 [velor da

im rectw)] por las Indicam corcewpondisnt=s ohtenidos =n b).

3e punds phaervar en la gedfica ¢ 7 qua natns doax métodos conducen
pricticrments & low mismos resulisdos y gue par o Lehlo sg sufi —
cionta 1a utllizacifin de wBilo unn de wllon. Por wata ceifdn, =n wa-
tam spuntms wflo hamos utilirsdo al s#tedo A2 low parcentaes, loa

cualas, para eate siewmpln swpacifice, aw musstesn on ®l cusden § 2,
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CUAIRD 4 2 ’
FETODOS; RCCTA, FLCTA PROGETSIVA Y CURVA [XPONERCIAL

r

— T ——_ — —r— S

s VINTAS | RERTA trpor RECTA 7- [CRROH — |'CORVA ™~ JERROR
CNCRAD 850 | Eme it (. g885.83 ] — — T01.6% | - 144.35
FEBKLRD 150 T28.01 [~ #1.9% 850 100 T23.12| - 75.88
HARZD 650 TE1.5% 111.55 550 1) Tus_ 104 .2
ABRRIL $20 T5.03 .05 550 i TBY . Tl . 0w
KAYD Sag FZ8.H2 238,51 wie =171 791.5%3 201. 53
JUNID B20 HEZ.16 242,16 w47 - 173 B1% .75 195,74
JULED 678 95570 15,70 LB7.53] = 182 g7 Bul. T itd. 10
AGOETO TaQ q929. 2 169, 2u Bul i) - Tid. ha BEG.u7 106,42
SEFTICMBRE 930 952,70 32.78 £20.00 310 B9z .93l - 37.08
QCTUBEE 1630 995,37 | - BI3.ER Tub. 27| = BE4.T3 Op0.2w | - 709.786

_' NOY IEAHRE B3 1p07a.8% 3%9.45 | 11p7.33 417,13 LA 39 318, 0%
DICTEMAKE 1o0g 1053, 39 51,39 999,18 -  9.8> IFTul | - 27.8%
CNER 1250 10%6.9% | = 152,07 ) 1p7m.16) - 221 .22] 1o007.31 | - 2ui.na
FLARGRO L bt 1130,47 7lu.u? 1121, 33 711.53 139,12 lim.12
MARZO 1300 116401 | - 135,99 | 1113.%1) - weé.n0] 1o63.e3 | - 730,17
IARRIL 1020 1197 %% 177.53% 1 1:99.61 179.61) 1102 K64 2.1
HAYD s 1201.08 | =-1018,92 | 1195.75) -1054.25) 19136.34 | =-1113,6E
JUNIG 1450 T264.6% |- 184,36 | 1uE0.B8 Jo.ee] 1178018 | - 27R.90
JULIO 1250 1298, 18 48.16 | 150.76 017 1206.93( - w107
AZIETO 1280 1331.70 51.70 | 14879.64 Mg.en]  12u3.8% ) - 36.1%
SEFTICHMRE 1270 136%.21 95.73 | 153747 It w7 181.4p 11.90
OCTUBRE 1520 1398 .77 L= 171.27 1541, 6B 11.66] 1321.1) | - -92.89
ROY1EABRE 1570 13201 |- 13768 | 1%75.272 5.37] 131.53 | - 10B.a7
GICTEMBRL 1760 INGI.B5 |- 2915 § 1639.03 | - 13%.97] 1e03.16 |- sc5e.a2
[NERD 2050 71 1u90.39 |- S50.81 | zeaa.su | - 361.04|  1uet.1o | - 6oy,
PERRLRO 1150 1532,92 ko.42 | t7e3.70 €437 190,34 340, Yu
MARED 1450 1566 . LE 19688 | 1744 .96 294 .38 1535.43 B5. 91
AERIL 1150 150000 | - 50,00 | 17e 05} - 3.51F 1%a7.92 % - 167.m9
A Y E:LTH 15305 |- FOB.w6 | 1789.12 | ~ &0.38| 1635.3u |« 208.86
JUNIO 1640 186708 |- 272,92 | 1438.E64 | - 101.38] 1681.75 [ - 258, 7%
JULID 1950 170061 |- 29.39 | 189%.0f§ - S%.9g) 1732.69 |- 217.%2
GUATD 1110 1734.15 NruL 15 | 1ous.El 62%5.611 174%.69 WT5.09
SEPTILABRL 147 1767.69 297,69 | 1510.00 " 1840, 13) 3.
OLTUBKL 1704 1801.23 101.731 | 1896.89 196, E%{ $096.61 196 .51
J¥ [EMBRE 1250 1834 .77 BN, 77 } 1411, 64 SB1.EF] 1994 .83 T B3
ICIEMBRE 1833 1BEL. 30 3B.30 ¢ 187747 2. B7| 01w Ly TRL. M)

LFO —_— 1401, 84 — 1907, 84 —_— MTE.CE —_—
[CERZRD —_— 1425, 25 — FEE ] —_— 213955 —_

FiQ —_ 1968 .92 _ 19€m. 9% — 405,02 -—
BRI — 1002 ., ug ——— i i L -— Fak SR ———

— 315,54 — 2035, 99 —_— 231549 —
LN — 069, 5% e 2064,491 —_— Tull.al —

LIO —_ 110307 — 2107.47 -—_— 48T 47 —_—
GOSTO —— 2136.561 —_ 136,01 —— 560,57 —
EFT [ZTARE —_— 217G.1% —_— 2171.15% — MEE1.G% —_

Bl - TN ER — P P —_— Fild. e —
0% ITMERE — YR Y — X372 —— JH-a.to —
[ZIEHBRE — T TR —_ 21T — JB5I 45 —_
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A4, '
CUACRG B : QUAbRQ § 5
KETODOS: Prowed {o mbvil simple un términe (PHMS 1 T), promedio wivil slsple dos - KETODOS: Promedio mivil salsple trag tirmines (PHS 3 T}, p'rc-‘edip wbvil ajustade -

términos (PX5 2T) ¥ peowedio mivil ajustads 4o dos tdymjnox (PRA IT). tres thrminoa (FAA 1 T) y promedls mévil sisple custro theolooo (PHSs T)

|uE=s VEHIAS  |F.M.5.1 T |LHROW . M.5.7 T |LRACA TF.H.A.7 T [CREGR VENTAS  |P.W.5.3 T{ LRFOR | F.M.h.3 T EFFROR  F.m.s.% T| LCreor
ENERD -1 TR [ S R —_ —_ — ::: — . — _ — —_
TESEERG 750 - | mse 100 — -— — — P —_ —_ —_ - -
WARZD B5¢ 50 1040 Ao 150 — —_— P
0 150, 00 . — - —
APRIL 520 650 130 Te4 180 153,10 0.0 1 550 b 230.00
0.00 50.00| -— — 692.5 102.%
HAYE Laq $50 - 70 585 - 5 wiz.% - 177,
g 520 sea.87 |- s3.33]  wwzopa | - 1rv.rr | e27.s 7.4
JunIo 620 590 - 1 550 - T big.a | - 110.0 3
7 670 576,67 |- 93.33] 527078 |- mwz.za| seso | - 9.
JUL IO &70 620 . - 30 BOS - &% GHO.0 10.0 260
[ 3652 |- 133.31| eee.s7 | - 73.33| womao | - g
ACDSTO 760 &7 - 40 (TH ) - 115 Tos.o | - 55,0 230 823
.33 |- meew?| rorm | - 13779 | se0.0 | - 20
SEPTIIMBRL] 930 T80 - 110 1% - 115 0.0 | - 110.0 1630 1B &7
‘ . - ge3.33| 962,27 | - &&7. 77| s.0 | - 885
OCTURRE 1630 FET - %00 A - 185 1040.0 | - 590.0 o :
, 530 108,57 w667 | 1602.23 U223 | 997.s . 36T,
WNIENRRE | 620 1530 1040 | 12840 650, | 19325 1307.5 . .
. 1000 1063.33 63.33| 171007 218.87 ] wr.s | - 12.%
DICIEMBRE | 1o00. 53D -are | 11w 130 5.0 | - 95.0 1750 hoae &7
) . v 163.33| qowe.#9 | - 161.11 | 1om7.5 | - 2e7.s
CHLED 1750 1600 - 250 BLS - 135 uz.5 | --an7.5% tg70 SR O
. wo.on|  aoe.ss | - 117,34 | 1127.5 207.%
FLERCRO 1) 1250 330 112% 04 1590.0 E10.0 1300 1086, 67 |- 2u3.33] 110111 [ - 1su.89 | aso.e - 350.0
MARTO 1300 920 - 10 | 1om% o TH wes.0 | - 2750 1020 1145, 57 136.57| 133%.a5°[ 33485 |3737.8 91.5
ABRLL 1020 1300 0 | 1110 a9 1IN .5 121.5 2950 1 a1 :
1 . -1170.00| 1oaa..u P -1205.56 | 127205 | -t177.8-
MAYT 2250 1020 -1738 1160 -1041 1225.0 | -1g1%.0 .
o 1450 1573,33 73.31| 2063.12 B12.33 | 1372.5 | - 77.5
SN IG 1830 2250 RO | 163% 185 | 23u7.% 837, 7 1250 1473.33 373.33| 1935.%5%5 605,55 | 3%05.0 255
JULLE 1750 150 200 | 1m%0 500 | 21717.5 922.% 1380 K50
¥ TH50. 00 I70.00F 1785.% 505,55 | 1v82.% 212.%
AGDSTD 1260 1730 - 3 | 1350 T 6000 | - 680.0 1270 137551 56.67 ouG.67 | - 373,27 | 1557.5 - 2B7.%
SEPTIEMBRE | 1270 1780 10 | 1264 - & la137.% - 137.5% - . - -
. 1570 176667 |. 253,33 o7r.11 |- se@.En|imz.s | - To7.%
DCTURRE 1570 12T0 =- 150 1274 - Puk 1790.0 - 236.0 &3 %
1570 1356.67 . |- 212,33 1uss.e7 | - 133.33 | 120000 |- qug
WOVIEHMERE | 1570 1520 - 119% - 175 1575.0 5.9 1750 1n53.33 |- 3o6.8F| 164r.71 | - 3L1.79 § lur0.00 — asg
PICIEMBRE | 1760 1570 - 1% 154% - 2158 1770.0 10,0 a5 - - - - 3
N 161667 |- x23.33] amva.we | - 5111 p1s0.0 | - s30
ENERD 2050 17640 - 200 | 18RS 385 | 1850 | - 050 ‘11%0 1793.33 43,33 Z1av.er 9B7.77 [ 1725.0 57
FLBRCRO 1150 2050 900 | 190% ©78% | 27850 1115.0 ™ ) ) ; . :
14 1653.33 202,33 tseuwy | 1w.a3 | 1maz.s 182.%
MARZD 1n50 1150 - aa | 1soo 150 1in2. 8 | - 307.5 150
_ 1 1550.00  |. rpo0.06| 1318.90 | - w310 [ 16075 | - 147,
AZEIL 1750 1450 w0 | 1300 - 450 Bi0.0 - 00.0 1 1049 1M30.00 |- 330.00| 1Zu7.7e | - t9z.2% (15000 | - ma
MAYD 184 1750 - 80 1 1o - 40 | 1350.0 | - 596.0 . @ 1940 1660.00 |- 260.00| 192000 | - zo0.00 |1sa7.5 | - 337.5
Lm0 1940 T - 100 | 179% - wus | zoeT.y | uT.S 2 1950 1083.33 [ 106.87| 2214.u3 26u_u3 |17u5.0 | - )
IO 1950 19u0 - 10 | 14%a - s | 2032.% 82.5 1110 |19 ; 76 . . Zea
a . m.omo o.op| ziov.7e .|  reT.TE | 1M0.0 S50
AGOSTD 110 1950 an | 15K €35 | 20271.% 717.% . ;
1870 179333 264,23 - 1562, 72.71 | 1760.0 750
SEPTIEMBRE | 16470 1o 180 | 1830 160 1157.% | - 312.5 1700 1576.67 |- a7a.32] . 1290.00 |- wso - [1we7.s | - a2.s
OCTUBRE 1100 1870 230 | 1390 - 310 | 1030.0 | - BID.O 1250 a3 33 w3.33] 127077 27.77 | 1607.5 357.5
wovirmere | 1250 1700 —uh | 1588 335 | 1877.3 827.5 130 J1e73.33 |- 3ssiert 1a9n.1y | - wakoma |aeszos ) - 393
DICIEMBRE | 18239 1250 - 4Hg 7% = 355 1110.0 - 520.0 — 1593.13 y
. 17A9. 49 — lisgr.s —_—
—_— 1R30 —_— 1540 —_— 16375 — —— — 1813.3% — —_— —
FLERERD — —_ — —_ — | 1707.% —— —. — .
1036. 65 - — —_
— _— — _— - — - |1181.5 —
— — 1959.98 —_ — _
—_ _— — — | 1832.% —_
1 —_ e 233,11 _— —— _
— —_ — — — | 1ee7.s R — .
9 — 4106 Gu —_— — -
—_— —_— —_ — — | 1962.5 —_
7 —_ —_ 717997 R —_— S
—_ —_— - _ — — Ya2p27.% —_ — — ¢
9 7253, 30 —
ACOSTO —_ —_ —_ —_ — | 2092.5 —_— —_ —_— 12663 — — —_—
SEFTICMBRL | —— —_— — —_ —= | 715%.4 — — —_ 2394, 96 — —_— —
RE~ | e _ —_ —_ — | 22228 —_ — — “2u13.29 —_— | — .
HOVIEMIRE | - —_ — —_ — | 2287.% —_ — — 25foé2 —_ | = —_—
DICLENBRE | —— _— — — — ] 23572.% — . |
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CLADRD M6

BETODGS: Fromedic sfvi] a)usitiedo cuatro términes (PHA » T), promedio ponderade
axponanc jalsente A *0.1 (PPIN0.1) y promedis ponderado esponencialmente
ajustade o £3.1 {PPLA @=0.1).

[T

F o i T

YLRTAS TR B_P.Tam EMROF  IFPLAN-0.1 [ CRRGK
CNLRG L1 _— N _— —_— —_— —_—
FEBRERQ 750 —_ J—— #5000 100 850, 00 100
MANED 650 — _— B40. 00 150 B30, 00 1BD
ABRIL 520 —_ —_— B2.00 301 T93.00 13.
MAYD 90 — — T90. 90 00.9 135.60 145.6
JUNID 620 — —_ T70.B1 15081 700.% 80,94
JULIa 610 —_— s —_— 75571 E5.73; 877.77 1T
ACOSTD D 552.08 |- 207.92 | Tai.ik = 17.45| ead,43 | - 71,87
SCPTIENBRE | 930 Te5.67  |--zom .38 | Temwn = 1156 BTE.BE | - 251.1M
OCTUBRE 1633 902,331 |- 726,67 | TEG.6O - BEA.40 | T22.725 | - 907.71
NGV IEMERL | £30 1408 .96 178.96 | BSZ.94 277.94 | BY%.37 69,37
DICIEMBRE | 1000 1?70.83 2706.83 | B30.G4 - 109381 @50.13 | - 1ug.27
EXCRD 1350 121%.3% |- 30,63 [ Bu7 .5k - nd7.4F) BENZ.O6 | - 3EY.gu
[EAKRTRD 930 1273.33 353.33 | pat.e2 ~ 37.181 9%9.09 19,09
MARZO 1300 619.79 , |- wBD.21 | B91.04 - B}A.96 | 958.81 | - Ju1.19
ABRRIL 1024 ing.29 19,49 931.91 - BA.Q7 ) 1033.82 13.81
WATD 1750 119,37 [-1055.563 | 9w0.Tw —130%.26F 10&1.7¢ | -1204 .76
Jun it 1450 752,95 308.9% §1071.%7 - 37T8.33{ 1793.05 | - 156.8%
JULIG 1250 1881, 04 £31.0u [ 1104, 5 = 140,50 | 146,457 g . &7
ASOETD 1286 16591, b N11.46 [1173.585 - 156,45/ 13%0.96 70.96
SCPTLEMBRE | 1270 1583, 54 413.%0 [ 31135.70 - 130.89 | 135%.52 B9_537
BCTURRE 1520 1955 31 |- w633 |1152.78 - 6T 13R3.65 | - 156.3%
MOYIEMBRE { 1570 117 .79 |- a5, [1189.0% - 0.85 | I816.05 | - 153,35
DICLIENERL | 176D 122,50 ]- 33T.% | 12g7.1u - 532.86 | 1469.53 | - 290.u7
ENERT 2050 1753.96 |- 296.0n | 1280.42 - T69.57 ) 1551.87 | - wug.13
FERRERD 11548 2102.08 552.08 |1357.33 #W7.319] 1678 .65 7B 65
NARED 1450 172437 779.97 | 1336.6% | - 113.35) 1605.00 155.08
AORIL 1750 1568,17 |- 180,83 | 13u7.98 - w207 | 1600.86 | - 149.1u
MATD 18LD 1533.33 |- a06.67 | 13BE.1A - L5182 [ 164597 | - 184,03
JUNLG 1940 1567.249 [ wiz.71 [1422.37 | - sO6.63| 171947 | - ZE0. 53
JUL IO 1954 19u7.08 |-  7.97 |14aBa.0) | - 465,97 176119 | - 1518
AFIETS 131D 7168 .98 BSH.36 | 15X.6) 120.63] 1854.57 544,57
SEPTIEHERE | 1470 1B08.98 33d.96 | 1508.56 38.56 | 1778.405 300,05
OOCTUBRE 1760 1812.79 |- 187.71 |1304.T1 - 19%.2% | 1743.3% d43.39
NOVILMERE | 1250 1400, %0 159,58 | 1574, 24 274.24 ) 1750.58 508,58
DICICMERL | 1830 112521 | Tou. 79 | 1ans.m1 - IR EED.W) | - 14T
ENCRO -_— 155u.17 —— 1530.00 —— 1728.58
155083 —_ — —_— 1748, 43
154750 —_— —— _— 1768.28
hsua.17 R — —_— 1788, 1
1540.83 —_ — _— 1807.97
1537.%0 — — — 1827. 84
153u4.17 —— — — 1847. 65
1530. 83 —_— —_— —_— 186750
[1527. %0 — _ P 1987, 3%
153 _17 — —_— — 1907, 1%
1520 BT —— J— —_— 1927.04
1517.5 R _— —— 1946 88

[N NN
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guackn § 7

do exponencialmants ajusisds
_exponenclalmente e, 3 [FFEEE, 3)

HETUDOS: Fromedio pondevado exponenclalpenie con ¥=.7 (PR 7], prowedio ponders
con ® 5, 7(FFEAN=.2) ¥y prowedio pondarado -

K= VIWTAY F.F.E@i.2| ERROR I7.F.FAw-,.J | DMAOR  F.P.CR=. 3] CREGA
£50 — —— — — - —
150 as0 109 ase 100 as0 100
650 B30 1k0 (31 160 a%a 110
540 794 T Ing "wr 764 2un
540 39,7 189.2 Guz.@ 52.49 £04.3 1.3
620 709,36 B9.3E | 607,.M L 11.8 BE3.0O1 43.01
&0 * &91.49 21-%9 | 5p8,08 - £3.95 | 630.11 |- 1a_ew
160 6a7.19 |- Ti.m1 | epo.1n . 159.66 | 6%5.07 |- 103.93
EFTICMARE | 920 .78 |- ?v8.75 | Bus.RA L 283,32 | BB7.75 |- 2u7.7%
N 1630 .00 |- gez.60 | 7um.59 - 891.01 | 760.08 | - BG9.a7
IERBRE faia 97392 793.97 |1101.74 w7171 1071, 05 391.0%
ICIcnERt | 1000 BEs.an |- 1Bu.BE | ek L st.91 ] soa.m |- es_7e
1250 857,41 |- 357.89 | GHL.EM - 265,45 | 932.67 |- 317.38
rilo] 963, K% H3.69 |1118.25 190,245 | 102Y .83 107.81
1300 5%, 95 [- ut.05 |1063.u46 - 236.5% | 995.u8 | - 704,532
1020 E023.96 o5 |1179.74 153.79 | 1006 . 8n B5. B
7250 M023.17  |-1226.83 |11et.0% l.1sco.e5 | 1066.79 [ -1183.71
1450 Hoee.53 |- 181.07 |1B12.498 167.598 | 1431,75 |~ 28.7%
1250 H3ou. 83 5483 |1616.69 65 59 | 143073 180.23
1260 253,86 13,85 |1532.3% 7%2.349 | 1376.16 T
EFTITHERE | 1270 n291.09 21.00 |17, 1u 709.1n | 17.m Er 11
1520 HZBE.07 - 233.13 |andd.08 -~ B6.92 | 1374.12 | - 195 .89
OYTENBRE | 1570 1333.50 |- z36.50 |1u97.te - 72.90 |1382.88 | - 187.12
EIEMBRE | 1760 1380.80 |- 379.20 [1554.9% L 20101 | yva9.02 | - 370,58
TGOS0 HUSE. 69 [~ S%3.36 [1657.03 - 397.97 }1535.21 | - S14.6%
1150 [1575.31 w2511 [1A5A.59 71969 | 188977 535,77
1450 1490, 25 Wp. 75 |1639.69 188,89 | 187780 77.60
175G 52,2 - #67.8  |1593.86 < 15614 | 390u.E | - 245,54
1840 1535.76 |- 304.24 |1578.55 - 151.35 | 1578.17 |~ 251.88
1500 596,61 [- M3.39 §1971.10 rtu,zs 1656.69 | « 243,01
14940 1665.79 |- zem.71 \187v.10 - 15.99 | 1TeL.ER | - 2OE.2%
L] 1772.23 17,73 | 196,22 BAE 77 | 1804.18 yo. .18
EPTIEMIKE | tu7g 16739, 78 169.78 |1716.52 #EE.52 | 165592 15.93
1700 1605.83  {- 9e.1T7 |1849.27 | DT | 1600.15 [ - 99,85
AYILHBRE | 1250 , [152%.68 ATM.66 | 167825 wz8.25 | 1630.10 3R0.1D
ICICHERE | 1830 154973 28077 {1517.67 - 217,33 { 1516.07 | - 313.9)
—_— 1E05.78 1638.18 1610.25
S 164275
S LE4N. 3
— 1554 .67
— 1664, 50
—— 1656.58
- 1672, 65
_— 1878 Tu
CPTIEMBRE | — 168402
H - 16949, 96
GYLEMERE | —am 1695, 54
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HETODD: Promedic ponderado exponsncialmente con [=.. R 1} -
Ajuste da Tendencia ®1.3 y cupvs Fro- .
CERivae. METDDCE 1 Promedic m3vil aiople da 5 términos (FRS, 5 71, prom=dic mivil ais
- . i Fle de 6 téErminos (PR, 65T ) promsdic mbvil sajescsds de 5 términoes
{FMN, 5T). :

HES . VEWTASTFPEAA=)] ERRGRE | CURYA P.J EAKUR y
ENERQ [ EL] e . — —— —
FEBRERD 740 850 100 50 100 - KES VENTAS | FM5,5 T ERROR | pen, 5T EFRck | e, BT ) ERROR
HARZS 550 f99 0 661.7% .75 — g5a — — —_ —_ — —_
ABRIL G 637 1 Y3009 30.09 FEERTAD 1%a —_— —_— —_— —_— —_ —_
MATD se0 SE9.2 - 20N [ wSu. 6 13832 WARZD a5 — —_ —_ — — —
JUN IO 630 bw.1§ (- 75.8%| 4T6.w? |- 143.5B ABRIL 5320 — R _— — —_ _
JUL1D 670 BL4.0% |- 115.99| S508.87 b 161.13 1 |maTo 554 —_— —_ — — —_— —_
ACOSTO e 554 T6 - 165.7%| 55,07 | 105.93 s |rmno 520 &72 LT —_ —_— e -_
SEFTICHERE | 930 £75. 51 - 756wyl E71.85 | 308,15 7 10 &0 626 - a4 — _ 5561 - 7
GCTLBAL 1630 " BZu.B9 . |- 805.31 Ti1.648 - B9E. 36 b AGETO 760 510 = 150 — . — - - %7
HOVIEMARE | 630 19E7.25 697.25] 1018.71 a60. 71 EETTIEMRAE [930 637 - 290 —_ — (5 L - %%
BICIERBRE | 1000 Enm.n . |- ooy em3oe - eeEm . P wx - 1< | - ee B9 - g3t 6032 - vl
ENLRO 12750 037.42 |- 227.%8) _ 965,06 L ek | . N IEMEEE - | 630 321 ™2 1254 624 67 07
FERRERD g 1190, B 2080 108386 t83.66 DICIEMBRE - | 1000 T - & 1165 "ws 873 - 127
MAREA 1300 10%7.24 - 222.719]| 1081.4% = 218.51 e 0 ! 1250 17, - 268 1270 - 3 o917 = 113
ABRAIL 1020 1235, 41 715.41| 11EZ.M0 167 .30 - P— i 10880 168 1329 a0 1011 ¥12
AT 1754 1130. 73 -10%6.3F| 19T badhacra - MR 1300 100 - 4 1212 - o 1060 - 243
U 1450 R3S 48 305.ub| 162,58 | T.ui A ey 100 1020 o e - 2 1122 w0z
JuLID 1250 1728.32 w7, 32| 1374, 31 T4, 31 PR P 2250 1oe ~1152 1160 1090 1020 —1zM
AGDSTD 12RO 1530.7% 250,75 153,37 7831.17 4 G 1450 1148 - 102 16T 128 1200 — LG
SEPTIEMBRE | 1270 14726 . 6 156.67] 1564.15 ¥ou.15 N 1250 1788 138 1688 918 1365 1s
OCTUBRE 1570 [1356. 449 - 163.51] 1577.m3 57.03 7 GO 12680 1454 174 174 Frs 1365 as
NOYIEMBAEL | 1570 Hugh 2o |- 108.71] 183947 89,432 SEFTIEWERE | 1270 % 1m0 Vo d 114 1435 155
DICIFMERE | 1750 1552.15 |- 207.88| 170222 L ST.7T OFTUR HE 1520 1500 - m V0B Bh 1420 - 100
CRT R0 2050 pHric.po - 3014.2 1789.6% - 260, 31 WY1 OERE 1870° 1154 - 316 1241 - 320 1501 - &7
FEBRRLAD 1150 LDES. 5% A16.96| 1912.9% TR 9% DICIEmMEF | 4780 1378 - 3AZ 1304 — A58 1340 - ¥m
HARZD 1450 1550.9¢ 1409.96) 1477.81 W2, 51 HER) 50 1480 -l - 510 1551 - kg 1442 - ol
AHRLL 1754 1%503.673 = 2ub.37| 1BBY.91 1i1z2.491 FEBREKD %0 | 1634 AB4 1881 731 157% 425
NAYC 184D 1651.18 |- 1BB.@1| 1921.36 f1.38 MARZE N raso 1510 wo | 1788 138 1552 103
L1 190 W7EE.42 |- 153.%8] L908.83 wi, B3 ABRIL 175G 1596 Lois4 1560 " - m 1543 - 1567
JnIG 1950 9174 |- 32,59 2059.mg 0%, ab . . i— 1840 1513 - zom 1694 - 14k 1672 - 168
AGOSTO 1310 L9B3.Tu T+ | B79.74) Z178.w3 Bk, L3 P 1940 1648 - 93 1684 - %6 1667 - 373
SEPTIENBRE | 1u70 163755 167,55 | ro80.3% B10. 36 B 1950 1616 - 324 1611 - 319 1697 - 752
OCTURRE 1700 153152 |- 168.wB} 1067.50 357.50 B |aemero 1116 1786 a6 191% 66 1650 170
WOy ITMBRE | 1250 1612 05~ 162.01) 1090.37 84037 EEPTIEMARE | 1470 visE Py e T 10T 217
DICIEMBRE | 1630 n189.37 |- ws0.63| 2017.23 207.33 OCTURRE 1700 1792 2 1595 - 1710 1
LRERO 1615.75 2014 .04 . HWOVIEHDRE | 12%0 1674 a4 1621 3 1703 452
FLERERD 161740 o 713945 - . nIcimaE | 1330 T - o4 1303 - 517 1601 - 217
MARZO LE19.05 205,01 . . ENTRD — LESF: JE— 1325 —_— 1585 —
ABREL ME20. 70 227297 FERATRG — _ _ 1763 —_— —_ -_—
KA YD M52z, 9 234198 RARZD — — — 1201 —_ _— —
JUnlo H624.00 2413.83 ARRIL —_ — —_ 1119 . — -
LIy 625.65 BT u7 | HAYO — —_ S purd _— —_ —
AEIETO B27.30 563,56 q JuW10 — — - 1014 —_— —— —
ZEPTIEHHRE G7H.95% FEh] .98 7 SULIO ———— — —— 352 — — —
DCTUBRE 1630, 50 273281 o |azosTo — — — 290 —_— | — —
HOW I CHARE 632,24 1006 .10 D lserrreses |— —_— —_ 823 _ | — —_
Im:::tm.l: 633.90 7891, 9% e | — — _ 266 — | — —

NOWIEWBAE | | — Te— 703 — —_— e

pICIEMARE | — —— —_— 531 — e _—
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KETODOE:  Promedio mévil ajustads d8 & tEvminos (F.M.A., & T1, prowedio Pon
darade wipatinclalmeente COn o = 0.4 (F.F.E,, =, 4] ¥y prowsdia WETODOS: Currs da pobencia ¥ Surve de potencls progresiva.
* poodErada sWponanclalments Ajustado con &% 0.4 (P.F.E-A. . ~3_4] T .
’ ] VENTAS “LuRvA POT.| ERROR CURVA POT.F | ERRCH -
MES N VERITAS P"J\JG T ERFOR PPE or =0 .4 ERFOR PPEM,of =0 . 4 |ERRCR PERD 50 11} - I8 -_— —
: FIRREM 50 Lag - 180 50 100
ENEND s - — — - - . HARZO 650 6B7 1z 637 +7
FERAERD 750 —_— —_ A50 100 850 . 100 AHRIL %30 755 F1] 618 od
MO0 £50 —_— —_— B0 160 770 123 } MAYE a0 ain 1 520 - M
ARRIL 530 C— —_ T4E Fr 53 118 a NMTE 620 B73 FL}] 524 - 56
HATO e —_ — 656 3 512 - m 7 | 570 927 253 hal - 130
JUMIO %o0 — —_ 429 ] 517 - 143 & |acosTo Toir %67 27 567 - M
JULID 670 _ —_— 626 = 1 555 -ty SEPTIEMREE e 10CE . 0% - 121
MEDETO 760 —_ —_ 543 - 117 619 - i OCTURRE 1620 war - 3&3 &TT - 953
SEFTIEMERE | g3 - — 90 L 140 T22 - 8 WOVIENERE 63X 10Ba a5 817 207
DCTURRE 1510 —_ — il - B4 541 - Ty DICIEMBRE * | 1000 117 - 17 .Y B - 206
HOWIEMBRE 530 — e 1124 404 1530 Q00 ENERD 1259 1150 - 100 nr - - 413
DICIEMBEE | 1000 108D & 936 - T4 913 - FEDRER 220 1161 2t OE - 12
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ALRIL 1020 mz =7 1131 107 1260 40 a  |amio 1450 1791 - 139 127 - 17
MAT FF L5 1038 1212 1084 -1 HEE 114 11 3 JULID 1250 1315 11 1181 - &9
TNt 450 1500 1 1551 101 20133 S&y ER P 1280 1249 Bt V206 - 4
JuLla 1250 1665 4R 1510 260 1763 513 1270 1%:4 LT 1232 - 34
ATETD 1280 1551 311 1306 1% 1454 174 1530 1167 -1 1252 - 268
SEFTTEMBRE | 1270 1650 1 4] 135%6 [ 1334 L) 1570 140% — &1 1234 - 276
DCTUBRE 1520 1568 - 48 1an 195 1274 - 456 1760 1421 115 1337 - 421
HOVIEMBREE | 1570 1655 BS 1401 - 169 52 - 1A 205a 1432 - 1385 ~ &l
DICIEMBRE | 176m 1360 - 40 T4569 L2391 1567 - 191 1150 1472 I 1954 s
ENEFD 050 166 - - 584 1508 ATl 17861 - 109 1450 1492 42 1447 - 1
FEARERD 1150 1737 a7 1771 &1 me2 9y 1750 1812 - 238 1465 - 2685
MARZD 1450 1655 205 1522 72 1449 - 1 ¥ 1840 1539 -~ 300 1504° - 135
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JUHID —_— 1115 -— _— — 1744 -_ B — 1716 —— 1776 e
TULID —_— 1241 JR— —— — 1761 — -_— 1740 —_— TFu i
Plvi. yyil — L FLY — _— — 17718 _— ——— 1804 —— 1804 —
SEPTIEMMRE | — 1220 —_— - —_— 1795 - —— 1:31:] —— 4 —r—
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IEMBRE | 115%6 —_— —— — 1 e ;
ICIEMBRE | | 1124 — —_— — 1846 -
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Recta progruniva | &} 21.11 is 41@.__‘__ I ! .;:
Ajustn dr unnm culve a@ponencial [ g} 19,90 =11 — === u¥
Cuzvm exponencinl progrsaiva [ g). 23,08 &7 — =3
Pjumte de una curva de patencia { @) ° 21,.3T - R | . \'?1 - i":':-' " E
Lurve da potencin proagresiva [} * 19.7T5 [&) -1Td ) ) ) :_' ' It - \l} .. ;'”:'_.; I-. *l - v A
Prosadio mbvll sleple, 1 tEming 5.7 28 —— —1 — i -
Fromedia mivll simpla, 2 tdrelnge 21,12 -14 r-.. ___:E iy
Promedlio whvil mlmples, 3 térmings 21,89 54 \ . .::_ I
Prowpdlio mdvil simple, 4 tErminag 21.49 =T% N —2
Promadio wivil slapls, 5 téiwippe 19.51 (4) =21 ::= 't .'E
Promedln sfvil simpla, § thraingy 18 82 (1) =109 § _T . _-‘:En
Fromediac wmivil sjuskeda, 2 tArwinos [ ¥] 35,24 ey, g -\\ -& - -Eﬂ
Prosedio mbvil ajustadn, J téimminoe {9 29,01 =15 '3‘ . \ _::
Promadio mBwil ajuskada, & téraimse (5 ) 1,50 -5 w M .;
Promedio mdvil mjustsdo, 'S thrsinos (€1 | 2&.7R F) .3;. I - — “——-—-]f -
Promedin mBvil mjustade, & tErmimoe { B} 19.96 [T) ‘4 = ___‘ .. H :. :
Prom. pand. e=ps, % = 0,1 72,30 _ SieT 4 . e Y. I Y
From, pond, mop., % = D.2 19,39 (2) | 105, £ - = —{®
Prow, pond, wxp., ® = 0,1 . 17,45 (5) ~T0 = - e - ;
Prom. pond, exp,, = = 0.4 . 25,04 -5 o
Prom, pend,.sep, gjustade, oLe 0L (4} 1947 I{X) =51 b === 1 4
Prow, pond, sxp. sjuatedo, & v 0,2 { ) 21.18 =5 - ___._ — :
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From, oond, axp. ajustado, e =0.4 ( #) 75.04 =5 i S e
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En wate inciso harsmos oiro tipo da aimulacibn, IniclalmAntes wiili-
Znrmmos los 12 dmtos corrmwpondientes a los mceea de 1975 ¥ pronos
ticarwwoa can y wiw wetwcionslided los 17 messs slguisntes (1977},
=ediants 1a utilf{rscisn de los distintos mbtodos de pronSaticoe; n
soguida comparacemon todos low rasultwdos ehtonidos con las ventas
raslan da los 12 mesew de 1977, Daspuldls, tenisndo en cucntn 1o 24
datos da 1976 y 1377, pronosticaresns Les ventsy de los 17 =eswes

da 1378 y tamhitn :nfpnrn;h:n! los rasylisdogs cnp lam vanins Teu-
len de -htn.ann. Los reaultadon ga ewta simuiscifn e prasantnn Bn
lom cuadrom 13, 14 y 15A. -

€1 cuedre § 13 musatra los prordaticos cbtenidam para loa 74 I;IIS
de 1977 y 1978 utilizando wl pracadicisnto doscrito anteriormanta,
Aerg sin tener an cusnte le #etpeionallded, E1 Gltima rengldn del
cupadro nos muentre &l srzor ssdis pnrns;tual abrolute zarzespondian

te n cade mibtodn.

£l cunadin 4 14 musstrs loa 24 pronfeticas da 1977 y 1978, pura dep
ta var tanlanda an cumnte 1la aftaciceslidgad., Low errores mbuoluton
porcentuslas wrdlas tambifn se. musebran mn a2l Gltlmno renglin del

cundro,

Finalwants, sl cundrs #15K susatrs un regumen de las reaultados da
lon cusdros 11 y 14, Eatw cundro tmmbifin musttzn sl mrror modie
qus aw hubiers comatide wf wn cpdn mou a paTELiz da Picimmbiw dm
1976 hubifizamcn pronasticedo las ventas dal mea miguiente [pronfy
ticon menaunlae), ELetos eriores no coinciden con law del cundro §
12 porgue fusrTan caleuladss Gnicamzrtim pars los Gliimos 24 LLTY
mientras gus les dal cusdro f 13 fumran celculados para lom J6 an

Los rryultsdos del cumdro ¢ 134 gon muy lntaregantamy iniciaimen-

te podemos obanrvar nua ol earror medio de lon ptonfsticos mensua-

LR

les ax, #n 1n mayarinm fde lor cmpes, menar qua gl error ssdio de lng
prunﬁlilcnn atusles, to gue demupstra que les prondaticom n corte
plezo (mansualas} man mhs confisblse que lom pronfBeticos m larga
plrzo Lenusles), Eato solamentr na mucedsrh cuande los datos pressa

t&n una aslacionalided muy sarcade y suy uniforwmse,

Dands al punte de wleta dal critacio [E%Y + 81 major mitodo para 1n
elaboracifn de pronSsilicos wanauasios wa sl dol promedio mévll mjus.
tado de £ thrwinos ItUdeﬂ Ff 15A) y por Lo tanta fete deberia mer
Hl . T31.1-1.) util::ndn mRIA pxunuati:ar los 12 L L de 3979, Por ntrg
Inda, an al Euadru # 154 tmubian podemoa chasrvar fua . "
lox * pronfsticos ain matazlanalidad mam on prun'diu mejocas qug
lom prandeticos con wmatacicAslided lz Oltimmy :ulu-nql dal tusdrol.
Eato muglere gue on Lle elmboraci8n de low pronfsticos de inm E7 ma-
swy do IP7T% po debnrfismon tanar sn cyania lm eeptacionmlidad,

Por 1a tsnto, nusstzs declmifn final deberis sor connidarar coso

nueztros sefores pronfisticon los siguientes [vinaw ml cusdrg P 10},

MES FROMOSTICOS FOA EL METODD F.RA, BT
Enmco 1,473
Fabhrarg 1,442 .
Mazza . 1,410 "
Abril 1,178 ' o
Moy 1,346 '
Junia 1,3% ;
Julin 1,781
Agaata 1,251 N
Saptiembras 1,270 ’
Detubza 1,108
Hoviambra 1,186 -
HMeleombra 1,124

TUTAL 15,506
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analided,
rC para
por Io

Ll

i

nin embrergoe lom

§ 156, dande furinn fLinlculedos los
ta decir, sflo para el afic de 1978. Podaman

al proaedia da las indlices de loy 2 aflaa anterfcreas y

dabta & nua =)l sdtode del P M_M,, &7 satrepnlsa 1n tandancias de los
17 wwncas,

Ea 1we pravimas pigines tambldn prementamps la=s griflc=s 27, 28, ...
2%, .asp I, que musatzmn loe TEAultados de le wlaliorecifn de prg

nhasIver gue Lembibén an r3t= caso los arrores con eastacionmlidod
los Indicas ewtmcionmlen utilitsdoe para los f1ltiscs 17 —ewws won
niatlcon mnumles madisnis le Aplicemcidn da low 17 dlfarsntess méto

dltimosll datoy ¥y #8tm ha £ido en promcdlo dacrecimnts pars low
prentaticoas con aaximcionmlidad son relativemonte meioren, yv que

Podamom obewrwar qure retos prondaticas son doczaclentew. 2nto ax
Oltimos 1l meswa da 1978,

Para confirmar rnun PO 8 conwraiente conslderar 1¢ =1t
erratee de lon pronfistiecs =nualew con y 3in matacianal
0N mAyoIns qua loa arrared aln aakecinnalidad

tambidn sv conetruyf ml cuedrs
tanto mutha mfhs precisos,

loxr Jltimos

dae,
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CUADRD § }5B
EARORES DE LOS PRONOSTICOS ANYALES COW ¥
WAL LE R’ T rll.
o ANUAL 1 N
SIN tax
METODE S ESTAC. ESTAC,
lscia T 26,00 (5} 29.6% ()
Cutvn sxponancisk - 48,73 " | 45.70
Curve de pul!nﬁlh A
Presndic mévil sjustade, 2 términoe | »>3 7>
Promedio mtvlil sjustads, 1 tdrminos 70,24 GG, 48
Promsdis mivil ajustade, 4 thrminoe | 44,70 41,60
Fromadic mbvil sfustndo, 5 kérminas | 17,83 {2)] 21.93 ()
Promadic mévil sjustsdo,-& thrminas | 17,13 (1} | 16,90 (1)
Prem, pond, sxp.-sjustads, o =0,1 13,32 (3) | 71,69 42
Prom. pond, mxp. mjustado, o nD,2 2.4z ()l 20,67 (a3
From, pond, #xp, sjustiado,or w0, 29,03 31.38
Prom. pond. exp. sjustedo, efuD.d 37,91 71 36,75
) t R 1139 34,07 )
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2.5, COMCLUSIONES

El procedimiwntn deacrite #n los incgisos 2.1, y 7.4 fus malicato

s lam ventes da otres 2 Ewmpreca= de Im Ciudad da MiExzico, LIammmos
a in Empraan del incleg 2,4 Emaress *A™ ¥ 2 lus otcne dox Empra-

aan "E™ y "L*. Ln astm incize prrgantasoy indciglments lop re -

aultados que fubron obtanides pary aatan 2 Eepresss ¥ deepulin un

ranuman ganeral de todo «1 anflisin,

Ea Ilos cuadros F 15 y F )T presentmens lon reaultadow corcespon—
diantas a Las pronfsticos mansualem y mhunlan de 1w Empraps B,
£n mebos capas Bl mejor mdtode fue nl del promedic pondsrade ma-
panencialments wjustads epr o = 0.1 [vFanse las griflcas J 4D

y £ 41,

En 1o3 cuadros F 18 y § 19 praccatasas ley resylisdes obtenidos
patrm 1a Emproga L, E1 mejar mitoda para los pronfaticoas menpoa-
lam Fus ol promedin mbvil mimple de dos térmings (vhase 1a gri-
fica F 42} y al molor wétndn pera los pranfatican shusies fus 1a»
curva exponencinl [vEmsa 1a grkfice § 43}

En oumnto n 19 eatacionalided, sx lntereapnta nhueril{ que an el
coag g8 la Fmpresa B loa 4TrOIes de ln; prondaticos anualea coh
;-tnninnulidqd fuszon-an promedig ligeraments neporae gque low o
r1orea de las pranfsticos mnusles mla, =atacions=lid=~d [ J2.23% ¥
3,.58%, Guuedrs J 17 ). Ewto suglarze que pars maten Empresn los
prendaticoe anuales deabarkn realizmras tenisnds en cuants 1lm w&-
tacuonalided, sunque 1= difareancis no mea muy :ignifinqti;a. Se-
ris convenisnte en al futurﬂ.lﬂguir prnnn:ticunﬂninuﬂ ¥ win mata
clonalided gmra antablecar Aefinitivesents gusl da lax dos qltiE
nativay ¢#p 1la mejor, Ern 10 quo =e xafleTs & la EmpIeas C, math
pritante clnrc nua iom prondsticos mnunles sin-entacionnlidnd son
majores (cundra # 19),

e,

R 16

ERpRESA * B

RONOQSTICDS WENTUALE RaSTRE

HMETODRDODS EL

Ajuste g4 una linws rects 28,43
Recta prograzive 26,13
Afusts da unz curva nxporencial 23,24
Curva sxponancial prograsiva 25,08 {4}

h-:.iunl:n de una curva da potancia

Curv= dw pateancis prograsive

“Promedip mévil simple, 1 términa 23,80
Fromadin wAvll simple, & tdzrminos 32,58
Promsdic mAvil eimple, 3 tdTminowm 29,90
Prompdip maAvii simpls, 4 téIminos 2R, 94
Promacdin wAvil sjmaple, 3 tSrwipow 26,08 {5)
Prosedio wévil simpim, & términos 77.14
Promzdlie mévil mfustada, 2 térsinas 48,00
Promadio sivil ajustadn, J thrainos 44,68
Promedin mfvwil mjustedo, 4 tErminoe 6,74
Promadio mivil mjustado, 3 términas o, 5
Fromedla eivil mjusteda, & tfrminos 30,50
Prem, pond, e2xp,, = 0,1 . 25. 7% (1),
Prom, pond. sxp,, o x 0.2 4. 88 [2]
Prom, poend, Bxp,., e =0, 25,37
Prom, pond., ®xp,, p¢ = 02,4 26, 16
From, pond. arxp, mjustmio, o 50,1 28,47 {1)
Prom. pond, Exp. ajustado, o = 0.2 21.60
From, pond, ==p. ajustedo, o =0.3 an. .93
Pram,. pond, Aaxng, njusabadzo, of = 0.d 3z, 72
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Cilh

1T

EMPHRL S *B™

ROKOSTICOS ANUAYLE N Y N ESTAL]GHRL TOALD
ANUDAL MHUAL
RASTRED SIN CON
wETODDS {MEMSUALY|  ESTAC. ESTAC,
Aects 2T.16 JL.1D [4) |-29.85
Curva sxponancial 26,18 | 34,58 ?0.00 {3
Lurva dm potancie
Prom, mAv. ajust,, 2T 46,54 P Sy
Prom, méAwv, ajust., AT 45,30 52,013 AT.13
Prom, mby. miuat., AT . w347 - | 31,19 15)] 29.58 (5
Prom, mbv. Bfust., 5T . - | 30.04 2,72 13,23
Prom, mfv. njust,, 6T " 30,20 34 _Bé 14,472
Prom, pand, sap, ajusat.,®=0,1 | 25.54 26,91 (1] ] 21.52 {1)
Prom, pond, amp, mjunt,.g» 0.2 7.28,24 2T, 72 {35 2,50 L4}
Prom, pond, mxp,. wlunt,,seD.) 31.58 2T 64 £2)) 27.8B (2]
Prom, pond. exp, ajust,,w=l.d | M4.68 371.07 36,11
1EX| 13,58 | 32,22

HEH 1 I
cusgsp _§ 18 —_—
MPRESA “C" =
PIONDSIIEDS MENSUA As5THE
METCRGS EX
Ajusia d# una lines recta 16,28
Racta proqgraalva 19.135
Ajuste dm unm ¢urva axponencinl 15,14
Curva wapaonancial progresive 19,99
Ajy=te de una curva de potengls
Curvm ds potanclis pregresive
Promedio mBSvil simple, 1 thrmine 16,11
Promedio mévil eimple, 2 términos 15,07 (1)
Fromedis mfvil sienls, 3 tErslnos 16,460
Promadio mévil simple, 4 tirminaa i 17,44
Fromedlo mbyil simpla, 5 tdrminca 19.15
Orpaadin mbyll simpla, ¢ thIminom 19,37
Piomndiec mbvil mjustadn, 2 thrmince 1£.69
Promedio mivil wjusteudo, 3 thrminas M. 52
Promedic m&vil mjustade, # t&rminne a7 AR !i
Promedio mivil =justado, 5 tArminow zﬁ.iﬂ 1'
Fromedio wiyll ajusteda, & thiminos 2T. |
Prom., pond. axp,, &= 0,1 _, 1F 13 ]
Prom, pond, axp.,s=1D0,2 i YO, 23 {!ﬂ"
Proma, pond, axp., p¢ =0.2 ' 1 TR.6% ()
Prom. pond. exp., = = 0.4 ST 15,8 ()
Pfraom. pand, mxp. sjustado, w=0,1 ! 16,00 {4)
Prow, pond, sap. miuetado, m-=0.2 T 14,82
Pram, pond. axp. Ajumbado.te =02 _i 17,52
From. pond., swp, njustadc, » . :!-d_ l

17.49

p—
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CushHD_J 19
ERPAESY =0=
PRONGOST KULLES STACIONALIDY
AN AL ANUAL
RASTRED 5im Lo
RETRBDODS [MENSUAL} ESTALC, ESTRC.
Racta 19,15 1¥.96 (3) ]| 26.05 (2)
Curva neponancial 20,32 147 (1) | 3250 (4)
[Curvs des potenclas
Prom. mbv, mjust,, 7 20, 86 134,04 143.00
Prom, mbe, mjust,, 3T 21.TH 52.80 98,79
Prow. mbv, =Just,, 47 BT 15,49 50.EQ
Prom. mbv, mfust._  &T 2T.62 26 _NE 3z.60 [5)
Pron. afy, ajust,, &7 21. 52 21,92 €5)) 26,35 (3
Prom, pond., map, sjust,, ®=0,1 | 18 3% 19.49 (2] | 24.27 (1)
Prowm, pond, saxp, mjuwt,, ==l 17.18 .14 {a) | 36,30
From. pond. asp. wjust, sta0.3 | 19,83 . 31, E3 38,40
Proa, pond, mxp. slust, , ws0,d 19,21 5%.53 59.07

TPAFICA P A

PACHOETIROS HENEUALES)

PROMEDIO PONDERADD EKPONENCIML®ENTE AJUETADD, Ox = 0.1

[EMPRESA "1n",
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GRAFICA ¢ 43 1B5.
IAPRERA “C* 106, .
D

P.P.E., = =D0,1, *.M.5, 5T y P .M. 5,, ET. Dbefrvern tamhifin

A0 iR, EXFQNENFI&L PRCHOSTI AN DM ESTACJOMALI
' i t ; ! [ i [} {-"]'
asee| N N i C
t ) I ’ T N R R A centinusclén presaninsas finalamente los cusdios § 20 y # 2% qus
F & I-Y- N . ! ] i [ . I__ pon lo= yaslmenws de loe remultndos chteanidom prre las 1 Emprenna,
. Tt T | ’
4 k
?Eaﬂ.‘_,___!_._. i_ . E 1 .
T_ _T___i_ﬁqvi Usl cupdra # 20, que mueeirs ios ezrreres de los prondaticos mensus
2700, ], . : 1es, podewon sacer las siguisnkos conclueionem)
: : !
z600| ; = b t
- ! | : } i a]l El mitode dol promadin pondarads sxp. alustade con = =P 1 fus
[
25000 — |__ ¢ —-} | sl gus an promgdie Produje los me]aras renulisdos, Despuda, nn
H T —_—— —
2400, E | I } srdes de imporkancis, entuvieTon los sbtodas P_PUE., = =1.2,

I N gua sfilo los sbtodes P.P.E.A., wal.l y PLP.E,, &0 a 0.1 watu-
i yiaron sntre los % Drimeros lugmram en lon-d sfesplns,

Lo PR IR g T 1

b} Tembi#n mm intermasPts obeawzivez gue pars les I Empresas 1w te-

an dn cxwcimiwnto y ln dispersitin respecto = la 1ines qua ®njor

wa ajusta sor las alguisntes;

- S I TASA DE CRECIMIENTO | DISPERSION RESPECTD a4 LA
; EMPRESA RENSUAL MEDIA LIMER QUE MEJOR 5E AJUSTA

L R S A .24 19.0%

3. % i 23,74

—t . . C ] 3‘3" 15.1"

¥ que w1  P.M_ 5, <con en nlesrp penuefic de tdrminos {1, 2 y 3

.. tirmings} funciann bian cumnds la tAma de crecimienio es Qran-

da y 1a disparsidn no Ay muy granda, come an sl cesp da }& Empra

. as-L. Mor mtro lads, »1 promedis wévll con un nimers grznde de

tArmiram (&£, & ¥ &} Tuoncionnm bden cesndo 1s %nes de cracisism

to we peourfia, lndwpandientasmente A48 1a dispersifn, como o el

canc de la fmpraes A igEats cnipnasiento sxpliica pocque nimgln-

pimpro da tAyminos produln boesnos reesultades para 1 Ewpraes B,

ya que daka tianm gpren beaw y gron dispersidn,

PO U N SRR JR . Y el Ex promedie ponderade neponencislmants mjustsda con un L T

i A " i 'l " &

s¢ 30 A2 2§ 26 23 38 IR FH da ¥or qus 0,1 no pradujs Busnss rasultadss ys nus en nisguno de

+__ 197

‘-I « [#) Ancudzdese. sin =ebargo, qua pusde ir hestants atrassde &n
rwlaciln A lag venisd raalan,



xat.

low sjamplos metuve antre los 5 .-Ejﬂlll wEktndon. Sin amhargea,
conuideranda lam resultados ﬁlnhulrl de Jaa 3 Empresan, oxis
mitode coan une conekbtanta o = Q.7 fus el 5‘ cplaoceda, 1o nue
sujliaras que Gon maly conatanty 21 mékpode pusda conduclrs & bus
nos reasultados y 7ue por lo tanto no deberd exclulrar de 1w
liats de los wdtodos g uwiillzaras,

¢} El mitodo dol mjuste da Linwas [Zecim, :U{vn erponani:lal ¥ Cur
va da potencia) no parece sar buehg para 1s wlnbarazifin de pre
ndaticow manpuslss, ya gue &n wn 3glo s+jesglo ee¥uen entre low
S mujorss mAtaden, siando #5n #wberga procimamente el 57 colee
cnds an diaho sjrmple,

2) Low promedioy aSvilegs ajustsdos 2on demssisde sensibles w los
cambloe brustos de leg damands y na produiezron bwsnas prandatl- -
cow mansinlan. Sin smbargo, ol mitada erfors mucha a 1a wedide
nua avasnis 8l niesrg de thrwinoe. Por ajawnlo, pers el ceso de
ls Emprewa A, #) srynr del P N, & fus de eflo 1%,96%, minn-
iras qua wl error da] msjor wltede Fus de 10.27.

Vezmow whora =l cuadre J 2i, gque noy praamnts UA ITeafuman ds las ==
rrox#a ohianldos an ln slmberacidn do pronfisticcs snunlews con y
ain matpelonallidad parm i.a ] taprases, Podamns maAcPy lee slgulan-

tow cansluzionsa;

#) Fnta cuds Emprann sl meler mlitpdo fes difersnts, lo qus mumatzrs )
1la l-pﬂl'tll'lﬂll‘ de 1a aplicacidn da Jy thcnlin de¢ pinulacidn pe-
T cada wjwmpls aspacifica. )

] E].‘ apjor sdtodo 8 proasdin fuw #l promsdio pondtrgde sxpanen-
cimlwantes ajustmdo con o = 0,7, mynguas 1a difersncia antre =l
wrrol aadlo da Eeiw y lon arrares medios dal promedic pondara=
do suponancislsants siuetsde con of = 0.1 =¥ de 1a cects,
;m fues wuy wignificante, Obedcvese taabidn gqur ol mjusts da 13i-

nent (reckts, twiva *xponancisl y curvn dn potencia) funcicns mu

1o=,

tho mejor que =n 8l caso dw )los proafsiicos wenalsles [lp“l_trln].

el

"] Parw 1n alwboracitn de pronBeticon pnuslas no we cenveniants uder

un promedio mfivil mjystade con wmohge ds 5 términos g own proasdin
& thrainos resulid mpjer qua 5 tlrminoa. Qbeismeaiy, tambidw 30
. pudTh uzar promidinog con mhe de 6 thrminas y cualgulera de «llon

podrk resulter #1 mpjor en un 2jeepin capacifico,

dl Leon valorem e 0,1l ¥y & m 0.2 mpn mucho mmjorew gue lam valo-
rep o = 0.3y o =0.4, piohehlemnnte porgus setios O1ltimos
dam gemanipde impatixncin 4 las Oltimms despnda y sxticepolasn tan
danciasg no pepresantativas de ls iendencis gensral de les vantes,
to simmp ocurre con nl prowadic sfeil ajusteda fon un nlmero da

tirainoa peguefio.

Podemas sharg hocer wh _rasumsn do todes Llsn conclusipnes cus huaow

zacndo ¢n lo que 34 [afiexze w 1la alnbarecifn de pronsaticos mwssue-

lan ¥ Anunlasy

u} furs cocda Empreya #1 mcjor mdiodo de prondatices ag difsremts,
lo qua desusatzs la importancin dn ia arrlicscidn de 1n thenica
de Eisulacifn,

o} Lon mbktodos P.P.E.A,, =01, FF.E,, o= 1.2 yp P.E.,

G = 0,) san muy burnos para low pronfisticos wensunles,

c) £1L promedio mAvil sfepls eon un nlmare de técminos pequeso (1,
2 4 3) produce busppoa prenfstiros messuslos custdg *n Laps da

erncimisnto Aa grands y lIa dispersifin as peguafls.

d} E1 promadio méwil mimple con an Aluwers de threitag co- guas 2
prodyces humnos pronfsiicoa wenunles afln cusnde . - dm EXs

clmianto ma pequa®™n o los ivcressntoms wevsualiear g 4o o~ i=ntes,

w) £l mftado P.P.E.Ah. con uh walar da "™ sayor gqure 0.7 ra produ-

co buanow pronBaticas mrnaunles,



1149, 110,

. [ L] 20
t) £1 prosedic mbvil mjustedo na produce buanos pronfsticos mensua

lew, principalments cunfido ] nimzip de tErainos na panuafa [1,

RESUMER Tf 105 FRONODSTICDS MEWSUE
i4 3.

TE [AY EVFACSAS o, 8 y

¢l E) mitodn del #fuxte dr 1fnean {recta, cuTva meaeneneal ¥ CuI=

w¥a ds patencla) no pzeduce burnoe prondeticos maraualep, 5in mp ' EMMRESA 1- {FPRESA I EMf AE 57 F
= ME TGOS LI =g Lon %1
_karga funclonmn purho wejop parn la wlabozaci#ie de prandeticos
anuslien. 51 utilifsapn pary cadm casao rspacificn 1a linem gue Recta 0. 11 28,41 16,249 F N
mejOr we ajunts » lon detos, argurasents ghiendromcs busnas pro Aecta prag. 21.23 2E.71 19, 3% 22.40 {9}
nieticoe snualna, Es Impprtante prebar #1 afuste DE LOS TAES T} Curve nip. 19,58 23,24 15,14 19.45
PDS DE LINEAS, Curen axp. prog.| 23.08 23,73 (5% | 19.9% 22,97 |
Curve pot, 1,37 _F:'
h) Lo~ mdtodpr P,P.E.A., o =[,] y P.P.E.AL, o o 0,7 mon Lem mo-. Curvs pot, prog, | 17.75
Jnren mbtodar para In wlebopzmeldn de pronfrticams srumlen, Por g- F.E_S5,, k7 25,73 31, ED 16,11 {5] 23.21
tro lado, los whtodas PP F 4, o =0,2 ¥y P.F.E.A., wu (.4 ng '_p.u.gﬂ i | 23.12 Ir.98 15,07 111 21,72 T
producen buenos reavltadas, S ruscntemons el walor de mg ™ toda F.K.5., 13T 21,69 29,50 16, 6l 27,123
vis mBs, sagursmente 189 rosultades mazhn pearss. P.M, 5, AT 21.4% 2694 17,44 1,9 (1}
' P.M,5., ST ' 15,51 (4 | 26.07 15.15 21,88 129}
i} ¥ara la alsbaracibn de proenpatices #rdales, no me dobw ummr un P.®_5., ET 18.M7 (1] 27,14 19_37 21, TA (51
promedin mSvil afustado con un nispzo de términge menor nue o, F.M. L, 2T 35,24 f 48,048 16.6% 33,31 T
PN, 3T 298] 44,66 .53 11,47 |
§] La thenice dr sdsclecifn am perticul sresnte Otil pacm determi- P.MA,, AT 31,50 34, 24 22,48 30,07 |
nat 1m convenlaocis df 2¢nsidersnr & np 1nm eataclonulidad da log P.M_&,, 5T 26.T1 .50 2E, 58 27,497
drtoe, P.M, A, 6T 19.946 2¢.58 27.94 26,16 |
P.P.L., «=0,1 | 73,30 25.77 (4] | 18,43 22,17 (A}
PoP.E., =0.? | 19,39 (2} | 24.86 (2} | 16,2) 20,17 {2]
PP L., w=D0.3 | 19.65 (5} | 25,37 {2) | 15,69 (2] | 20,24 {9)
P.P.E., &r =0, 4 25,04 26,76 15.9% 11 22,60{ 103
F.PoELh, oe=0,1 | 19.47 (37 | 24,47 {1) | 16.00 {4) | 19.78 (]}
PP.E A uac=0.7 } 21.10 27,60 18, 62 21.04 (61
P.F.E. Aoz, | 23,01 .99 17,52 23,85
P.PLE b, e A 25,04 da P2 17,49 25,50 j
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a1, Jntrodugclén

Lm funuitn bhsica 2n los inveniaciaw, ssan Estos de mptcrilas prisaz, me
Lerinl sxal=Aracreaeso o produdtas terwinadiy, ®E mgntsner relstivaneh.
g indcpon fingges 1ap aiguisntes actividadess -

4% [o-pr= o g:icrfqa - riwan
A} Fro.uccidin
el Yentes

L2y inwratazjsg actfimn comd tosarims wegfn a* asuestrp o coantlhnpacifng

LA PRoveccion

PR TR

VENTAS

Pk 1
Coms a8 punde glsmrwmr, 108 inveat izies dr PiiEriaf arlaes aan Aecesn-
rlow para maperar "Produceliin® de "Lampraf™ y 105 inventarios ce plo=-
dupine tetalngdos slyven pats Bepxrar "ProdueciSn® de "Yantas®,

CoOMPRNS

Fw T auriilin §

Otro tino da iswrnbariz es &) Je zaterisl scwmi-procesado, Este poirk
mer Ze 203 tinow:

a) €3 el laventerio inevitabie que resulia del REChe quc 14 Tabricrcidn
de cualnuier producto tarde un dado nbarro de unidadas 2= tiempo {ROTae,
dlas, mammy, atc) y durants =sts tipepo el matEsial malz:ch pleaccnadeo
on In plonts‘y pansado per 1as diverens siapae del grecean productive,

wWj Em gl ifvmntazla e pierar = matarial sewi-nrocemado quen muchoss e
crs t2 convenients Fahrical y =larcenar e GEue®o0s alcgoensn [sep=ra.-
don o nn del al=macis ofipcipoal) o antre lod puecsidn Se “raBais oo ad
jemplo &n lev i1inens de aroducciin]) pera gque wl flujn fe me.etislrs Sg
rultm nuncE proklemaw de continouidaed, Eeioes Lrwealarlow son fratbogulng
monie Giilanx . ’ =

.
. = Tuprds N3 ks goontaice Fabri-cy clasrtss Ail7i% Co s w2z DUl 52 prit=
duce un dafy producto. . . B

. = Cumndo une misamw pieza en Jtilizwde en e fabricecifin da werlos pio-
ductos dlfyrenies, -

= Por alimipe; rrobl=asx debids & Lo variacién des la durmcidn de 1k
goperacianes mn lgs linmas de prodyecilin o o 2nnaabile,

Lot costra nuc geivcalmenta son cpasidervias e 8l e3tud?s de los doven
tarios #3n las aiguimntiws:

a) Tosint de prpasrcgcifin

Enlnﬁ s0n 1ot costng de nremamaraciSn de lmm mhquinag phTa la FagricAciar
da un rfads lota Ay productos o Loc cociaa de YpTepera:’ ™ # Jos redla
dot de enonTs Jde saberiales, .

€1 rosto da preparncifin de las_ =ianinns no desends o - - -:a de pradug
tos del lote de febzicaeifn, ¥ , anslogane dbe, el ports mrer=racifin

da yn prdiZo de cnmpra Z2r wat=rielar o denande At « I azpducipa
A o TAr 0 el bema™a el pediZs, In clitws peladres,  -ox raktas bobe-
len de preperacidn de Ias wdquinss y d= 1rx ostid o [ua aebe un dede e

- rf{ndo] anm arpanrcionales Al nlaasn #= lcres peodaeidas o ] ndmern e
ardidns reanlirsdoe, resneclbivamentbyg,

Leneralmunte no oa FAcil caleular =qtos r .gbas fijoa par 1=te 2e fahri.
eaclfin o por pudida, En 1o "um sz tef :re gl coat0 de greomcacifin de los

- i - &
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NE_PROGHSTICNS

EJERPLO DF SIMULACTON PARx e EVALUACION DE_DIFERENTES KETODNS

En 1a grifica # 1 ¥y en el cuadre § 1 presentamos las vontas nen
sunlea de 1a Emprersa en los atlos de 1976, 1977 y 1978, y puedes
obsery.-rse nue &stns presentan cembias relativamente bruscos de

un men Al siguiente,

Funnque aque sen obvio que no existe una estacionnalidad muy marca
dn, principalmento en los meses de Meyo y Octubrs cuyas ventas
so comporten de uns forma mhs o menos aleatoria, crecmos fua ;2
la la pena chaleulur lan Indicen estnciconalea, sate se muestroa

nn el cumldro 3 2,

La justificscifn para la utilizacidn de los {ndices estacionales
on este ejurplo cuando en realidad no exista una estacinnalidad
muy mercada, e¢s muy sencillag 5i en les afMos anterinraa un da -
terminida nes representl en promedio un porcentaje mayar del to
tnl nnuasl qué otrn mea, jpor gqub no tener esto en cuenta y pro-
nosticar nue en el afo de 1979 ocurrird lo mismo? En atras pala
bres, creemos que es mfiis conveniente utilizar los f{ndices estn-
cinnales pnra nue asi los prondstices mensusles darlng puedan
rnflejar de alguna manera Im importancia relntiva de cada mes,

nue se observd en les ales de 1976, 1977 y 1978,

En el cundro § 3 presentamos inicialmenta los resultados del a-
juste ¢ unn linea recta . Vala la pena observar que matemitica

mente #s incorrecto ajustar una recta a todos los datos, an se-

quidy pronosticnr las ventas de mesas cuyas ventaa fuerom utili
zatlhs pira al ajustn de dicha racts y finalmante calculsr los &
rrores cometidoa y compararlos con loa resultndoa da otros méto
tdos nua pronastican las UEDEHE de cnada uno de los meses s5in te-

ner en cuenta las ventas reales de los mismes. 5i gueremos com-

parar el mitode de la recta con los demhs mEtodos, debemos pro-
noanticor lus ventas de cada mes fnicamente utilizando los datas

de mesrs anteriores; este método lo heqos llnmado mEétodo da la



CUADRD # 1
VENTAS REALES (WILEG D FNSOS)

]

£N0S
HMESES 1976 1977 1978
Enera 550 1250 2050
Fc‘..am—:;: 750 820 1150
-!.:::r*:'.u 650 1300 1450
;.;r'il 520 1070 1754
E._-::.*c- 530 2250 1840
F.Iun io 620 450 1950
.J'l:]-l lu BY0 1250 1950
_“:o:-l.cl 760 1280 1310
;]u::rll‘umbr‘e 530 1270 1470
;c,_r:-bre 163D 1520 1700
-I-::?-::CEMI}PE B30 1570 1250
Dicienbre 1000 1760 1B30
TOTAL 9600 168ud 19690
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Cuapn=g i 2

IN3I30F EGTACIONALES
|
" “ES|EHERG [FEBRERO | MARZO | ABRIL| MAYO PUNIO | JULIO JAGOSTO | SEFTICMERL| OCTUERE | KOVIEMBRE | DICIENBRE| TOTAL
1976 | 850 750 650 | s20 | se0 | e20| 70 | 760 530 1630 630 1000 5600
1977 ]1250 920 | 1300 | 1020 | 2250 [1u50 | 1256 | 1280 1270 1520 1570 1760 | 16840
1978 (1050 | 1150 {1450 | 1750 | 18uo |19w0 | 1950 | 1310 1470 1760 1250 1830 | 19690
TOTAL |u150 | 1820 | awoo | 3290 | ueso |uwoc10| 3870 | 3a3so 3670 LESO 3450 4590 | 6130
1wDICE! 9.00% ] 6.11% ) 7.37%} 7.13% ) 10.15% 8.69% 8.239%) 7.26% 7.96% 10.51% 7.46% 3.95%




rectn progresiva v sus resultados tamhién se presentan sn el cuap

dre § 1.

FinAlmenta, en el cuadrp # 3 se muestran los resultados del njus
te de una curva exponencinl, Tambi&n en este caso 25 @35 co -
rrecto utilizar el método de 1la “"curva expanencisal proyresiva® ,

gun se rucstra en el cuadro 7 8,

fl

En+rl cuidra # 4 s& rresantan los resultados da los siguientes
méktnrdos: promedio mbvil simple de un té&rmine, promedio mbvil sim
ple dea dos tétrminps y promedio mAvil de dos tfrmines con ajuate

do tendencin,

En =2l cunidra # 5 se presentan los resultados de los siguientas
mEtnilozs: promedioc mBvil simple da tres términos, promedic mbovil
(g tres t&Tminas con ajuste de tendencin y pramedio mbvil sim -

ple fe cuatre términosa.

En 21 cuadro ¢ & presentamos los siguient=s mEtodes: promedio
mfvil de cuntro téfrminas con ajuste de tendencia, pramedio pon-
deradn expanencialmente can e( =0,1 y promedio ponderado expo_

nencialmenta con ajuste de tendencia pepra =0,).

En rl cuadre ¢ 7 se presentan loa siquisntes mBtodos: promedin
pontlerndo exponencialmente con 4 =0.2, promedio ponderndo ex=-
ponencialmunte con ajuste de tendencia para & =0,2 y promedia

panderidn exponencialmente can &« =0,3,

En =21 cuadro # 8 se presenta el Gltimo mé€tedo que hemos aplicn
do en este ejemplo: promedio ponderado expanencialmente con a-

juste de tandincia para « =0.3.

Finnlmente, en rl cuadre # 9 so comparnm lps 16 métodos medinn
te 1w utilizaci&in de 4 criterios diferentes; error medio (£},
desvincidn estiinilar del arror {Eu}y erraor nbsnluto medio por-

centunrl (1Em!}Y
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METOLOS: RECTA, REC

CUADROD # 3

Th PROGRESIVA Y CURVZ EXPONENCIAL

MES VinTAC | RECTA crror FECTA P. |ERROR CURYA TREOR
ENERO 850 694,47 | - 155.53| -— —_— 701.65( - 14B.3S
FEEREROD 750 728.01 | - 21.99 850 100 723.12 | - 26.88
HARZO 650 761.55 111.55 650 0 L5, 24 104,724
ARRIL 520 795.08 275,09 550 30 769, 04 248, Ol
NAYO0 590 §20.62 238.63 520 - 170 791.53 T01.53
Hio 620 862.16 MW2.16 Hy7 - 173 815.75% 3£ .75
JULID B0 B95.70 225,70 LE7.33| - 1B2.67 Bug,70 170,71
£00sTO 760 929,24 169,24 541.u2| - 218.58 866.uz 106.4°
SEPTICMBRE 930 952.78 32.78 | .620.00| - 310 BS2.53 ! = 37.0E
OCTUBRE 1630 §96.32 | - 633.68 745,27 | - 884.73 420.24 | - 709.78
NOV IEMBRE 630 1029.85 399,85 | 1107.33 L77.33 948.39 31B.39
DICIENERE 1000 1063, 39 63,38 990.18] - 9.872 977.451 | ~ 22.5%
ENERO 1250 1096.93 | - 153,07 | 1028.18§ - 221.82] 1007.31 | - 242.68
I'EHRERO 920 1130.u7 210,47 | 1131.53 211.53| 1038.12 116.12
HMARZOD 1300 1164.01 |- 135,99 | 1113.51] - 186.49} 1069.83 | -~ 230.17
ABRIL 1020 1197.54 177.54 | 1199.81 179.61| 11072.81 82.61

|MaYO 225G 1231.08 | -1018.92 | 1195.75 -1054.25] 13136.34 ! -1113.66
JUNIO 1550 1264.62 | - 185.38 | 1480.88 30.88| 1171.10f - 278.490
JULIO 1250 1298.16 48,16 | 1531.76 281.76{ 1206.93 ) - .3.07
AGOSTO 1280 1331.70 51.70 | 1529.84 2u9.64| 1243,85 | - 36.15
SEPTTELBRE 1270 1365.23 95, 23 | 1532.47 262.u7F  1281.90 11.80
OCTURRE 1520 1398.77 |- 121.23{ 1531.66 11,66 1321.11 |- 198.89
NOVIEMBRE 1570 1432.31 |- 137.69 | 1575.3%2 5.32] 1351.53 | - 20B.47
DICIEMEBRE 1160 1465.85 |- 294.15 | 1620.03| - 139.97| 14p3.18 | - 356.82
ENERG 2050 1459,39 | - 550.81 | 2688.941 - 361.05| 14u46.310 | - 603.90
FEBRERGC 1150 1532.92 382.92 | 1793.70 BU3.70| 1490, 34 IR0, 3K
MARZO 1650 1566.46 1i6.46 | 174u.88 264 . 98¢ 1535,93 85.93
ABRIL 1750 1600.00 |- 150,00 | 1746.09| - 3.9t} 1582.92 |- 167.08
EAYD 1B4G 1633.54 |- 206.46 | 1789.12) - sSp0.BB| 1631.34 |- 208.66
JUNIO 1960 1667.08 |- 272.92 | 183l.64 ) - 101.236| 1681.25 |- 258.75
JULIO 1950 1700.61 |- 249.39 | 1895.01) - 54.99| 1732.68 |- 217.32
AGOSTO 1410 1734.15 424,15 | 1945,61 635.61| 1785.68 475.63
SLPTIEMBRE 1470 1767.69 297.69 | 1910.00 LuQ 1840.31 370.31
OCTUBRE 1700 18031.723 101.23 | 1896.89 196.089f 18556.61 196, 61
HOVIEHERE 1240 1534.77 5By,7?7 | 1911.80 661.60| 19%4.63 704,63
DICIEMBRE 1830 1868.30 38.30 | 1872.87 42.87| 2014.u3 184.43
ENERO —_— 1601, 84 S 1901.84 —_— 2076.06 _—
FEERERG — 1635.38 —_— 1935, 38 —_ 2134.56 —
HARZD — 1968,92 — 1968.92 R— 2205.02 —_—
4BRIL —_— 2002 .46 S 2002.u6 S 2272 .47 _—
HAYD — 2035.99 — 2035, 99 _ 23L1. 498 —
JUNIO —_ 2069.53 J— 2069.53 S 2413.63 —
JULIG —— 2103.07 — 2103.07 —_— 2Ug7.47 —
aGOSTO —_ 2136.61 S 2136.61 —_ 2563.57 —_
SLPTICKBRE —— 2170.15 S 2170.15 S 2641.55 —
DCTUBRE — 2203.60 — 2203.68 _ 2722.81 —_
NOVIENSRE — 2237.,22 _ 2237.22 —_— 2806.10 —_—
lDICIEHBRE —m 2270.76 — 2270.76 _ 2891,95 —
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CUADRO # &

HETODOS: TMedacliv mivil simple un términc (PHS 1 T), promedio mdvil sinple des -

Lorvmines  (EMS 2T) v promedic movil justade de dos términos (PHA ?T;' .
IES YERTAS P.H.5.1 T|ERRQR F.H.5.2 TIERROR P.M.A2 T |CRROR
ERLERO 550 S — — S R —
FEBRERD T50 B850 100 — —_ _— —
HARTO | FaQ 140 3040 150 _— —_—
ABRIL 520 650 130 00 180 a5i.d 30.0
AaYa 490 520- - 10 585 - 5 412.5 - 177.5
JUNIO Tl 590 - 38 S50 - 70 310.0 - 110.0
JULIG 0 E20 - 5D 605 - 65 6EO0. O 10.0
AGOSTO JLo 670 - &g 6L 5 - 113 105.0 - 540
SEPTIEMBRE| 430 TG0 - 170 713 -~ 215 B820.0 - 110.0
OCTUBRE 1420 930 - 100 gus - 78% 10490.0 - 5489.0
HOYTEMBRE udfl 1530 1040 1280 650 1932.5 1302.5
RICTEHARE 1000 630 - 310 1130 130 945.0 - 95.p
LNERO 1250 1000 - 250 815 - L35 3u2.5 - 907.5
I'EBRERQ a0 1250 330 1125 205 1590.0 70,0
FARZD 1300 820 - 380 10185 - 215 1025.0 - 275.0
"HRIL 10283 1300 280 1110 a0 1147.5 127.5
1AYE0 FA50 1020 -1230 1160 =-10490 1235.0 -1015.D0
JUN[O 1450 22514 800 1635 185 2347.5 8497.
JULIO 120 1450 200 1854 [ZFe] 1 2172.5 922.5
AGOSTO 1230 1250 - 3D 13n0 T0 600.0 - GEO0.0
SEFTIEMERL | 1270 1280 10 1265 - o 113%.5 - 13%.5
OCTURRE L 1270 - 250 1276 - 244 1290.0 - 230.0
HOVIEMEBRE 1474 1520 - 50 1395 - 175 1575.0 5.0
DPICTEMERE 1700 1570 - 1580 1545 - 215 1770.0 10.0
EHERD 2050 1760 - 290 1665 RS 1845.0 - 205.0
I'ERRERD 11u0 2050 900 1905 155 2265.0 1115.0
MARZO 1450 1150 - 300 16040 150 1142.5 - 307.%
ABRIL 1750 1450 - 300 1300 - 450 BS0.0 - §900.0
BAYD 1840 1750 - 40 1600 - 240 1150.0 - B56.0
JUNIG 1840 1840 - 100 179s . - 145 2087.5 I47.5
JULIO 1950 1940 - 10 1890 - B0 2032.5 82.5
AGDSTO 1310 1950 buf 1545 Gas 2027.5 T17.5
LEPTIENDBRE | an'td 1310 160 16340 160 1157.5 - 312.5
SCTURBRE 17040 1470 i 1390 - 310 1030.0 - &70.0
HOY [EHBRE 1250 1700 usa 1585 335 1877.5 627.5
BTCILMBRE 140 1250 - 580 1475 - 355 1310.0Q - 520.0
LiERO —— 1830 1540 _— 1637.5 —_—
FLEHRERD _— — _— _— —_— 1702.5 e
MARZO —_— —— —_ —_— — 1767.5 —_—
ABRIL —_— —_— —_ _— —_— 1832.5 —_—
MAYD —_ —_— —_— — —_— 1497.5 —_—
JUKID —_— —_— _ —_— —_— 1962.5 —_—
JILTO — S S S _— 2027.5 _
AGOSTO —_— —_— —_— _— — 2092.5 —_—
SEPTIEMERE | — —_— —_— — —_ 2157.5% —_—
OCTULRE - e —_— _— —_— 2222.5 _—
ALV IREBRE - —— —_ —_— —_ —— 2287 .5% _—
OICTNReEL — —_— — —_— _— 2352.5 —_—
e
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CUSDRO # O

EETGDOS: 1ot o mdvil simple tres téeminos (PHS 3 T), promedio mévil ajustado -
.5 términos (PMA 3 T) y protedio mévil simple cuatre términos (PUSH T)

‘i

MES VENTAS {P.K.S.3 T] ERRDR | P.M.A.3 T| ERROR |P.F.L.% T| LAROR
EMERD T —_— -— — —_ —

FEBRERD 150 — _ — - —

HARZO [l _— — — — —_—

ABRIL 520 750.00 230.00 _— -_— R

LAYD 590 gud. 0o 50.00 —_— —_ 692.% (2.5
JUT 10 520 BRE.67 |- 33.33 uy2,23 | - 177.77 627.5 7.5
JULIO 670 576.67 - 93.33 527.79 - 187, 1 505.0 - I
AGOSTD 760 £26.67 - 133.33| BBB.BYT | - 73.33 BOG.O - 180
SEPTIENBRYE 530 683.33 |- 24E5.67 792.21 | - 137.79 EEQ.0Q - 270 l
OCTURRE 1630 786.67 |- 843,33 962.23 | - 667.77 7u45.0 - B&&
HOYIEMBRE 630 1106 .67 W7s.67 16072.23 972.23 u47.5 AR7 .5
OICTEHMBRE 1000 10063.33 63.32 1218. 87 218,87 9H7.5 - 12,3
LHEROD 1350 1086.67 |- 163.33| 1088.89 | - 181.11 | 1047.5 - 207.5
FLERERO 920 960,00 40, 00 B06.66 | - 113.3u | 1127.5 207.5
NARZ0 1300 1056, 67 - 243,330 110%1.11 | - 198.8% | 950.0 - 350.0
ABRIL 1020 11556.67 135.67| 135u.H5 3an.ub | 1117.5 g97.5%
BAYD 2250 1080.00 |[-117g.00] 1ouk.us | -1205.56 | 1122.5 -1127.5
JUNIO 1L50 1523,33 73.33] 2063.33 613.33 | 1372.5 - 17.5
JULTO 1250 1573.33 323,33 1935.55% £85.55 [ 1505.0 255
BGOSTO 17 HO 1650.00 37p.00| 1785.56 506.56 | 1u92.5 212.5
SEPTIENBR] 1270 1326.67 56.67 quE.67 | - 323.33 | 1557.5 287.5
OCTUBRE 1520 1266.67 - 253,33 g71.11 - Sug.89 | 1312.5 - 207.5 ']
HOVIDHMBRE | 1470 1356.67 |- 213.33| 1u436.67 | - 133.33 (1330.0 - 240
DICIEMDRE | 1760 1453.33 |- 306.67 1642.21 - 117.79 | 1410.0 - 350
LHLRD 080 1616G.67 - 433,33 18598. 89 ] - 151.11 ] 1530.0 - 520
FEGRERO 1150 1793.33 GH3. 33 2137.77 987,77 | 1725.0 575
MARZO 1450 1653.33 203,33 1%84.43 135,43 | 1632.5 182.5
AERIL 1750 1550.00 1- 200.00) 1310.90 | - 431.10 | 1602.5 - 147.5%
HATS 1840 1456.00 |- 390,00 12u7.78 | - 592.22 | 1600.0 - 240
JUNIC 1640 1680.00 |- 760.00| 1920.00 [ - 20,00 | 1547.5 - 392.5
JULIO 15950 1843.313 - 106,67 | 2214.43 PB4, 43 | 1745.0 - 205
AGOSTO 1310 15910, 00 EQ0O0.00 | 2107.78 797.78 { 1870.0 560
sEPTIEMBRY 1470 17323.33 263.3 16542.21 72.21 [ 1760.0 2490
OCTUBRE 1700 1576,67 |- 123.33| 1250.00 [ - 4sg 166T.5 - 32,5
NOVIEMBRE 125 14,93 .33 253,330 1277.17 27.77 | 1607.5 357.5
DICIEMBRE| 1830 1473.33 |- 356.67 1391.11 | - 438.89 | 1432.5 - 397.5
EHERD _— 1593.33 1739.99 —_— 1562.5 —_—
FERRERO —— S 1813.32 S —_— PR
LARZO _— — 1BH6. 65 —_— —_— _—
ABRIL — _ 195%9.08 — N S
WAYD -— _ 133,31 _ _— —_—
JUNTO _ _ v106, 6L N S —_—
JULTO —_— _ 2179.97 — —_— —
AGDSTD — _— 7253.30 _— —_— —_—
SEPTIDHARE  -—— — 2376, B3 — —_— _
OCTURRE —_ —_ 2399.496 S —_ _—
WOV TDIERE | -— J— 2573, 29 S —_— P
DICTENIRE — — IELEG.B2 — ] — -
. SR SRV VUSRS S —
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BETODOS: fy.moalie wovil ajustado euatre términos (PHA & T), promedic pondepade -
crpneneinlircnte 20,1 (PPIA=0.1) y promedio ponderado exponencialmente
ajutiado 20,1 (PPFLe=0.1).

&

g VEHTES [FLMLAM T TRROR | P.P.Z:=CY ERAOR  |PPEA0.1 | TURROR
. R — EnLink
D 550 —_— — — — — —
it ihd 150 c— N §u0.0D 100 850.00 100
NAERLD GED J— — 510,00 190 §3G.00 180
AURIL L20 — _— 571,00 301 793.00 273
HAYD 530 S —_ 3050 200, & 735.60 1L5.6
JUNTIO G20 — — 77a.81 150: 61| 700.94 80. 94
JULID L70 — —_ 755.%92 85.73} B677.77 7.77
AGOSTO 760 552,08 |- 207.92 | 1u7.16 - 12.,Bu| EBB.43 | - 71.57
SEPTIZMDRE | 930 725.62 |- 204.38 | 718.uyy - 161.56| ©78.86 | - 251.14
OCTUBRT, 1630 903.33 |- 726.87 | 766.50 -~ 8BA_ w0 722.26 | - 907.74
HOVIEVREE | 630 1405 . 95 776.96 | B52.94 222.94 | 899.37 269.37
“rinkRE | 1000 1220,83 220.83 | B30.64 | - 169.36| 850.13 | - 1459.87
J 1250 12:9.3%7 |- 20.63 | B47.58 - 402,52 | BB2.06 | - 367.94
i) Y420 1273.33 353.23 | BE7.82 - 32.1B| 959.09 39.09
0 1300 519.79 |- 460.21 | B891.04 - 40B.96 | 958.81 | - 3u1.19
il 1070 1212.29 192.29 | 931.33 - 8B.07| 1033.81 13.81
lvaro VL0 1194,,37 1-1025.53 | Gu0.74 -1308.26"% tou1.24 | -1208.76
JUNTO 1050 1758. 95 308.96 | 1071.67 - 378.33| 1292.05 | - 156.95
JULIO P oud 1881. 04 631.04 |1109.50 - 140.50 | 1345.57 96.57
AGOSTO WIS 1691.46 411.u46 | 1123.55 - 156.45| 1350.96 { . 70.96
SLPTILRLRT ] 1u70 1683, 54 413,54 | 1132.20 - 130.80| 1359.52 83.52
OCTUBRE 1570 1055.21 |- 64,79 | 1152.28 - 367.72| 1363.65 | - 156.235
NOVIEHERE | 1470 1174.78 |- 395,21 |1189.05 - 380.95| 1416.05 | - 153.35
DICTLNBRE | 1760 1422.50 |- 337.5 |[1227.14 - §32.86 | 1469.53 | - 290.u7
LIERO 050 . |1753.96 |- 296.04 |[1280.u3 - 763.57 | 1551.87 | - u9B8.13
FEBRERD 1150 2102.08 $52.08 | 1357.29 207.39 | 1678.65 52B.65
Hh 20 1150 1729.37 279.37 | 1336.65 - 113.35| 1605.04 155.04
AL IL 1750 1569.17 1- 180.83 [13y7.98 | - uwoz.072| 1600.86 | - 1u9.1y
HAYO 18uD 1533.33 |- 306.67 [ 1388.18 - 451,82) 1655.97 | - 184.03
JUHTO 1940 1m67.29 |- w72,71 | 14u3.37 - 495,63 | 1739.57 | - 200.43
L 1O 1950 1947.08 |-  2.92 | t497.0) - 456,97 1609.27 | - 140.73
LGOSTO 135D 2168.96 BE5B.96 | 1538.73 - 228,73 ] 1869.05 559,05
SEPTILNBRE [ 1470 1808.496 A3B.96 {1514.85 465.85| 1790.26 120.26
OCTURRE 1700 1512.29 |- 187.71 [1511.27 - 1B8.73| 1753.66 £3.66
NGVICLBRE | 1250 109,58 159.58 | 1530. 14 280.1u | 1767.16 517.165
DICIEHURE | 1830 1125.21 |- 70%.79 | 1502.13 - 327.87| 1687.39 [ - 1u2.561
ENERD S 1554 .17 _ 1534.51 e 1734 .47
TERRLCRD — 1550. 53 _ —— _ 1754 .47
LARZO — 1547, 50 -— _ _— 1774 .38
AMRIL S 1544 .17 -— —_ —_— 1794 .33
MAYD — 15L0.B3 — S _ 184u4.29
JUHTO — 1537.50 R — J— 1834, 2y
JUL10 — 1535.17 — — _— 1654 .20
AGOSTO n.— 1530.83 — _ — 1874_15
SEPTINLERE | —— 1527.50 | — — — 189y, 11
OCTULRE — LEZU, 17 — S _-— 1914 .07
aTVITEERE | —— 1930 .63 S — S 1934.07
DICILILRE | o 1517.5 S _— —_ 1653.96
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CUADRG #

METODOS: Promedio noidlerade exponencialoente con 3=.2 (FPEw=.2), promedio pondera
do axjmpenc iolente  djustade  con «=,2({PPLA%=.2) y promedio ponderado -
expoicLe D mente @ =.3 (PPES=.3) '

LS {1°AS T P.P.Ea:.2| TRROR [P.P.LAn=,2 | ERROR _ P.P.ER=,3 | ERROR
LHERD 550 —_ — — —_— - —
BRERO 1 §50 100 850 100 850 100
HARZO G50 830 180 810 160 820 170
WERIL b20 794 274 742 222 760 G
1AYO 590 739.2 145.2 Eu2.8 52.8 6ou.3 108 1
ﬁumlu v 20 709,36 85.36 | co2.4 - 17.6 663.01 L3,
ULIO &70 691.49 21.49 |, 588.05 - 81.95 | B50.11 |- 19.E:
HGOSTO 760 g87.19 |- 72.81 | 600.14 - 159,86 | 656.07 | - 103.%3
LEPTIEMBRE | 930 701.75 |- 228.25 | E€46.68 - 283,32 | 6B7.25 |- 2u2.7%
NCTUBRE 1630 y7.u0 |- a82.60 | 7uB.99 . 281,01 | 760.08 | - B69.92
IOVIFHERE | 630 623,92 293,92 [1101.71 471,71 {1021.05 391.05
TCIEMBRE | 1000 865.14 |- 134.8G | 948,59 - 51.41 | 903.7% | - 96.26
£RO 1250 g92.11 [- 357.89 | 985.5u - 265.u6 | 932.62 | - 317.34
ZRERO 920 963.69 43,69 |1110.25 140.25 | 1027.83 107.83
~RZ0 1300 g5y .95 |- 345,065 [10863,u6 - 235.54 | 995.48 ! - 304.52
LERIIL 1520 1023.96 1.86 [1179.74 159.79 | 1086.84 66.9U
AAYO 2250 1023.17 |-1226.83 [1149.05 -1100.95 | 1066.79 | -1183.21
JUKID 1550 1268.53 |- 181.47 |1612.98 162,98 | 1421,75 |- 28.25
JULIO 1250 1304.83 54,83 |1616.69 366.69 | 1u30.22 180,23
hGOSTO 1280 1293.86 13.86 (1532.39 252.39 [ 1376,16 . 96,16
\LPTICHERE [ 1270 12481.09 21.09 l1u79.1y 209,14 | 1347.231 77.31
CTUDRE 1520 1786.87 - 233.13 |1433.08 - B86.92 {1324.12 | - 155,88
IOVILHBRE | 1570 1333.50 |- 236,50 |1LG7.10 - 72,90 11382.88 [ - 187.12
DICIEMBRE | 1760 hamo.s0 |- 379.20 [1550.99 - 201.D1 | 143%.02 | - 320.98
FHNERD 2050 1456.64 |- 593,36 |1657.03 - 392,97 | 1535,31 | - 514.89
"EERERC 1150 1575.31 75.31 |1868.69 718.69 | 1689.72 £39.72
MARZO 1450 14490, 25 L0.25 |1639.89 189.89 | 1527.80 77.80
ABRIL 1750 2.2 [- 267.8 |[1593.86 - 156.14 | 1504 .46 | - 255,54
Mayo ielQ 1535.76 |- 30n8.2u |1574.65 - 161.35 | 1578.12 | - 261.88.
JUNID 1940 159661 |- 343,39 |1771.77 - 168.%23 | 1656.869 [ - 283,31
LJULT ) 1950 1665.29 |- 284,71 |1874.10 -~ 75,90 | 1741.68. | - 20B.32
AGOL . D 1310 1722.23 412.23 [ 1646.22 636.22 | 1804.18 594, 18
EPT!CHMEBRE | 1470 162978 169.78 |1736.52 266.52 | 1655.492 185.92
JCTUBRE 1700 1605.83 |- 94.17 |[1649,27 - S0.73 | 1600.15 | - 99.85
HOVIEHMBRE | 1250 1624 .66 374 .66 {1670.25 425.25 | 1630.10 380.10
iCIEMBRE | 830 15H5.73 280,27 |1517.67 - 312,33 | 1516.07 | - 313.93
NERD _— 1605, 78 1636.18 . 1610.25
FEERERO _— 1642.26
MARZD —_ 1648. 34
ARRIL —_ 1654 ,42
HEYD S _ 1660.50
UL IO o 1666. 58
JULID S 1672. 66
AGDSTO S 1678.74
SEPTICHBRE | we— 1684, B2
JCTUBRE — 1690, 56
FID‘-."TEI{ERE — : 166,98
DICICRBRE Cm— 1703.06
b 1
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CUADRO # 8
KWETGDO: Promedio popderado exponencialmente con
t$=.3 y curva Fro-

resiva,
R VENTAS |[PPLAW=.3F ERROR | CURVA P, 1 ERRDR‘
ENLRO 850 —— —_ _— —
FLBHCRD 750 BSO 100 850 100
TERZD 650 790 Iy 661,75 11.75
ABRIL S20 597 177 570.09 50.09
HAYO 540 n69.2 - 20,8 45y .68 |- 135.37
JuHio 670 guL, 15 - 15.B5F u7h.u2 |- 143.58
JULIO BT0 554,01 - 115,99| %08.87 - 161.12
AGOSTO a0 594, 76 - 1B5.%4 554,07 - i05.92
SEPTILKBRE | 930 E75.51 - 254.4y8| G21.B5 |- 308.1%
OCTUERE 1630 824.649 - BG5.31] 731.E6M - §98.36
HOVIEWDRE | 030 1327.25 £97.25| 1018.71 38B.71
DICILEBRY | 1004 100,77 8,77 803,06 |- 98.5u
CHERO 1350 1027.42 - 222,581 49p5.06 |- 28Hu.94
FLEBRERD 620 1196. 80 270,80 1083.66 163.66
HARZD 1300 1077.21 - 222.79| 1981.49 - 218,51
ABRIL 10320 1235.41 215, 41| 1182.39 162.349
HEY (4] 2251 1150.73 -1099,27] 1191.77 |-1058.723
JUILC 1450 16835.u8 385.48| 1442Z.59 - 7.4
JULIO 1250 172@.32 u78.32| 152u. .11 27, 31
AGOSTO 1280 1530.75 250,75 153,17 263,17
SUPTIEMBRE | 1270 1426.67 "156.67| 1564.15 294,15
OCTUNEE 1520 1356.49 - 163.51| 1577.03 57.03
OV IEKBRE 1570 15464 . 29 - 105.71] 1639.42 E9.42
D1CIEMBRE 1760 1552,15 - 207.85] 1702.23 - 57,77
EilERO - 2050 k710.£0 - 339.2 | 1789.69 . 260. 31
FEEHRLERD 1150 19G6. 96 816.96| 1912.49u TB2._49u
PERTG 1450 1559.96 109,496 1872.51 5302.51
AEBRIL L1750 1503.63 - 2uB.37) 186%.51 112.91
KA YO 1840 1651.19 - 180.81] 1921.38 A1, 38
JUHLO 1940 17HR. L2 - 153,58 19486.83 L. a3
JULIO 1950 1917.u8 - 32.52| 205%.u6 20046
AGOSTO 1310 1989. 74 GY9,7u| 2126.43 16,42
SEFTIEMBRE | 1470 1637.55 167.55] 2080.36 £10. 326
OCTUBRE 1700 1531.52 - 168.uB| 1067.50 367.50
HOVIHMBRE 1250 1612.01 362.01| 1090.37 Aup, 37
DICIEMEBRE | 1830 1389. 37 - 440,53 | 2037.23 207.33
LLERD 1615.75 2014, 0u
FEBRLROD 1617.u0 21349.56
HARZO 1619.D% 2705.01
ABRLL 1620.70 2272.47
HAYD 1627. 35 2341.94
JUBTO 1624 .00 2413.63
JUELID le?h.65 2u87.47
AGLSTC 1627, 50 2563, 56
SEFILENBRE 1678.95 2Hhul.98
DCTURRE 1630. 60 27e2.81
noTllnbeg 1632, 25 1806.10
PICTLLRRD 163%.90 2ET1. 94

1.



CUADRO # 9
EVALUACIOH DE LOS 16 $ETODOS DE_FRONOSTICOS

(METODO JEY! 7 Sp
Ajuzte de Recta (%) 20.31 ) 315,61
Liuste de Curva (#) 19.58 - 33.u0% ang. 19
Ajuste de Rects progresiva () 21.13 18.06 162.73
tjuste de curva progresiva (%) 23.08 67.31. 395.19
Prom. movil simple términe 25.73 - 28 436,390
Prom. movil simple 2 términos 23.12 - 37.54 i86.L6G
F.}i. ajustade 2 términes (%) 36.03 - 39.93 566.03
.11, simple 3 términos 21.69 - S4.uy 373.42
P, 1. ajustado 3 términos (%) 28,81 ‘- 15.15 495,04
2 M. sinple & téeminas 21.49 L= Tu.08 374,95
P, ajusiede b términos () 31.50 - §5.3534 Le7.u2
rromed io ponderado exponen-

pilalmunte con of=.]) 22,30 -187.u7% 353,15
D p.L. ajustade con =01 (F) ——»19, U7 - 50.78 —= 350,17
E.P.E. con 4 70,2 —19.39 -10u, 58 —-»340, 65
=, P.LC, ajustado con «=0.2 (%) 21.1 - 4,799 357.67
F.P.E. con 30,3 ' -—+19.65 - 70,39 --+347, 48
P.P.E. ajustado con x=0.3 (%) 23.0u -  .5DB 379.43

{*)} Mérodos que permiten pronosticar los 12 meses de 1979.

12.



3.
Obhslevene ue el error medio E sirve finicamente para indicar si
- ¥ -
en prowedin 8l mftodo produjo pranfisticoa atrasados o adelantn-
dos, Gi dufinimas {cema lg estamas haciendo en aste =jemplal =l
BTTOT CoNo;

- B .
E = pronfistice - vantas

rsto conduces A qua B8i E es negrtivo los npronfisticas an prome -
dio estuvieron atrasados y si £ e3 positive, esto indica que los
pronfsticon em promedio astuvieron adelantados, Nebe resaltarses

tambiln rue £l error media E da la Tecta serh siempre cero.

£l cu-dro # 9 nuastre que para el criterio IE%! el mejor método
a5 el promedio pnndnfndn axponencialments con &=0,2, 8in enhar
gn‘munntra también gue #l métoda del promadio pnnderado sxponen
cialiaents con - =0,3 e bastante buano. (% ). El criterin Eﬂ
cenfiring nue estos dos métedos son loa mejorms, sin embearge nin
guno e los dos nas permite pronasticear las ventas de leos 12 me
ses de 1979. Dcsde 2l punto de vwista de los dos criterins que
estamos utiliznndo, 21 método del P,P.E. ajustado con « = 0.1
nuedf en tercer lugar y por lo tanta pndramos utilizearlo para
pranasticar los 12 meses da 1979, Pero no debemas olvidar gue
s1i Eimplumnnt; nuaremns pronpsticar las ventas del mos siguien-
te, el mojor método sard el pramedio penderado expanencialmente

con o = 1,2,

En las 18 griaficns nue p%es:ntamns ga muestran la3 ventss re=a-
lea, las "pranGsticas" obtenidos para 1os 16 mesass de 1976, 1977
y 197f y los pronfstices parp los 12 mescs de 1979, can y ain es
tacionnlidad., Obsérvesa nue los métodos drl promedio mivil sim=
ple y del promedio ponderndo expenencisalmenta sin ajusta da ten-
dencia no Permiten pronasticar mfs allh de Enera de 1979 y por

lo tanta l~3 yraficas correspondientas terminan en este men,

e —

{*) No estumans considernndo la recta y la curva, sino la rectn
progresiva y 1a curva prograsiva,



14,

Prra todns los pronfisticos con estacinnalidad 68 utilizaron loa
indicnﬂ ustncionales dal cuadro # 2, €n la gr&fice # 2 sn pra’'-
sentin dos métodos pnra 1a determinacifn de los prorcoticos con
metncionalidad, En el primera se utilizaron los indices cstacip
nales del curdro # 2 y en el sequndo el ﬁrncedimiunta fur el si

guiente;

n) Para cada mes de cada uno de los nMos se dividid sl prontsti
€n entres el volumen de ventns correspondiente y as{ se abtu.

vieron tres "indicea® para cada mes.
b} S9e sacaron 12 {ndices promedio (por ejemple, 1,32, 0,73, etc)

c) Se multiplicaron los pronSsticos de eada mes por &1 Indice-

correspondiente obtenide en b),
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION

" PLANEACION AGRAEGADA Y
BALANCEQ DE LINEAS

ing. Enriqua Galvar Arévalo

Junio, 1881

Palacio de Hintrh! Calle de Tacuba 5 primer plio Méxlco 1,D. F. Tk 5!1-4!3-.!'0' Apdo. Postsl M.2985



PLALISLCTON ALaETalh

1, Bay HSeicaments 1 tlpow da planngcidn en cuanto nl platos

w} Flanan L

bl

nin. Eata tipo d8 planescifn pusds sar disacie,
#tcnnal o0 mansunl, La.pleasscifin n corte plaza ¢ la fahricreiln pro-
alzments dlcha wn géensrnlments l1lzeede de azporgrsCifn y Sntn consta
ilncipalmante du ln detasslnncidn dw lan sscusncled do fabricecldn y
do ia datazminncifn 48 1as mAsulnow yfo chrazom paem cndy a)mewcifin 2
products, Em oizms palabras, ssto tlpo da plonmocidn es Lla cewguests
& lap wigulanten preguntas,

=) Cuskinda?

~1En nué shsvinas
=:Em nud macyancist
= duienT

£n todaw 1lma otres Erees de aciivided da laz smpresos, tombidn acie-

ta 1a plansaclén = cortn plega, £n ol Rkzea de manienisjento, por elap
plo, 1% planwecidn = corts pleis conetm de Lle swlaborecifn de los pla-
nas dm meatani+jeanto preventive para la prizles ssmans o mes,.

Plangegidn » madjang plazg, E£stm tipo de plansecitn BN genszmlesnts
tw3lizeds pars low prinimos 1-3 sfips, y conste por #jumplio, de la dw-
taTuwinacidn e la mezcle Sptlma da productios, lm snleccifn dal merces
do y da lam cllentas, lm datarminacifn del nivel de praduccidn y de
las inventarics, wic,

Llamemaos plenmpeifin sgreagnde a lo planesciin s madisna plete qua
e cogncentye an #l snklisin de los slguisntas aspecton

= Hival da producclén

Nlwval de los fnvantarions

Tiumpo matrzy

Sub=rontratacidn

Lontrateccidn ¥ dwspildos dy phraram.

LTy w o la aro, Feiw tipe de planwacién conety del enklinin
¥ daterminacifn de soluciones tdenjicemente sdwcwasdas, pars los prisi-

‘a0 4-10 sNos, ®n cuanto = low siguisntes aspacicm

Localifncifin ide Le plants .
Innoveciones de productoe y/o megqulneris
Auwanto dw le cepacidad praductive

Ete,

51 la awpress astd sn procanp da wapsnailn, msts tipo de plenwecidn
alampza conduce » nuaves inversiones (ectivom, investigeclonaw, stch.

Lav sintamas productivos deban sar considersdon ceme um conjunto de sub-
sistensn, low cuoales tiwnen interfarancise unas sghze los piregs, Cones-
Cusntasanta, los sistemes do pleneacidn, y an perticole? los sistemas de
plenwacifn agreinde, deban tosar an coneldeesciln sata intexrdepandencia
ds las varios aub-sistensn, Comg sjemplos di sub-wistemch tanamce low 3]

I].l.lill'lt.li-l

al Produccisn propisssnts dichs [sazusncime, lotes de Fabricaecidn, wiz)
b} Inventarios [qud productor y qué niveles)

¢} Feryonal [cwntided ds obretes, contratacifin, daspides, stc)

a}

Ventes lould plaron, gud inventarios de producton tareinedss, ste}

4,

1.

w} Compras [qub provesdores, nud pleros, temsfo dn low pacides, etc)

f} Finanzme { nuf capitsl dabe ser Lavertldo an inventarios, capitsl &
trobele, canteetacidn & dmepldon da obrecos, etel.

9} Cliantas iqué plusce y dud calided wnigen, cimo e poztan, wicl

Elenplos €8 Interdepandencia

a} Ventan desve nivalas wlevgdon de [nventurion pers poder satisfecar,
con rapigear, w cunlnuisr pedido de sus clientes & g wn aumentno dm 1a
demangn, Sin embergo, =sty pollitice podel Coausal un sumento Skagece-
do del cepltal invertide an fnventarias y satg chviaments atucturh
la olenancidn de la distribuciln de Cecwuraon reallzgds por sl Oepko
de Flasazan,

bY Para swtisfacer & lpw clisntes, VWented podrk welgir as Produccidn
glazpw oa fabhricecidn deasasiado cortos, lo que conduclzd a un miste-
we da planemciin de le produccidn ineflcienta,

¢] Lom eliunten podrin soliciter canbion frecusntes de dimefio, lo qua
harh imaoaitls la existenciy da invernterion,

d) Purs caducir los coston de Fabzrficacifn, Prodoccidn podef reaguerir da
aboulnes mis modaynan, les cuslam conducledn o inversicnes sdicione-
las d» cwpitel nque me podcke aer caalicedes por Fipnsnzew,

o] Pars swducir los cowtos dae prapacscidn de les mbquines, Producclin
podrhk decidir Tabrlcer nlampre grendas lates, lo qua candutled » un
wunmnto dul nival de lom inwestsrlos y podrk tembidn sfsctar Lo ply
ron da sntrage de lom pedlidow.

Cams padzumos chaarvar mis sdelanta, los wodelon de Planescidn hgrege-
da canslderen aolo sljunat de estas interdspendencias y, an pazrticulser,
syudun § contestar lay siguianten preguniss)

a} iHemata gque punte debarfn low Lavantaclqe sbeocfbaf les fluctusclones
dal voluwsn de wentan? -

B} jHarta qua puntec debarbn dichan flu:tu-clnﬂli anr mhaurbhiden o tre-
wis de una variacifn dal parcsonal directs contratado?

el tCusndo ;- debaen utilizer ti.-&n axtre yfo tulfos sxtras patn sbaots
- ber lar fluctuscipnes de 1as vantas?

d} jCumndo sa debe subtontretar 1a fabricecifn totel o parcial de algyu.
nos productos pece Eetisfacer m un gumanto de le demande?

a) ;En nué camon s duabe mpntyner sl nivel de producclin mbs & wangs
conetents, anl comé un bhyfo nivel de inventarics, y g propfialtno
purder slgunes clisntss cunndo la demends sew slevedn?

fl JEn qua cascs se debs delar qus sussnta sl nlmers oe pedldaw pendien
tes y am dabendileter loy pledcs de antregs, pars sbhsarber law fluc
tuscionses de la demandal

g} {En qus cevon s deben Tabricar productiss da valZlecifn ssteclonal oi
Tamads pefn coRpanEnr lpy fluctuscieanms de la Jemands de cadwe produr

Og una forme donwsal, ningune de extew politicas s la major, Le solucl
dptime aw slempre uhas combineclén dsa don o miy de anige politicen, En e
tras palubran, cads whes dy pates salternstives Tedyca ynos slassntonm dy °
los coston y avmanis OLran, y consscusntessnis le sumg da toden lowm ale

+



i . _ 2.
sintanm an]‘.nn-ntn*i';ud:l mez minimlinde & travis da la eplicecifin simols
tanee de alqunans o today est=s palitleas,
FaPLf} FLCRLSTAL DS PLANEACIRY ALAELADA .
Svpangamas Ays pace una Empruee dode, low woldmanss da ventaw grfonos-

tlandos y lom invantaciows swinlmas raguaridoms al finsl de cada =mawm, wan
low fuw ww susstcan wn el cusden » egnbinurcddng

s Mo

VOLGAENES REQUEFRI 05 [1Ac Lapnaairs | INVENT, \ - = =

MES MEKSUAL | RCURL RO HENSUAL | aCuMin a0 Y MINTHOS =z z 3
Dicimmhcn - - - - 300 r T z
Tnero 100 - 00 " 32 . 22 300 ‘ .
Febrera 300 1600 18 40 30 *..\*’ ;
Mazsm 1109 2100 . 22 62 7S AN :
Abril 900 1600 n 81 340 }
Mayo 630 4750 22 105 290 '
Junte €00 %0 2 126 275 . i -
Julte w30 |, %400 21 147 265 ‘
Agomta | apD . 5600 13, 160 230 :
Suptliembra 00 -] -4700 . 180 M
Detubre " w0 § 500 23 . 701 195
Novleabre 00 £800, 4" n 724 195
Diciembre 400 r700 20 244 230

Adumfs, tanumon 1s aiguisnts infun:ﬂilﬂhl

8] Il volusan normal ds produccidn da Ya plante = de 3 unidedes paz
dim y con tlampo wntre pusds llager a un mfzisg de J6 unid,./diw,

%1 EL costs da mwndemezr o do § 240,00 par unided par afio,

¢} Un cashio dal nlvwl da produccifn de 1 unidsd/dLle conduce = vn com=
to adlelonsl de contratmeldn y wntzenamiente o d¢ despidss igusl =
b I,000,.00

] Lun unidadens pradycidss con tiewpa extze cusaten § 20.00 ads,

o} Lan unldeder producidas = travid de subeontratecidn cuasten § 25,00
wis,

f] Al twrwinar ol ass de ﬂlcll-;ti del oM mnterier, &l Lnventario sira
de 30 unfdades y la plents setebw trabujendo n xu nilvel noreal de
produceifin, o swn, ¥ unidedes/dim,

4

s A cohtinueeidn wostraeos lu grifics rapressntatlve de low vollmenaw de
varts scululedeas y da lam inwaniariows siniace raquaridong

N = B W I

258
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3.
B, Antes de contlnuaz, sark convanianta y
qua hagasos slgunos arcici
breal tine s erbtion o . q X! cios so- 1} Cusndo une linas eetd por an €
] i gus hesge pressntado an la plgine sntes.orm wa d4 otra, seta signlfice qu..i l
ol Cuslquisr 1inee dlsonase por wn dutunts 8% periodn considerwdo
cima da 1n 1fnes rapresensetive lm _""' low Ilnweniazios dgal plen repre- |
e oe volonenas GPTRRent: pertadny por 1s (iInem de arzibse \ tf‘
o e Tos Imvemiariog e, ¥on Meyorew Gue lgs inventarioas :I
Y etidun, meoptazias mininos re del plen gue corraspobds & lw |

cldn pare nl problams & plnnn; ot Al -l et .

L e e in} tas “1" y “2%, =l plan "A" con- Ly
duce 8 EReoyerst lavanterios y sn ."‘?"'
] E1 inlclo de la 1fnas musstrn o e ayces farentanion, e

xl invanterls i{nicial raguscide - - ch & mayoren fnventsrios,

pecm gqum 1a volucién wee pomi - [1°F gl Un cambio wn wl d i
y bla, Lus diatancias antrs los —. nem ZEpredentas ugr:n:h:; :: :i- i :
puntos finales indican al Lnven b a A ‘*I: tass dy produccisn, e toas En- I : [5’}

tarin final totet “31' e ma L trm *1" y "2" wp mayor fue mn - I
%. ;u“‘ dal lnyantaric minimo brw T2y T ;

my) y dal invantario extra in : : ' P
C-E.tiﬂ o 'l lh! h) Una linea quw eeté elampre arrg P

NERE he da atra condyce & wn lnvanty
1 Uie Limae secte Coumste, AB) rlo anuml promedia mayor.

Tapramants una tass de produce - bm
titn conatente, La produccidn 1} Cumnda do 1indas ar crutan no
notasl pusde $of Capcessntads | Aead. & #n pusdm decir cual plan condus=
':": uny detvrmjingds inclinecidn A A v ca o un inventeric promedic an

D, Cualvuier linss parslels a ul weyor. Fara wabarla t-“drIE
1s diraccisn *D* reprasenterd y - smok qus celtular ine inv-htl
ne moluclén an la cusl ta tams riow corrmzpondiantas a los d . Lm““
du preducclén parf normel, Le - planes, "
dtnl de produgclén representa- fed .

o par cuslquler linva recta §) 54 1a linas-rapresentsti d ‘
pusds mer cepleyleds dividléndos ne selucidn pesy p:: :n ::nt: s ) ‘ll
e *y" [nimero de productos prg - Cix - du inlSsen Sepreanntative dv
du:tf“: N un #ldu parfodo) anw lo¢ valGmenss roquarides ¥ in - " e
tre *x* {nfmezg du diss}, weninrics minimpe, mato mignif}

d] Una 1inen con mayor inclinscldn Tilo esaltents del pled prasoes
© rapremante une teas de produc - o ae tqusl B3 imvontocin minis
cifn mayor, For sfasplo, le te= . Poraianalar a1 eventerte {"
P R il . Lo so, Far sjemplo, el inventarlo
ds fll. En importents w invantacio niniss requorido,
sfalur
que sl inventaria inicial dati® invantazie ninima sequarido.
- EOMpDANYA 4J MenOTF Leds dm pro- rm.
occion 1, E:i:i::d:-l}F{:;hiiil de ie Empresa “2%, snalizsredos @ soluciones al.
o) Unme linsd horiygntal signiti - P
Em-i FLAN ]
qunddu:l:ti »] pariodo ne hebzk s
| pro uEcibn ¥ por Lo tenta as fie La linaa represantati &
cwtite un invantario iniciel grificas y i‘ﬂpr-ﬂn:- :::d:IIPLdH " P;“ p:r A .
muy grends pare qus le sclucién uflc. Fars qua sate 1 15- e e T e et 1oy
suy grands pa Lot de 1430 unid solucilin sss Tectible, ¥y pecwslts un Inveantaria 1n1
adas {eate valar ss sacado de le grificel.
- Punsto ques Lla lines pesnm por el'punto "B%
e e ecuady fomn par punto A #u greda [(tama de produceifn]

difermncin wvartleal 3 340 ~ 1650

- TiR. gl 2bol
* difarancis horitontal - R & 27.6




L.

Pussio que recanitamoe us valnr arecto para la tass de produce{dn dlacrlse, b) Cgetp del {nwventgrips -

Istn dubarf wor mayor de 27.6 y nunce manor, porque si no lom inwventarios

fasyltantes werfsn mancrea mue los inv:ntariu: winimce raguaridos. Par la El c?utu de mantansr o1 §fnuentario aerd igual el inventazio madio wnuel
tanto) - multiplicade par al coatio de mankenar, que an wats casc ax § 240,00 por

unidmed par nKo.

[ T.F. = 70 Uﬂidﬂdﬂlfﬂl!] El Linventarin medio anuml pundw mer satimade ctoleulfindass wl promedio

- - aritedilco du Iw columne corrvapondients al Lnventerlo resultents (vRianw
! cantinuecidn prassntamos un cuadre que proparclons Bl progrsma anual vl cunadra de la phgine wntarioc), Qira mansra =fe precise seris 1n ai-
de prodyccitn #1 we adopta sl PLAN 1, gulente)

£l invmntaria medlo de cada man ae 1la saamlagume rde lom lavanterios Floal

Producelén | Invantario Pzoduccidn |Preduceibn | Inv, lliniclul. Por ?jﬂlplﬂ. pars nl mas da grwrp taneman
My ruguaride | resultante | Dina diaria "manazunl | min, taw, Inicfal) 1650
Dlcienbre . 1650 - — - - fnv. Finale 1366
Frees 700 1566 ! 23 28 618 10 Tnu, madio {1650 & 1568)/2 = 1408
Febrero von 1170 18 . zn 3T ] 140 Fara lom doce meokes tAnemany i
*arzo 1100 406 22 28 616 375 MES 1.5, 4 1.7« | 1.K, ] DIAS | 1.M. « DIAS
Abrll 900 114 21 24 - van Enero 1650 | o1s66 | 1608 | 22 .35, 376 . .
Meyo £ 5t 240 232 a 616 790 Fabruie 1564 1110 1168 ;| 24,624
Junio §g0 320 71 28 508 215 Mazzo 117 | 686 | 928 | 37 0,416
iulle 550 166 al - 2. - 265 thril 526 | 34§ 530 | 11,130 [.lolnv, Iniclel
Aqouts 00 10 11 74 164 2 Muyo Ata jag 137 27 T. 054 [.F.xlny, Final
Saptiembre | 4D0 490 20 28 560 230 Jueio 30 | 320 a2 T.014 T.Mo=lnv. Bedio
frtvbre 300 834 23 24 . 64 158 Julia 3 | G| MT 2 o287
Novwiembra 300 1122 . 21 2p S8R 193 Agaato 6 ¢ 1T | MR .03 .50
Biciumbra a00 1282 70 8 " s&D zig - Gwetisehre| 330 450 | 1o |- Zo 8, 200
TOTAL 7200 ! - |74 . | eg3z . |-- Dctubra 490 oM 66 2 g 15,226
: Hovigmbze p3a | 1122 g7A g1 M,538 -
Far 1o tantc, lov casktos de sstm ¥olocidn (PLAN 1) merf§n low siguisntes) Diciembrw 31122 | 1282 | 1292 2 24,024
v} Coutg debide w cembion de] nju;[ ga_producc{dq — FOTAL — — - 244 . 186,223

froduceifin Inleialy 10 unid.fdias

Finalments, sl inventaric madis mnuml sech 1m madia ponderande da los
Praduccifin del plemi 28 unid,/dia

inventarios mediosn measysiesn y los pesos perckn los dise lsborsblas os

Diferenciolr 2 unildades cads mes, Por 1o tanto tensmem
Covtox 2 wnid., x 4 2,000 unid, Inu, wedlo snual 3 166,229 + 244 = 763
i Costo = 1 4,000,00 I ¥ nl coate da santaner diche inventarls serdy

Comtn amunl = TEY ynld, = % 240 =% I8}, 120,00

[Fa:ta arusl = & 1*3,12&,301




%.

c1 Lpeto de] tigmeo gatrm
{No ma trebajazl tlemppo satzs}
dl Lgetg de lg syhcontratmcifing
' {Ha h-hfi subeant ratecidn]

h | L\ LB kil

Coo ma pusds pbeervar an 1s gréfice, wste solucidn presenty dos tesas
de P:ndﬂ:ciﬂn difugentwsi une wntrs low puntos *G" y %@ ¥ gtra sntre
los pyntom "F" y "€9, Sugeriegs srty cpmbic an lg tase de produecidn,
pREA nus podamop aegull man de cecCe las Tluctuscicones da law ventes, =
ruduciando adi al fnventeric madio anual,

La tasn de producclifn antze lom puntow *G* y *AY am 1|‘|1qu1.nt||

Oifarsncin vertical

T.P. = Liferancim horiroental

22075 2300 L, g
Por lo tenton
[1.F. = 45 unid.sdta,] .

Annlagemente, lsg tewn de produycclfn aptze. "F Y ¥ “E" pusda war ﬂ-llﬁled-

LEORD gplgunt

~ Direcmncinm verticasl 2600
T.F. = iferancis horizontal . 119 ¥ 0.1

¥ por 1a tmante sadoptarssos la siguisnte tasm;

[r.P. u 19 unig,/dsa, |

Finalmenta, al progiemn d% producclin rasultsnts wi es adopie 9l PLAN 2
sard al eigulunim

Prod. {inv. Frod,normal Frnﬂ:_::trl Fiod, =

LT T ren. |Tes, |Dism | Towea | Totsl|Tass | Total | Tosa [ Totel [Total

Niciwetzw | -—= | ang | == | == | === | = [ === = eas |
TRern Tno %ap | .22 m 650 ] 112 9 198 ‘890
rlbrlru 00 500 [ -1@ o1l S40 1 104 2 162 810
Farza 1100 190 k&4 w 60 § 13z 9 .liﬂ 1]
puriy 00 35 | 21 10 631 | 128 g 109 45
Mayo kA0 773 22 !DI EED ] 132 9 198 90
unka &nm 574 | 21 19 1T - —_— - - 139
Julla 550 L gt 71 13 LET) - —— - | —— 395
Aganta 100 270 11 19 247 - —— - J— 247
i-ntlr-hrﬂ 414 150 20 19 a0 - - - —— 320
Seiuhpy bl b1 | H1) 417 - JR—— - ans 127
“gwlambre | 390 ang | 2t | 19 | 393 N e | e | 19
ffciemnra | 400 466 | 2o 19 sgn | o« | oo - | <a- 3ag
™TTaL Fzoo - 24 — 5741 - &30 - §d3 TiEs

10,

5.

Consecusntsmpnts, low costos de ests solucifn slternetive son 1o ei-
gulantwas
o] Cgsto dokids g cambios oy o fawy de groduesjfor
Prudh:ciﬁn antze "C" y "F" [(nocmal] x 20 unid.fdim
mptre *"F* y "E* 2 19 unid, fdis
® 11 wnidaday
Cewta m 11 = § 7,000

[coste - & 22,000,00]

nymntarig)

P roduccidn
Difazencla

3] n
Tnesntoric medla = 458 unid,

[ésto wnual » 498 unid, x 3 Z40/unid,
[Tasic snoal = ¢ 207,720,001

cl % b B 1

Unid, producides con tipmpo aatre = E20
Costa & 630 unid, w % Z0/unid,
[Conio w § 12,600.00]

subcontr 1

d) Cgw
Unlg, producides » trmvis dy subfontratacifin = 94%
losto & F45 unid, » 1 25funlid.

[Conto ¢ % 23,625,00]

FLAN 3

rears # § aTn

Cate aplucifn prusants 3 tednd da producclén difutiﬂtc; dursntd ®l pury
do de plansscidn. La prissrs tase ya fuw Cplouleda paCm 4% PLAN 2 y s
gual = 45 wnlg, fdaie.

PRy pr

La zagunds tess we Lls siguients (entru al 027 dis y wi 150° disls
1,
' G160 .~ 4U40 , 2120
T.P. "'TEE':'EIJl s
{r.r.

28 wnid,fdlm |

‘Finalments, 1s tarcers tsew serk {entro sl 160° dia ¥ i 244% g4

T30 . [311 1210
LT yrm v A .

Por loc tenta) "

[T.F. & 16 unid,/dle]

Obswryacidnt En amte capo mefd convenlenis utilizer testiidin 9l valor
T.F. & 15 pnid, fdia, .punstn qgus les airas dos LAREE  Fon
mayorss yus low veloTas cwlouledos y consaCusnimments, .-
que utilizewcs sl valor T.P. & 15 para la Qitima tams, 1o
inventariosn rabkultantes aerin tddevia meyores que lop irew
tarios ainimow, )



Il neggresn de pradoceifin que resultsris con la mplicacifn dal PLAN 3, B) Zan u nyentn 1 : -
¥r al siguients; [rnventerin medic w 411 -
Losts = 413 x § 240 .
Pred, [Tnv, Prod.normal |Pzod, eanirm |Prod. suhb, [E"tp P !?.IED.DD]
req, Jrea, |Diev|Tmer |Total { Taen |Totel [ Tmaa|Total | Tatal £} Cost . D ax .
Biciwmbre - a3 | -~ - -—= - T = T a Unidades producides epn tiewpo astTas g9p
Ennzg ToQ 590 22 0 &67 & 137 9 198 290 Camto 498 2 % 20 b
Frhrero %Co | s00 | 18 | 30 541 & 120 5| 182 B10 [Taste 9-5'5”":@].
Marsne 1100 1590 7 n - L&D 1 132 ] 158 280 4] fa= ds 1m =mubran &1
toril 902 €15 1 1 630 & 126 3 189 943 Unidadens produtidas & travie ds sobcentretacidnge T4T
Paya £52 &0l 2 | 28 616 - —n= - —-— 618 Cowto = 147 « § 28
Jumin £0n any 21 | L1.1.] - -—— - ——— k1.1 l foeto = 3 lﬂ,ETS.dﬁ]
Julio 550 | 427 | 21 f 28 | s88 -1 - - | --- | f5BB L, COMPARACION ENTPE LOS 3 PLANES ' )
‘gouta 400 351 | 33| 28 k4 T e i 364 Finnlmanks, pressntamoa un resuman de loa :ultﬂl-rllultantul ds cuds wnj
Sentiemnre]| 40N 1t 20 14 320 - -— = | aea 2o de lam soluclones eltwchetives Patudimdas, Pefw aue ams posible une com-"
ceare {00 | ars | [ a6 | | oo | o | e emeden e des conies saledonsiun davien w eade oL, mart paessartd
Soulembre | 300 1 415 | 21 1 1& 316 - -— N J— 118 tes n lom Inyprtarlos minimom
Bicismbre | 400 135 | 20 | 16 120 - - PR i1z70 Promedio de los Inventarics winimoer 276
TATAL |7T*OO - |22a | - LATT] - A5 - | Tar 1235 fasta de lar invmatprion mingmomy 216 w § 240 = § 55,740
" Comtow ndieignplan eorreapondientes » low 3 plendsg . C
T los coaktom Taaulbkantes sezbm PLAN Lond 280,120 - §6, 240 ¢ ¥ 116, 0ED
u} i de m enmbing wm axa de nrgil LT FLAM 21 i 108,920 — §6,24D » § 43,600
Frimer cambig) FLAN 33 § 99,120 - B§,240 = % 32,8R0 ‘
Produccidn sntre =G" y "H" (narmel) = 30 wnid./dia
Froduceldn antre "d* y "C* m 28 unid./dias casTos - FLAW 1 PLAN 7 FLAN 1
. DiT=;encin o & wnidaden Inventyring 116,980 41,680 32,030 .
Costo = 7 =« & 2,000 . Lawbinas T,FP, 4,000 22,000 | 28,000
[Cozto v & a,nnu,n.ﬂ Tiewpa antra e 12,800 | 9,960
Smgundo emmbing Subeantratmcifin - 21,000 18,6874
. Produccifn satee *He y "C® ¢ 7B unid,/dia o TaTAL | 120,880 [1p1,280 | B9,53%
Produccidén antre =C= y *D* w 16 unid_ /dias )
Difarencia = 17 ynidaden For 1o tante, ls sejor salutifn es 3] PLAN ) eon un gonio esdiclomal total

Costn = 17 u ‘ 2'['3“ de " B?.EILDD.

| Coato = % 24,000.00 |
"nato total de lom combloe
Lants total = 3 24,000 + 3 4,000
[€onto total » 3 28,000.00] e




Y11 = PALASCED DY Liwgas

L ditusedén mis slemantal ds halsncepmientc de LInss, y sin smbarge 1s
que NE FncuentTa paI todew paries, as donds varlos operariow, osde unw
llavends a owbo ospazstionme conssoutivaes, trabajan gowa una solas unisdad,
En 4wl situseidin, wn obvie que la taes de produccidn m trawvds de la 1l
nes dapands del pparedor mie lents. Por siesplo, tenemgs une Linas de
cines spuradoras snepablends monladuzan &% caucho, sntem dal procuma da
curacifh, Las sslghacionms sepecifices do trabajfo pedrlien sar del made
wiguiantey Operedor 13 0.32 minwtas; Opafadar 25 D.40 airutas; Opezedor
I 0.63 mlawion; Dperador 4y 0,41 winutas; Opersdar % 0,53 winutos, £1

Opeimdor Aldeary 3 sokablows wl Eites coso &8 Buestze & tontinuscidiag

Kinutos fatdndar Tiempa de wapurp

Opnsrazis pazs mjapulber byswds sh a) Alnuken
la sparscién opurario mia lento Awignadan
(1.1 &% (M, h,]
1 0.32 Rt T4
2 .0 a..t o.&%3
1 0.43 - .41
4 o.41 0,24 b.6%
5 0.3% a.1g o, &3
.61 3,23

La uficlancia d# ¥esa lines puads eslcularss coms lm Falaciln entra

nl %otal da minvios setdnderss y al total de minutos asignadow, o ame,

5 .
XME,
L)
£w 2 100 « 28 . 100 = wo%
< nA. %13
2 .
an dondwr ‘

E x Eficinncis
M.E. ¢ Mirnuisr sntindax por opuraciln

M.4, w Miputos asignados por gpersclén

Es wwidents gur wna wituscidn perscide, ®n lu vida rsal, proporcione—
ria shozrow wuy significativos, ys que ®d pudidtemos shorrax 0.1 ai-
awion an 4l énsa del operadar 3, lon shoarIoe Astos por ¢Tclo no anrien

0.10 sfsuiee, oino 0,10 x %, 9 san, 0,590 sinuton,

Tambidn an laportentis svfinlar gue sdle on circunnipatiae wxtwpeionales
pwsdw whe Lines wataxr pecfactpasnta bhglsaCends, saio a9, cusmdo o L}
avion ewthbndar pata wiscutar law sparaclones fuszren fdintlicow paras to—

dos los spapsdaren,
£l total da winutows anignadow pars preduslzr uvna unided smrcd jgual &

ie sumsg oo low miputon saténdar resgquaridos por ol reciproco de la afi-

clancia, we decite

In.x TR, oy ME

Es pues swidents Aue ol nheerc dn oper=Tios Fanuazldon ee jguel a 1
tran requerlds de pradeecl8n, pror ol totrl de minutcs maignadoe

HNeF o wEnN, 0,
donduy

B m aOnsre 4 hombras requeridon ap 1+ 1ines

f m Tana dr produccifin deswadn [wa unidnday nar sinvts}

Por ajampls, surangamow Ays Eandmis us nesvo dlesfo pacs sl gue diby
sos wstvbinemr uns Linwa-da ansable, May ocho distintas opez-elpnas
aun ajucutar y 1a Iinan tiene nus pzuﬂulit 100 wnidmdan por dim, Lag
atho operacinnas involucr=n low xijuimnkas minukos astindarne, bauss
dos an datna setindaras ya axistantesy Oper«cifn 13 1,25 minvion) O-
peazactién ?p L,3% mimuces) Dparscifn Jn .34 minutcs: Dosrscisn &y
2,04 minutes; fnezscidm %y 1,77 afinutos) Operscifn &1 1. 7% minuias)
Donrncidn Ti 2,49 mimutoa; Drarscidn 25 1,208 alautes, €1 seslieis dy
sas plvnmgr sty 1fnag da anasabhls 491 mode mhy rcondmice,

CL priwmr nans consistied wn encontrat wl ndears da opeararios necasy
ri> gars cnds uny de lae cospecionas.

Funeatn ~un ms Fadularan TOO unididem por din, wsrd nacenarle prade -
elr crin unidad an 0,605 minuton [ABOSTONE, FPedemas sncontrar cofn -
tas apmaraclon me nmcaeiiarfin para cafa oparacifin, dlvidiande lom ei-
Autos =atindirea o code waapacidn enire nl nlmaro de minutcs "ue »e
naesxfiten cara produclrs wnn wnidad, Far ajumnla, sl nmera dx FooTHS
rios pary 1= Oqarscifin L any 1,25 D603 w 1,57 @ 2, Parg 1ny dumis
paneaciagn=a, tansmam - -

. Kinuins Finutas ssthnda® rATIw Ho. da
Dperacidn, ~ Eatimdry minutas mar salidsd Onarazlios
| 1.2% 1.h2 z
2 1. .43 ?

3 2,0, LT [
| LT I 5. 67 o
5 1,27 1.0E 2
5 1,27 ‘1.K9 2
T, .41 157 1
a 1, 1,97 ?
Tokal N T

F-== datarrin-er gubl a-ezoglfa - 1a @47 Leni=, dlvitlane Ins aloutow
Attt nliree nnra gad- uns e e, gaapicinea, sntza e AdveEo CATFAY =



ponalente de apwrnrlaer

Minytos astAndar Minutos asthndm
Cpazacién anire ' QOparncibn anires
Kn, d= sperarlos . Mo, ra sparsrior

1731 0625 1.7/ 0,638
1.1/ D610 1.29/2 T.EAS
2,304 Q.ka3 ° 7 4974 DL
18476 O 64D 1.78/1 0.640

- kb
- o=y R

La Operacisn 7 datarsinazf la produceifn da Aa lInea Aue, sn asiv caw
L1317

2 homhraw = D =min,
L.38 minutos selnn.

a A7 pisxwe por hoxm o 676fdin,

La eficioncis do ania LIz podik sar celeulnds de la siguisnts maner

Hemonm vimtn nus M =P x EPRA. = Fz ENE/E, Dewpejardo ba afi-
clencin, tynwmar: * .

E=F u TME/N

Sustltuycads, tanamsas

£ —% 15.37 7 24 = 1,911

[Lm . 9141

Finnlmanty, yole la pansa rrEalinr mue RS ) tasn da produceldn de In

1inxn, wa dacir 695 iwzes mor dis, resultnrs inerdecupds, iesndrSmmos

.ruA ausantmr In tees g8 produceifn 44 1+ Onaracifn 7, 1n que nuede

lpqarerer amiy . .

1. Haclandg que unao o las dos ‘orarariogn traheian tleenn sates mar ac
mular nlagse wn 1o wstacifn da tvabsja,

7. Utilizr-ndo tow wrrvicios de um tereer Ramtire [» Tlewno pazglall,
=n L% ectacién As trabajo 2 L= Onmzrcide I,

1, 'mign=ndn nign del traknin P Lla Dpesecifn 2 & 11 Operocifin 1, o =
1% Dparac)ldn 3, S+7r% preferible naignireeln » 1. Manreecidn i,

. Fujnr‘m[; i1 mbtodo de 1a I}ptf.ﬂ:iﬂn .?,, nira dinmipuir «1 eicle d=
131 eprrecién, . ‘

Balenseg de Linsaw; i =dipde de Xilbridge ¥ Westep (a}

El ptoegdininntes del awliodo de Kilhridge y Wester se puasds dascribir
uglar spdisnts yn sjesple coma 4] qua define &2l diwgress ds prescsdan-
cis dén im Figurs T.1., gqus tesums lox Zeguarimfisntos dscmnlédqicom da
ia sarusrcis, Lev Aldssrob dentro du los eircules esprassnten laa oparg
cionan y los nldmarge pequsfos gue ss wvan Tuske o4 low clrcules, los
tisspc e da law oparacionas sn canthgisan de mimutno,

Em Ia coluwns | dnl diaqrass emotewon tedan law coeraciohss de trabalo
que ho ascaniten aequir & sirTan operecianan,. Las nparacionss gue aigan
inspdintamante s anotan en lun coluanss 11, [1E, sic, obasrvanda len
ralaciones da pracedancis. Anvidrkass gua todas lew operscicnes aw an
vusntren slitusdas hecia la figuisrds, tan lwjne fomc 1o per=iten las
testriceionws de wetusnelin, La suma de todon los tisspas de les opary
clienes gm 557, y tadricenants s pusds obbuner un halencs parfacic con
w tiwmog de cicle dm £ & 55273 = 184, » smn ) avtaciones, Describizs
mos 8l procedisisnts supanienda gue wl sbistive aw belentwaz In Lines
purfecioments con tras antecionws y wn tianpa de cicle 48 1N4,

En ul Cyadrm T.1, hemor cusvmide la Figura T.1, on ums forema tabular
nis 8ti1, Lw Anforescidn nuaws min ispertanta ¢el Cundro 5.1. we sn-
tusntre an Is colvman (L), gus Zvevmwe la fleplbilldad de weignacifn de
lan sparacionee = Iles walvenes del diagrasss ds precuduncie, For sjes-
plo, pars =) cevo dw 1o eparecidn 3%, la observecidn 11, sye. X1 mig—
nifice que dyie podrie saverss = la derscha, » cuslguisre ¥8 lam co-
lumnae dal diagress de peacedencis havwia Llu colvane XI, ein ceabier
l» pracedsncia blujcs da Jua ralecionas. Cata Fluxlhilided pars aovar
lew spwrucionas hoxizontaimants werd 4til sn 4l procedisientis gus sis
gwe, Adwartisas gus algunes tarwar spateewn on le colwens {B) dal Cus
drs 5.1, com algwas notacidn, Por sivspls, la oparseidm Ne. J sparecs
fon Lo moteacitn (w, 3, 9}. Con wetn ow cuieze #eclr que Le oparecidn
sn custtidn pusds sevarss horizentslasnte poar al diegress de precedan
tin, #flo wi 1as tersus smscisdes 48 sueven delants da alle. Por lo
tente, 1n cparscidn ] as pusds mower & la derscha snlsmants sl lam &3
rosn 5 y 9 mm musven dslants ds alle,

fiiros daton Impertentan del Cusdro 7.1, son las dursclonss de lew opm
rationsy por coluspaw dal disgrams de preacedencis originel gue spate-
cdn 0 g golusne (E} y lna wumas dn tisspns atusuladon que mpazecen
o 10 Colyeng [F). Bedu todn swin informecldn, procudwsos cowms sigue;

Epsg L. Dwdp qua o = 104, pasninemes in soluwena (F) del Cusdre T.L,
PFRTE EnContrar 1o pune oCoauleds gue mkv e sproxime w 184, Lo sume
scumulads du Ia colomnas 1I1, de 173, se wprosies, Lovw tlespon de lax
speraciones ds lea coluange 1, II ¥ T1] me matfinfacen las nacesldadun
da la sptetidn | por sile 184 - 173 = 11 unidadass d&m tiwepo,

Pyeg £+ Exsminemon low tiespos de lea gperatlonss de im columne I¥
tHay algune gosbingsldn ds tiwspos de law opeIscionss gus sues siecty
wenite LIT 55, Lee spezaciones I y 3F tienen tiwmpar 0 2 y 4, ree=
pactlvengnts,

Bz _J. Movemas Led opstecicess 31 v 12 & la par‘s svperior de 1s 1lig
e da sparscionss 40 le dolimna 3V, awigrindct o awf & la wetecida 1,

(%} Tomudo de KLlIbxidge y Waster, "A =i ;1etic Method ~F kuasmbly Linm
v Hakencing”, Indumiriel Engines-i , wsl, 12, Wo. 4, 1041,



figuas 7.1,

Diagzams do prucedwncls para las opeteciconas, Toasdo de
Kilbridge y Wastar, "A HWeurletic Mathed af Assembly Linm
Eanlencing: industrisl Englnsering, ¥ol, 12, Wo. 4, 1741,

LY f~) \I{E;

T m ¥ ¥ X Wr NI X X X O X0 XX

= Q ey = "o -

g.

Ahars todes lap srearecionen d» law colusnas §, 11 y 111, =is las om
raciones } y 17 de 1u colvana IV, axtbn anignadss o 1o swetecidn 1,
El astado de le wplucids sperece en el Cuedreo T.1..

Fasg 4. Expminewon 1n eolumns (F] dul Cusdro 7.2, pers sncontrsr la
dymy dcumylads que mks s epZaxime w 2 0 104 = JEE. Lo sums scumulai
da lp coluvmne ¥i an 31},

Fpeg 3. Cepminempn la lints de cpersclonms na snignedan [colusnan ¥
¥] y pastn do 1o colusna L¥) gue ma pusden maver horlizontalwente ko
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INVEHTARIDS

l, Introduccifn

Le funcitn bAzica de las inventarios, sezan €stos de materias primas, ma
terinl semi-preocesado o proaductos terminados, es mantener relatiuamen—”
te independientes las siguientes actividades:

al Comprn e materias primas
k) Praduccidn
. ) Ventas

lLos inventnarios actlan como resortes segln se muestra @ continuecifng

comeras  LIAMAA provuccion LMW venTASs

INTENFARICS TwVEntAptio § :
é Frauvga

Comp sa puedo observar, los inventarios de materias primas son necesa-
rios para eeparar "Produccifin® de "Compras™ y los inventarios de pro-
ductos terminsdos sirven para separar "Producci&n™ de "Ventas"®, -

Otro tipo de inventario es el de materinl EEml-prﬂCEEHdD. Este podr§
ser d8 das tipos:

a) Es el inventario inevitable que resultas del hecho gue ls fabrizacién
de cualnuier producto tarda un dado nGmera de unidados de tiempo (horas,
dias, meses, etc) y durante este tiempo el material estarf almacenada
en la planta y pasando por las diversas etapms del procesc productive,

h) E9 el iAaventarin de piezas o material semi-procesAdo que muchas ve-

tes &5 conveniente fabricar y almacenar en pequefos almacenes (separa=-
dos o0 no del almacén principal}) o entre los puestos de trabajo {por e-
jemplo en las lineps de producecidn} pars gue el flujo de materiales no
sufra nunca preblemas de cn@tlnu1dad Fstns inventarios son partucular
mente Otiless - '

- Cuando no &5 econfmico fabricar ciertas piezas cada ver qua se pro=
ducs un dado producto, . )

= Cuando una misma pieza s utilizoda en.1s fabricacifn de varios pro=-
ductos diferentes,

= Para eliminar problemss debido a la variacifin de’ 'la duracién da les
ﬂpern:1nnes en las linesas de produccibn o de ensamble,

Los Cﬂﬂtﬂﬂ nue generalmente son conziderados en el estudio de luB inven
tarios son los siguientes: .

L

a) Costos da preparacidin

Estos son los costos de preparacifn de las mSquinas para la fabricacifin
de un dado lote de productos o los cestos de “"preparacidn“de los pedi-
dos de compre e materisles, . . '

"El costo de preporacifin de las mAquinas no _decende del nOmerc de produg
tas del lote de fobricacién, ¥ , analogamente, el costo de preparacidn
de un pedido de compra de materiales no depende del nimero de productos
A comprar o del tamafo del pedido, En otras palabras, los costos tota-
les de preparncidn’ de las mfquinas y de los pedidos (durante un dado pe
rfodo). son proporcionales al nimero de lotes producidos y al nlmero du
pedidos realizados, respectivamente, ' :

' 1
Generalmente no es facil calcular estos costos fijos por lute de fabri-
cacifn o por pedido, En lo que se refjiera al coeto de preparacifn de los



121

pedidos {tamuién llamadon costos de renuisicifn), es importonte sefalar
que na se debe simplemente dividir el costo toital de la “seceifin de pre
parrcifin de nedidos"{correspondiente m un dado perfado} entre el nimero
de pedidos preparades en este mismo perfodo, puesto gue gran,pa;te de
los costos de diche "seccibén" np dependen del nimero de pedidaos reali-
rados, sino que son fiins cor perfodo, Par lp tanto, hoonas qée tener
muche cuidado para identificar anuellos costosen los cucles se ingurren
dnicapmente cuando se lleva m cabo la preparacifin de un nuevo” pedido,

Alqynus costos reiativos a la realizacidn . de un ﬁedidu san los siguien
tess

a] Costo de la realizacifin del pedido propismente dicho,

h) Cesto para sequir los trﬁm1tu5 necosnrios hasta gue el miomo 1 leyue
ol cliente,

t) Costo relacionado con ls entregas de los materiales (transporte, 1§
mites de entrega, inspeceifin, etc)

d) Coste relacionade con, el transporte del materlal rEClbldﬂ hasta laos
elmacenes de la empresa. ' +

) Ete,

Vale la penn sefalar que, dependiendoc del caso, algunnos de e5tos cos-
tos pueden ser fijos o variables seglin el tamafio del pedido., Por ejem
pleo, el costoc de inspecciln podrf ser proporcicnal al numeru da pro-

ductos o unidades del pedide,

En lu que se refiere a los costos de preparacifin de las mbquinae, méAs
o menos los mismos tipos de problemas exiasten, es de51r, no ms facil
identificar los elementos de costos nue upicamente dependen del nime=-
ro de lotes fabricados en un dado perfodo, Vale la pens resaltar gue
nao solamente los costus de la. preparacifin propiamente dicha var{an sa
gén el nlmero de lotes fabricados, Por ejemplo, si el:.nimero de lotes
es grande, la planescibn y el control de la produccifn secén génaralman
te mas complejos y consecuentements parte de los'costos correspondien
tes g mstp.mctividad depundarﬁ del nimero de lntes fabricadaos, Sin Em
bargo no es facil determinar nue parcentaje dc éstos depanda del. nﬂme
to de lotes y que porcentsje as fijo por perfoda,

_b] Costos de prﬂdu:clﬁn

Eatos deben 1nCIU1r los costos de todas las et1pas rfel proceso produc

-tivo, desde la recepcifn de materias primas hasta la introduceifn del

productn en el almacén de preductos terminadeos, En otras palabras, estocs
coatos representsn la inversién tutalfde tapital para la produccién de
una unidad (materias primas, mano .de obra directa e indirecta, planea- .
cién y control de 1a prnducclﬁn. stc).

c) Costos de almacenamiento ' .

Ehtus castea incluyen los costos sn que se incurren &n loe almacenas
propismends dichos y que gunaralmantl dupundnn del nﬁmurn de productos
Blmacanadon, Ejemploa:s '

~ Susldos y aalarios dal parsonal gue controls los inventarice (vale
la pena seNalar que estoe costos pueden ser fifomr por parfado},

- Seguroa, roboa, ohsoleacancis y depraciacién, .

- Luz, calufnci&n o refrigeracifén

- Remlizecidn da inventarios.

l.a mayoris de sstos costos son proporcioneles .al nivel de los inventa



122

rios, 5in embarga, como hemos dicho anteriormanta, los coatoa de
sunldos y salarips pueden tener poca relecién con el nivel de lpe
inventarios y hasta pusdan ser proporcionales al nGmero ds podi-
dos de:mntarinles racibidos.en rl slmachn. Cn'eatos casos ostoas

costos podrisn sor: conaiderados como parta de los coatos des pra=-

pAracifdn,

Loms costos de Almacenamientn ques realments son proporcionales el
nivel del invantario, gensralmente los axpresamoa Como un parsen
taje del valor del inventasrio. Por sjemplo, podamos decir gue sl
coatn da almecenamiento representa un 5% sl Afo d=l valor medio
mantenido en invanterio.

d) Costn dnl capital

Ests corresponde al coste del capital invertido on los in-
vantariom. En la mayoriam de los casos cansideramos que =l costo
del capital es igual a sy rentmbilidad s8i &sta fuara invartido
un ptras actividadns,-Estms coate nuneas daber$ sar inferinr a loa
_dntaressas anuslsa ofrecidos por bancos y financieras.

Obviamente, el coato del capital tambi&n ee proporcional al ni-
val del irventario, ya nue cuanto mayor ssa al inventario, mayer
gerf el monto qus mstamoe dejando dm ganar por no haber invarti-
do 2sa dinero an otro tipo da actividad, El costo del capitsl tam
bién sa wxpresa como un porcentaje al afo {por sjemplo, 18,52% al
nfio} y si sumamos aste porceptejs al porcentafe corresspondients
sl casto de almacensmisnto, obtandremoa un purcentaje totel “F““

ques llamnmos costo da mantener 8l invantarin, El costo de mante-
nar tamhifn pusds exprasarse an pesos por unidad por-sflo t: .03
($/unid., afo) y paora obtenorlo sblo tenemos que multiplicer &l
porcentajs "F ® por sl precio o velar de una unidad dal srticulo o -
o piaza que ae enth considerando, Para 2]l cooto de mantener ax-
'‘presado en términce de §/unid., mMo utilizareamos ls abraviecifin

"C oW,
m

a) Costo del faltante

-

€8 2]l costo ralntivo s la falta de materias primas o productas
torminsdos cuande éstos san solicltadas por al Dapte. ds Produc-
cién o por los clisnias, respeEctivamentms, £n lo pue &8s reafiore

a la falta de materiaa primnn, &sto podrf causar al paro ds una
linaa de produccifn o onaamble,o podrd obligar al Dapto. de Pro
ducecibn a 1a no utilizaclén de las sacunncias nﬁn adacundas de
fabricacién,

En cuanto Al costo #de la falta de productos terminados, &ate de
barf incluir los costos correspondientaa a las ventss pardidan
por la Empresa dabido a 1a no existancisa an nl invantario del
productn snlicitadn par el eclianta.
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2, INVENTARIDS DE MATERIAS PRIMAS

2.1, Introducciéin

£En lo que 58 rafiara & los inventarios de materizs primas, ol
problama bbeico a resolver a8 nl siguiante:

= Cubnde comprar lp materia prima ’
~ Qué cantidad comprac., '

de tal manera que la ‘suma de los costus corraspondieniss a la
compra da la matoria prima y e los invantarios resultantes suy
minima, 5i por un lada a3 convenlants tener grandea cantidades
da materias primas para no corrar al riesgo deo que £stAs Ao a-
goten, por otro lado estm politica conduce a un sumanto axcesi. .
vo de los costos ralativos al capital invartido en losa invents
rios y ds los costos de almacansmiento, También se podri penaar
en un nGmaro mayor de pedidos menoraa pars mantoner siempre loa
almacenes coh las materias primas reaqueridas, pero caon un nivel
de inventeriaos m8s rsducido, ya que loa pedidoa serfan fracuan
tea pero pequafios. El resultado de esta Gltime politica sarias
la disminucién de los 'costas de-mantaner sl inventario y ol ay
monto ds los costos de preperacibnm de los pedidos,

Por 1o tAnto, axiate un nfimere Bptimo de padidoa y consecuente-
mants un tameMo Sptimo, que conducirS a unnm minimizecifin da la
gsuma de todos saos coatasns.

‘ Podrfiamos rapresentar grﬁficnmunf& las, das peliticas da compra
analizadas como ms musetra s continuacifing

jInvuntariuu " JILInvunturfun

M- - -.--H.-
Ty T

L

0 a;

Tiempe

FIGURA 2 - FIGURA 3
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Fs de seXalar nue las cantidades pedidas no tienen que scr iguales, es’
decir, Qli# D21¥ ves Qn y nue los periodes de agotamiento pueden na

sar iguales, es decir, T1 # T2 F oeaa #:Tn. Ademfis 13 tasa de demands

puede ser varinblae,

4
r

2.2, Modeln clhsicn

Para annlizar el problema de los inventariocs es convenicnte empezar

."Cun elgunes meodelos teSticos sencillos, en leos cuales podrfn ser incluai

dos posteriarmente ptras variables. - .
£1 modelo mis elemental requiere las siguientns suposiciones:

a} ﬂa'rapidez con que se agota la materia prima (tasa de demanda) es
conpcida, es decir, se conock al grada o de 'la lfnea "L" [ver Figu
ra 4], T

b) Los pedidus serbn siempre de uﬁa,misma cantidad "Q". Por lo tanto,
el tiempo "T" durante el cual se agota la materia prima, sar§ siem
pre rl misme (ver figura 4), - . '

c} El nuevo pedido de materias primas llegar§ exactamente cuando el
inventariag de Bstas se agote (ver Figura 4)., Por lo tanto, se supen
drf nue nunca habrh faltas de materias primas. '

FIGURA 4

-

L

d) E1 costo. de preparacifn de los pedidos ser§ considerade constan-
te . En otras palabras, el costo total de un dodo pericdo serd pro-
poreional el nimero de pedides realizados,

a) Los costos de almacenamiento y el costo del capital invertido en las
" inventAaripos, serhn proporcionales el nivel de Sstos. La suma del ecns

to de almacenamientn y del coste del capital ser§ llamada costo de
montener, T

Con base en estas supesiciaones podamos ahora disefar nuestro primer
modelo para estudir el problema de l1a optimizacifn da los inventarios;

1NV,

FIGURAR 5

4
T
ml
>
=1
=
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En las modelos de inventarios que estudiaremos utilizaremos siempre la
siguiente notacibn:

CTl ° Costo total incremental,

CTI: Coste total incramentsl Sptima (mfnimo},
" Q TemaRo del lote o padido, . - .
Q, Cantidad &ptima del pedids o del lots, .
D Demanda anual .o tasa arual ds demanda,
E. Costp del inventario por unidad :por aﬁﬁ [costn de mantoner}.
Cp Costo de preparacidn pnr pudldn.
q, Punto de recrden.’ ‘
T' Tiempo de entrega, . .
I, Inventario de proteccifn .o de :nntinqancia.
I ”1UEl del inventario,
d Tesa da damanda ) ' L

Consideranido nuestro primer modeln, determinemos inicialmente al inventg
rio medio durante el parfodo "T", el cusl también serf el invuntnriq me=
dio mnual: : .

¥/x =U/T = ¥z x.WT L : e —}é
Jd q 9 xE T ' TE o ‘4.
Be— j_.'_. a . . - f i
X ey 9 T 2 ]u 2T n. 1 . g oAy
T T 27 2

£8 importante observar que el inventario medio, anual no depende de la ta=
sa de demanda, © 5ea, de "D%y es siempre igual a /2. Por ajemplo, eBn los
cn3ps de las figurAas & y 7 , el inventario medic anual es el mismo,
5in embargo,los costos de preparacifn de’ un puriudu dedo sarfan mgyares
en &l caso de la Tigura 7T . R .

Puesto que el costo da mantansr es directamente pfdpni:iunal sl nivel
da éate , su representacifn gr&fices ser’ como ea indica en la figura B

FIGURA 6 . FIGURA T FIGURA B

fcosto pe
MANTENER

41NV,

.

4

r
L e Tl ] - il g o e
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f el costo anual de mantansr seTh:
f]
Er. .T

Fl nOmero de pedidoms por afo puede ser calculsdo como sigue:

_h
Ty

Y por lo tanto, si L es el costo de preparacibn de cada pedida, el

ctosto anual de preparacidn serf:

D
t 0 g

La representacifin grafica del costo anual de preparacifn segin la can-
tidad del p=dido "Q™ es la siguisnte: )

¢ COSTODE PREP.

FIGURA 9

-~
|

Finalmente ¢l costo total ~Anual incremental serhi

.I. ] Cm . 8 c e D . ) (1)
CTI:-.T +_LE_ YR EREEER

Y la representacidn grhfica de la variacién del costo total incremental
anual segln el tamaio del pedido seri;

LOSTOS . " FIGURA 10

L0570 DE MANTENER

COSTO TOTAL

COSTOD BE PREP.
-
B

1
™ El1 tamafio de pedidn ﬂn Aue conduce a un costo total inecremental mini-

ma puede entonces ser obtenido a través de una simpla derivacidn

d {CTI) . Fm €y - D

dQ 2 2




Ijualgndo a cero tenemps;

Y por lo tantos

o> \f? . Ep » D/ C

El costo incremental minimo anual puede entonces ser cal;u;auu subig e
tuyenda el valar de Q Bn la ecuacidn [(1):

%
ETqucn'-Z_ -i;- EP
-k .12../2.'.[1 c, . JE 2. LC_ .
=Ca / - L /.C,+ D / 0
2 2 2
Em . 2 . Ep v P D" . Ep - Fm
= + :
4 . L 2 . C ., 0D
m . p -
r
Emitpuu ' C“p[:pfn CM-EP.D
=\ -+ = 2 —
2 2 2
4 Cm . Cp . I
= = ‘2-- L] .v
N s ‘l Cw » Ep o 0

Por 1o tento, el costo iﬁcreﬁantal minimo esnual {CTI;} es:

cC . D

crr_=y{2 ., Cm » €,

El nimero Sptimc de pedidos seré:

.
o
Finalmente, el tiempo de agotamiento de la cantidad Q, sezé:
T = EE.—_l_. af |
6™ N, oa.

Veamos ahore un ejemplo numérica: .
= 250 unidades por afia, . Ep:: $ 10 por pedido.
Eu==$ 0.5 por unidad pur'aﬁo. )



EL tamaifo

0 -

o=
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Gptimo del pedida seré:

a,s

J 2 . 10 . 250 - {10,000 =100 unidaces.

F1l castn minimo anual, el nimero Sptimo de pedidos y el tiempo de ago=-
-tamiento son,  respectivamente: ’

CTl

N
o

5 = JE . 10 , 0.5, 250 = % 50 (por afo)

= 250 / 1CO0 = 2.5 pedidos por afMo.

2.1, Hadelo con faltontaes

=1/ 2,5 =0.4 efos = 146 dias (tiempo entre dos pedidos

consecutivos)

En este segundo madelo vamos a suponer rue el pedido dc materias primas
llega a la empress “TE“_unidadﬂs de tiempo después que el inventario

se égnte y nue el costo del faltante es [y por producto y por unided de

tiempo, £n otras palabras, ai hay un"inventario negativo™ de "n® unida-

des durante wn pericdc de tiempo “Tz“,

diente sers:

Ef s N . T
¢

2

La representacifn gr&fica del segundo modelo es la sigﬁientn:

FIGURA 11

4 1NV,
- . A
C‘ -
N\\\ Imﬁ! c o
Q
T X .
’.
¥+ T | ] . "
Durante el perfiodo Tl 8l costo da mantsnar serh:
-, 2
Eﬂ',]rgﬁx'Tl"fz:Cm'Im‘lész'ﬂ
ya qua T, =1 . /0.

El inventario negativo medin seri(q] - lmé!} / 2 y nor lo tanto el

de]l faltante durante el pnriﬁda T

> serf:

2

/

B . D

el costa del faltante correspon-

costo



12¢

pLi:sto que T2 = mEx
D
For lo tanto, el casto carrespondicnte a un ciclo T ==T2-r Tl sers;
- . 2 {Q-I }2
mhx m & x
C + Cp >h + Ce. 50

P

Y finalmente ni costo incremental total anuulﬁssr& obtenido multiplicdn-
dose el costo correspondiente al perfado T ( un cicle) por el nfimerc
de ciclos en el aflo { igual a 0/ Q i:

2

2
1 (Q-1.,1)
] mAx - mAx
CTI ::I:FI q +.ET 20 1*'Ef 20
Los velores de "] " y *"]" gue conducen a costos minimos incrementales

anuales pusdan enTunces ser obhtenidos mediante 21 cflculo de las deri-
vadas parciales en relacifin a estas dos variables, Esta derivacifn cone
ducird al siguiente sistema de ecuaciones: '

d(crl)
2q

9{CT1) = @
almﬁx

da donde se secen los siguientes valores fptimos:

J "~JE+-+E,,
-J2.C b0/ C |J———

uﬂ_ ) P _ m Ef

J . J c,
1 =2 .LC D/ C .
mﬁxu p m Ce 4 Gy

bt o, o
TIE = zqc -[: « D = -
a mt e T Crt+ bmo

Vale la pena observar que si Cg — oo el término {Ef-bﬁm}rf Cy tion-

de 8 1 y por lo tanto la ecuacifn se queda idéntica a la del primer mo-
-delo. En otras paslabras, no admitir la falta de materins primas es5 la
misma cosa que considerar el costo del faltante igual a infinita,

Por otro lado, si el.cnﬁtu del faltante es cero, Q_  es infinito y Im5>'=n

¥ esto quiore decir gue los pedidoe de materias deberfan ser siempre » _
lizados Hespués de requerides por el Depto, de Produccifn, Serfa el caso,
par ejemple, de pedidos de materias primass nue serfsn siempre diferen-

tes de las anteriores y por lo tanto seria 1muns;ble mantener 1nventar1ua'
de Estas,
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A continuncifn presentamos un cjemplo numérico de estie segundo modelod

Ce=§ 1,00 por unidad por afip. . o CP =} lﬂ,ﬂq
= 250 ynidades por afio, - . ' €y = § 0.50 énr unidad por afo,
Q, = mu,/ g, 5[_’. Léa“” = 12.2.5 unidadas. _. ‘
cT1 = EDV/ EQ-EFl.UD =§ 40,83 por oFo
g mn,/ e _ 81.65 unidades

2.4, Hodeln cpn descusnios por contidad

Cuando el precio de la materia prime €ambia segdn la cantidad comprada,
el mftodo para la determinacifin de ls gantidad Sptima O, es un poce mis

laboricso pereo no es complejo, Vesmos un ejemplo en el cual el costo de

la materia prima e3 Kl'si la cantidad comprada es menor o igual a “B" ¥

Kz 9i ls cantidad comprada es mayar gue "B", !

En Bstos cascs tenemos nue utilizar otra fﬁ}mula para el calculao
del costo toial anual an funcifn de la cantidad de cada pedidn, Ests
f6rmula incluys ®21 costo de s materia prima-y es la siguiente:

€r1 = ¢ +n:.n+K—g—-.r

0
p Q B

donde, -

K = costo unitario o precioc del srticulo

Fp= costo de mantener -&l invantario como una *
fracci6tn del velor del mismo

Siguiendo el procsadimiento anterior , difersnciamos ls ecuacin del
costo total respecte A "OQ"™ y se igumle el resultade a cero, Se nbt;enan
les asjguientes f&rmulas:

bl

CTIH—JE.EPK.Fm.DﬂFK..D

1+ .

e .

Para entender mejor la solucién anelftice de £ste tipo de problema, 'se=-

ré conveniente, inicialmente, resolverrlo grificemente {véanse las Figu.
ras 12m, 12b, 12c y 124, -

-
F
L.
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A4 CO5TD
‘COSTD TOTAL G
TOTAL FIGLURA 12a FI UFULIIZI:
cTI1
/ ¢Try
¢TI, {R+6)
—CTIY, .
. ! 1 —
g U Qe Q2 B g q
CASTH . : : . :
! COSTO
A
TOTAL FIGUAA 12¢ . TOTAL FIGURA 13d

L N

cTI,

H
. QL 8 0z, @ o

) )
f o)

En 21 ca=0 de la figure l2b,podemos observar que la cantidad nue conduce
Y en 2l 'casc de la figura }2a, la can

a costos anuales minimoa es n,=8 .
tidad Bptima es Q = u1u1 ntc, !
Analiticamente, }a mejor forma de resolver el problema es como sigues
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CALCUL AR

/ ILIZﬂ \ 1
qz_<B QET B Qe -3 1 B Y
l un = QED= B . Qg = uzﬂ.
CALZULAR '
CTIL

CTI2 (Q = B)

e .
C.I1 ' L:Eu, ’

a .
cr:bl'z[u=m _ ' CTI2 (Q =B8)

\

Q

I
=2
4y
—1
|
it
[}

Ejemplo numérico:

B e 250 unidadgs 0 =500 unidades por afio Ep = %5 10

= 20% K1=5 1,00 - . K., =% 0,90

2

Siguiende el pracedimiento descrito en eato plgina , tenemog ini=-
cialmente que calcular u2at

uzu =, 236a

Puesto nue UED = 236 << B, tenemos gue calcular ETI]‘.G y'

Criz (g =8):

+

k!l

711, = Y 2.0,.0,k1.Fa  +.K,4D

Tl =42 %10 x 0,20 x 1 x 500 + 1,60 x 500

ETIID= 2000 4500 = 45 '+ 500 = 545
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o o D . _B_
CTI2 (3 = B) = [, ~p-+KpD + K, =3 - o
. 250 x @,20
CTI2 (Q= B) =10 % 500/250 + 0,90 x sop + 228 x 230 «. 0.
€T12 {Q = B)- = 20 + 450 + 22,5 = 492,50 - ‘

Puesto que CTI1, ~» CTI2 {Q = B}, pod=zmom entoncas deoducir que la
cantided Q_ que candunirﬁ n tostoa minimos snuales es 1gua1 4 0
ra decir,
un = B = 250

€l métodn gue hemos ampleado pera r=solver eatm probleam con un
aolp cambio ds precio pupdes szsr fAcilmente gonerslizado para *n®
cambios., Analicemos 1as figuras qua as nuuutran an la uigu1antn
piginaj .

Inicialmente obsarvemos la figurs 12s. 5i hay "n" cembios de pre
cio, habzh obviaments (n + 1) precion diferentes, de modn gue la
Gltima curve tandrd que ser la Etln-rl' 2 Bn BA MBNOT QUB . .ses
ﬂu N+l fatas marh sin duda la cantidad Eptimn. yu quu ningln otro
punto de las {n +1) curvae podrb estar m& o nbajn quu el punto mi-

nima de 1a curve CTI
n+1’

Es importantnm nbsurvnr UL sl :nmpramns una cantidad F .1, ul

proveador nos cubrnri Bl pracio {n+1) y debido a esto dlramna

qua la cantidad G o, n el me factible, Si a 1la cantidad un nel

correapondisras cunlquiur pracio qus no fusras {n +1}, dxriamns an
toncea gues mata cantidad no serf{a factibla,

Observemons por efemplo la cantidad a, ,n- {flguta 120), 5i.com =

pramons esta cantided, al prnvuudur nna :ubrarﬁ sl pracio "n" y
por la tanta la eantidnd Q i ne se fartibla, En lea cuatre,
l n-- :

gr&ficna e, f, g y h las cantidedes factibles satfn safisladasm
cor un circulo y las no fectiblos con ung "X*, '

Analicemoa ahore la figurm 12f. S5i Bn fuers meyor qu'_ﬂn,n~ri' cQ

ma se muestras en esta figurm, antoncees dicha centided no aerfa
factible y Al misma tismpo ho podriamps decir cufl serfs-la can-
tidnd Sptima, ya que las costos ETIE -y ETI ﬁ estbn conmpitien-

l
. do y consecuantemants teneamos qun compararlos, parn duturnxnar ai

in cantidad Sptinma ns B o ﬂ

For otro lado debamnos obgervar qua u ui':a factible .y por le
a,n : .

tanto cuando Q, resulta no factible y Q resulta factible,

n+1

‘tanamas qua cnmpurar los costas ETI n Y ETIE para pndar llmsgar
' .

m ovrna Aers wilfrm £33 meal
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Uh;urvumnu ahora la figura 129, Q no son factiblam °

o,n+1 y un,n

y ﬂn n-1 *1 ‘on factible. La grﬁfi:u musetra‘qus los coates 700
= nd

ETIg,n-l' ETIHn;l r ETI .a5thn cumpitiundn y qua #E *n iapanaas’

bla :u-pnrurlus para pudnr dsturminar la cantidad &ptima.

Finalmente, obssrvemaos la figura 12h, Lo tnica :antidad factible

os ﬂa n-2 y puedes cbsexvarse tambidn qua para resolvar el prenle
ms desbemos comparsr laa costos ETIu,n-Z' Erlﬂn-z' ETIBn-l ¥ e
LTI, -

Hn

Ds lo expuesto antericrmentes podemas sntances afirmar que un prg
tedimiento gensral para rasolver problamas con "n" ﬁamhinu da
pracio, merip al aiguiunta; : -

-

a} Calcular u n+1 ¥ 'ehecar si se factible, Si am factihln, !u-
ts sorf ln :antidad Gptima, 51 @

o, 0+ 1 ng e factihlﬂ: pasar -
al inciso b), : -

b] Celcular u n ¥ checar 8i es- factible., 54 &a fa:tiblu. compa

Tar CTIn n cun ETIB 3 al menor coato indi:nr& cubl &8 la can
]

tidad 8ptima, Si Q. "o °s factible, pesar el inciao c),

[ . PR o i -
g) Calcular Q y ¥ checar el o= factible, Si ea’'factiblae, com
p = .

pAIAT ETln,n-l' ETIBn_l' y ETIﬁn {debe obssrvarsm que ‘sz com

pera ETlD nol COP los costos corrappondientss a todas los Bi
pii= . . -
gue estln d-1la derecha y quu'ul primer Bi tiens sxactamantoe

#l mismo Indice guo CTI , o3 dacir, ul‘Indicé {n=1}). Co

-1
mo en al incisa b), el munnr ds sstas trems costoa indicarh

cubl s la cantidad Sptima, S1i g 1 No o3 factible, pasar,
al inciso d}. e 0=

d) Sequir cnlculandn laa dumﬁa cantidndun Q ote,

’n 2. QD.I"I--']'

hasta nue as ancuentrm une cantidad factible ﬂn i Comparar
r

entoncon ETIn,i con los costoa CTlai.ICTIBi:+1. "'_:Tlﬁﬁ'
£1 msnox coate indicarf la cantidad 8ptima,
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INMENTARIODS DE PRODUCTCS TERMINADOS

+ 3.1, Modmlo clfsico T | ’

Las modelos ds inventarjos de productos terminadea {o de piazas
fahricadas en 1p prapis Empresa) son semejantma a los modelos
astudiados antarlormente, La diferesncia bfsica 8 qua los pro -
ductons tarminados son fabricados en la planta sl mismo tiempo
on gua &stos van siendo consumidas por los clientes, Consecuen-
tementa, axlste una thsn de crecimiento del inventario quo ea i
gusl a la taao da produccidn menos la tasm da demanda {véanae
1se figuras 13 y 14},

51 anelizeamoas la figurs !4, podemos observaer que el inventerin
croce caon uns tasa igunl & (P =.D) durantes el periode T y con-

sacuuntumuntn #l invantario msdio durante dicho pesricdno 5ar5:

Imﬁx ) Tp {P - D}
2 2
t1nv, _ T v,
K ~
* E \\
Q ' N
AY H Im&x k
B . v ) P-D .
TIEHPO To . T1EMPO
'H ‘ . T
FIGURA 13; Mstaria prima com- FIEURA 14; Producta terminedo a
. prada a un provea= ) : pluzud fabricadoa an
dor sxtarna. is propia Empransa

"P® = Produceifn anual
“D" = Demanda anusl
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-

Considerando nue "Q" unidades son producidss 8 una tasa de produccifin Mp*
durante el perfodo “TP“, tenemos entonces: )

T,=0/F - L o I_

Substituyendo en la férmula anteribr tenemos:

e -D) i g = (1-0/R).
2 P .

U= P Tp_ L

"1

med,

Considerandc ahors que el costo de prepasracibn es Cpy gue el cosia de
mantensr es C_ y que’ la demsznda anual es "D", podemos entonces gszTi-
hir la f6rmula para el c8lculo del costo total .anusl: .

— Lo 9.
Tt =¢, . *. Ca [1...- D/F) =5

Derivando respecto &8 "Q" w iguslande a cero £enamn5:

aETY) = —C .0/ Q2 +Cp (1= D/F) . 1/2, = T

dq
o (l-D/e)=2.C .DB/0@° ‘

m JEm e e by . Hp. P
2 —2.C . {1 - O/P

2 S e D/ Cq (1 - D/P)

I:'n=\IE' ¢ €y o B/ Ty {1 - /P

Substituyendo este velor em la ecuacifin del costo total snual, tenemas:

CTi,=y2.c.c, . D(1- WP

El' nomexo Sptimo de lotes serf:

v}

No=D/Q

y el periodo de tiempo entre ld fabricacién &é dos lotes consecutivos serbs

-

T =Q /- D=1/N_ afos.

Ejemplo numérico;
P = 10,000 unidades por ailo, 0 =5,000 unidades por aig.
Ep:: 5 10 . : ' Ep=0,20 pesos/unidad/efio.



_ 1 2 x 10 x sonn - Jluuunnn —_ 1,000
0.2x (1-5000/10000)

Q = 1,000 unidades

£l costo minime anual ser§:

CT1_= ¥2 x 10 x 0,2 x 5000 {1 - 5000/10000)
Cr1_= Y10000

I:T;I:l = § 100 (por ai‘inl.

El nGmero de lotes por afo serb:
Ny=D0/ 0, ,=5000 /1000 = 5 lotes nl afia,

Finalmente, el perfedo de tiempo entre dos lotes consecutivos serf:

Tﬂ: ﬂn /0D =1/ Hn= 10070 /5000 = 1/5 oeflos —= 2.4 meses.,



1.2, Detarminacitn de los lotes Sptimes -uendg ap fabricon difarsn-
tosms productos en un _solg enuipg,

Cuando una empresz utiliza el mismo equipo para la fabricacifn de los 1
tes de verjios productas diferentes, n1 siempre B8sS puﬁlblu calcular las a_
tua ﬁptlmns ushndase ‘la acoecifn .

=z.¢c .02 / Cald - D/P)

Fatno se debe al hecho que ubtendriamus lotes Sptimos Q. Qq. Q e ﬁn-
sin embargo no serfa pasible su frbricacifn puesto que Bntés qoe termi.?
nara-la fabricacifn de todos los lotes, es decir, entes que so campieta-
ra un ciclo ' los inventaring de algunos artfculos ya estAarian
agotados. En este caco seré necesaric fabricar lotes diferantes de los 1p
tay "6ptimos" proporcionades por le fSrmulas Q.= ﬁ?D.EFKEMLI-DKF}para LJe
entonces wsem posible terminar el cicle de fabricacifin de los lotes antes
que se agote cualguiera ds los 1nvantar1ns de los diferentes articulns.

A continuacibn, deducimns una T&rmula gue peranLDna ‘el nfmero ﬁptlnu de
ciclos por #ffo y con base en sste valer los lotes &ptimos de cada articu-
lo podrbn eer determinados mediente la Fﬁrmula s

(g.] = Di ! "n

{Dilu = lpte Sptimo para el ertfculo "in,

demanda anusal del prﬁduqtu "if.

=
il

n, = ntmero &ptimg de ciclos por afio,

Supangamos shora que "n" es el nGmero de ciclos por afo y que a cads uno
de los "m" productos corresponden los siguientes datos:

Di = demanda anual

Pi — praduccién anual {normal)
qu]i=cpstu de ‘mantenary

{Ep}i§CLstn de preperacifin

EXl nivel del inventario de cada producto varlaré comp ‘se indica &n la
figura 15 ) . . |

INV,
AT 77 |

L
o ) "

T i . FIGURA 15

o o
TIEMPY

L 3
]
k.




C 1o

-

y “durante el tiempo Tgy los lnggg de los otros productos serfn fabrica-
des, E1 inventarie medio para el producto "i" puede ser calculado a tra=-

vBs de la fﬁrmula'

1—(1-:: ;p-:.'u,._fz

med

Iiyestu que 0, = len tsnemoss

Censecuentemente, el costo . anual de  mantener seré:;

(1 - BifPi] . Hif2n . [Emli

¥ el costo anual de 'man?&nnr para todos los productos serb:

L.

> a- 2/P5) L DA (T,

=1
Camo hay ™"n™ ciclos pur afis [para todos los productas), el costo anual

de preparacifin’ serf:
.

i1

Finalmente, el costo tntai anual serf:
J . - |

Derivendo respecto a "n" & iguslando a cero tenemos:

<2 (Cy), . D (1 - n/P )

d(CTI} _==5(C). — : ' =0
dn - P 2 2“2 o
1 ' - ) - O ¥
- an
: o

Y por lo tantao;

2ot D, (1 - D,/P.)

o
2 . Z{I_:p}i
£1 costo total anusl ser§;

(CTI} = q_z - > .tcp}i_'. D IR =) [t p’i {1 -0,/7R,)




Como hemos podidoa ubauruar,'estn mAtodo pari: del

supum=ato de

que #i sa posible reelizar un nGmezo "n" de ciclos de fabricaciédn
al' efo y qua pars eada uvno de los "m" productos ocurrirf lo gua:

o muesstra en le Figuras 15, dande;

I invantario mbxima,

mhxd =
TPi" periodo de tiampo durante al cual

'Td1= Poriocdo de tlempo durante el cusl
aste tismpo se febrican los demia

-Ti = Tiempo total para que uu‘égntu la

5in ambnrgo, como se varf, sats método

hay produccifn y conaumg

del producto (ae fabrics la cantided g oi = J fﬂ}-

polo hay -conaumo (durasnta
productos),

cantidgd nui'

ni siempre #s aplicables, =:

suponamos gus sl tiampo da preparacifin de las mEquinas para sl pro
ducto "i"® ea T mi? al ciclo da fabricmcifin, a#s decir, al perfado tao

tal de tiempa sntre dos corrides da produc¢16n sl prnduntn "iv,
sarfy :

| CICLD DE FABRICACION = E'”pi + T 4
Si ahors observemcoa la Figura 16, podemos facilmente ‘daduciz qum
para cualquier producto "i", el perfodo de tiempo Ti tisnes que ser
mayor o igua% a }E{Tpi-h Tmij,ul duci?:

)

5 'Tpi + T .l T1

F 3 IHf- . ] - ) . ) ’ r

FIGUARA 16
A\
)

i

Te : ' |

F

.
-

-------

T Tpa ITmf_,' -

" ‘ TIEM O

Tms Tz  Tm3: Tmn Tem

e

]

fE'{TﬁiT1Hn£}

5i utilizemona la f6rmula Q 0f = Difn para calcular las cnrrldan de
cada producto, los puriuduﬂ “Ti“ de tndna los praductos aerin idén

ticos o iguales &

Q
Ti = Dni = 1/n aHlos.
i

For lo tanto, 1la rnalizaciﬁn da 'n' ciclea al afio 5nlamuntu sarf -
posible cuando: '
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z ”pi + Tmi'.l ‘= 1/n

3i suponemos qus los "Tmi' son muy paquefMos ehn relecifn a low !Tpi"'

ncdamos entonces eacribirg
ZTpi < 1/n

Camo TPi = uuifpi ::ﬂifn X lfPi. tanemos,

. .n Fi . n:

b.
1 i -1
n :E: Fi = n

n .
2 5o <3

E?t? Gltima acuvacién muestra claramentas qus la posibilicud o imposi
bilidaed de la aplicecidn de ests m&todo NO DEPENDE del valor da "n:.
En ctras palabras, sl 3 DifFi{ 1, la fabricacidn da los productos

seri posible para CUALQUIER VALOR ds "n"™. Sin amhargﬁ. 3610 un valpr-
Eu Pn® conduce a costos minimos y 6ste sears dado por la férmila

) [ %0y x (L - bR )
o 4 2 % Epi

Por otro lado, a4 p Dig’Pi'} 1, ol problema aoscrf imposibla ‘pnra cual
quer valor de "nn, )

Le condicifin da factibilided = DifPi-i l s3 relativamentas obvim, ya
qua para cada pIoducto al cociente DifFi represents 8l tiampo tota)
en aflas para que ss pueds febricar la demanda anual Hi. 51 1a suma
da.todos estos DiIFi @8 mayor que uno, esto indica gue pera im fabri

cacifn dn las demandns anuslas dn todos las productos 3m necesitaris -
mis de un afo, En otras palsbras, si & ﬂiIPi 71, la capacidad anual

de produccién de) aquipo sorfla inauficiente para le fabricacibn da
todan las Di' Por lo tanta, cuande > DifPi 26 ‘mayor que 1, la fabri

cacifn ds los "m"™ productos wmerh aimpre impogsibla, na importando sl
miétodo -que e utilice, '

De este anflisis podsmes deducix gque cuando gqueremoe determinnr los
lotes Sptimos factibles do productos mbltiples,:el procedimisnto mbs
adocuado serfa el siquisnte ' ;



a)

b}

d}

n)

Calcular :E:DifPi. S{ este vplor.es mayor qua uyneo, la fabrica-

c18n da los "m® productos scr& imposible, Si = DifFi .20 menors
gue uno, realizar el siguiente paso,

Calcular las cantidndas Q4 utilizandp el -métado clézico,
Checar la factibilidad da lns cantiﬁadua Qui abteniders an b},

lo nue se sjemplifica ean al ejemplo numérico gue sa presenta a
continuacifn, 5i lm8 centidadan uni no son factibles, ronlizar

8l siguiente paso,
Calcular el némpro Bptimo d= ciclos mediante la férmulae

L [Ehy % By x (17 DR
e - ‘ 2 = Epi '

Calcular las nuavas cantidsdes E;i madiante la f8&rcmule soveeve

T Difnu. Estas cantidodea serSn siempre factibles 8i .....
=D0,/p; <1, .
EJEMPLD NUMERICD '
PRODUCTQ D, Py Coi  Cni
1 4,000 25,000 § 10 § 200 .
2 1,500 5,000 § 20 § 1060 |
3 500 1,000 $ 15 § 300

- a}

b)

C4lculo de. > [IifFi 5

= D,/P, = 4.000/25,480 + 1,500/5,000 + 500/1,000 = 0,96

Por lo tonto, panemas al inciso b},

Célculo da las Q . utilizando el mEtodo elbsicas

- 2 x 4000 » 200
Q961 = \{mu-aunuxzﬁunu; = 436

a2~ ¥ 20(1-1580/75000} <

Q .= 2 x_500 » 3jOoib -
¢3 ¥ T15(1-s00/1000)  ~ 400

a _\(leaqn_xmn - 148
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¢} Chrcnr lm factibilicdad de las uui:

Fatas cantidades uni se Agotarfn en los siguisntes tiempou

-TBI = ﬂul..»"[.'ll ~— 43674000 = l.'.l.ll.lili_iI aftos
= = = f

Tﬂz = I]gz/ﬂz = 14671500 ¢,097 afios

T.3= un/nZ! = 200/500 = 0,400 pfos

Loa tiempoa de fabricacibn de las cantidades ﬂui sarfing

4136/25000 = 0,017 afas

Tpl = unl”Pl =
_ sz = En/Pz - Ildﬁ,rﬁnu‘n =0,029 _r-,ﬁa'a
Tpﬁ = EDJIPJ = zuuflluuu =0,200 afcs

El ciclp totrl de fabricacidn sers entonces; .
JC.F. = = Fog = 0.017 +0.029 + 0,200 =0,246 afice

Se pumde observar qua C,.f, = 0,246 es mayor qua Tal ¥ TBZ' par lo

nue estae cantidades ﬂni no son factibles,

d} CAlculo del nGmero Sptimo de ciclasa:

n =0y xCpx(1-D./P ) ﬂl 58350

— fnin ey e — 6. . _'
D 7 = Epi 22600 g7 7.0 cicloa

a) LAlculo do las nuevas cantidades L

t':l = Dl.a'nu = J‘DDD{ T = 51

“::z = HZ'/nn = 1500/ 7 .= 214

1]

Da.f"nu 500/ 7T = 71

[ =]
Q
(X

|



SLSTEMAS DE ADMINISTRACION' DE IBVENTARIDS , ' _, .
1. Intruduc:iﬁn ' : '

En los modelos fnrmuladua ‘antariormente para la. nptimiza:iﬁn de

las 1nvnntnrinn. hemos ‘mupymsta’ quu:

1__

a) Loa pudidaa ‘de ‘materiae primss o los lotas de productos tar-
minados #iempre llegan sl elmacén exactamente cuando el inven

taria de fstos se agotan, °
b) Ls tasa ds dumanda a8 cnnatantu y ae puede pradecirlm.
c) Sn pidu o au fnbrica sismpre la misma eontidad’ 'Q'

En la uidu 'Toml, 8in.embeArgo, estas supuuic1unnu casi nunca son
.vardadarss, Por ajampla, 'los provasdores no sismptes cunplen los
plazas do ontrege de laa meterias primas y sato abvisments podrf ’
causer ol sgotamionto dal inventario do Eates antes do ls llsga- [
da de los pedidos, AnSlogsmants, si la.tasa da vantms de los prp-
ductos torminadow es mayor que la tasa pravista, el inventerio -

s Sstos as agotard mntas qus los primeroa productos de los lo . ”

tea febricados lleguan' al almacén, . - )

'Duhidn s sstos hechas, 3 siampra necasarin. mantenur 1nvunturiuaih__
~de contingencias {o da seguridad) para reducir la posibilidad ds- - .
_una sventual falts de materias primss o productos tarminados. .El..°
nivel dal inventario de contingancia depandar$ bAsicamente del .
cumplimiento ds lcs, plazos de antzsga por parts,da loa pruvuedu-'
ran {materina primau] y del Deprrtamento de Prnducciﬁn [prnduntal
‘tarminpdow), da 1A magnitud de las varisciones He lg demanda y-
del riesgo da agotamiento gua quiera corzrer la: Emprusa.

Dbviamants, coma mayor sas e].inventaric da contingencia, menor
surf sl rissgn. de agotamisnto de las mxistenciss y consecuentiemen

' .te manores eerkn loa coatos relativos & lp falta de dichas exis. .
"tencims, Al mismo tismpo, como mayer sea el inventsrio de contin
gencis, meyor asrh sl costo de.mantener anual, Por la tanto, s}
problama gue tenemna que reasclver es la determinacién’ dal nivel
&4ptimp. dm los inventarios da contingencia, de tal forma qua se mi
nimice la suma da los costos d& manmioner y de los costos relntivos
a la falta do aximtosncinma, ' . .

A continuacibn pnalizaremos 2 modelos de administracisn de invena |
tnriona do matsrine primaas y cBmo debs determinarse sl inventario :
de contingencia sn. cads uno de,sllos. No crenmos qus aeca nncuan-¥,

.rio analizmar tambidn el casp duilos 1nvunturinl da- productoa tur-
minados, ya que 1o qua aerd expuesto para los inventarios de mate

- rias priman, es 1gua1mnnta npl;cnbln a los invantsrics ds produc-
tas terminados,

Analicemos inicinlments la Figura 17 y supongmmas '‘que 8l tiempo
da entreage ¥V es constante, Si 1s tesm de demanda tambifn es conn
‘tnntﬂ,lrualiznmnn un nuavo pedido sismpro Ty unidades de tiompo

! : . :
despufn dn 1la rmelizacibn de)l padido enteripr, que ms lo mismo fue -
remlizar al padidn‘-T. unidades dn tiempo .antes .que el‘invuntariu
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se agote [fu y Tp

suﬁlfijnh]liin ests momento el nivel del invean=

tario aarh aiamprslur,‘ul cunl llamaremos puntp da reardsn,

FIGURA 17 -

& 1INV,

b r

. DEMANDA MEDIA

DEMANDA HAYOR
QUE ‘LA MEDIA .

;/fnsunwnn 'MENOR
QUE LA MEBIA

o

TIEMPO

f !

Ahore bian,

[f

si la tasa de demanda empisza 8 variar,

ml terminaree

sl periodn Tr'el nivel del inventario pndrﬁ 86T Mayor O manor qua

,Q_+ o3 decir, pﬁdrﬁ ger igual » Ql
el nivel de lus inventarios podrh

r
la Figura X7}. AnSlogmments,
llegar al valor u

Debido & eate, la Empruau poedré udnptar dna tipus da uiutumas da ,

inventarion:

a) 51 e hace un pedido iguml s Qu

antes o despufis.de las T

unidnduu de tiempo,

gus al nival Qr. indaﬁﬂndiintumanta dei'tiumpu neceasario pnra

nuds esto ocgurra,
DE PUNTO FI1JO LE REODRDEN

b) Si se hsce un pedido q,

{ﬁurinblq}, cada Tr

el slstemn de invantnriau ea llamado STISTEMA

unidades de tiem-

& 02 : respectivameante {véaan

aismpra quu.al-invuntnriu 1le=-

po, de mada qua el Ilnvantario en la mano y sobre pedido reesul

ts igual a up determinado nival I

{invnntariu abjetivae), el

aistumn adaptado esa 1lsmado SIETEHA 0E EIELD FIJO DE REDRDEN,
A continuacibn definiremoe que es *inventario en la mano y 8n
bra padido® y clmo pndumnu doterminar el nivel I .
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2 Siatema de Punto Fijo dn Repordsn o . .

" La Figura 1B muestra un modelo ds punte fijo 8l cual incluye al

inventario ds contingencia. Como hamos dicho antericrmenta, la -
persona encargada de-la reslizacifin: da los pedidos ss fila Gniup
mante on el nivel del inventario, y cuando &Este llega u'qr ae

renliza un nuevo pedide, 51 el timmpo de entrega es constante,
el punto de racrden puesde sar calculado fhcilmente mediants ls

fhrmula; : : . '

ur = d'Tﬂ 4= PI=

Tembi&n pueds obasrvarso gue el inventario de contingencis g
simplementa la diferancla antire’'el nimbro de unidadas conaumidas
a un nival mbximo de demanda 'dnk;l,y a-un nivel medio ds deman-

dn}fE'. durants el tismpo de entrags Tn' 51 Tu as conptanta sl-

inventario de contingencia sa detarminaré .asf:

™ E}T ., o8 decir, [dmEx - al dﬁ;untu ;1 tiempo Tn'

Ic = {dmﬁ
: A

L INV. _ FIGURA 1B

DEMANDA MEDIA

[ 3
i P
—
[
-
1 |
I
-
I_-"
% ..
J |
Fm )
"

¥
- : W - _ I
2 VT DEMANDA MAXIMA ,
' SR N . )
| Ly o
L Tm . i) O -, TIEBPD

L . Ta-

.

Como ejemplo, supongomos gue la veriacién ds la dunun&a-brauuntu
la distribucifin qua ma musstra an'la Figura 193 : . . bt
oL . ' vl oo o oo
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{0}z
s xl
g_= 100
. . = 40
FIGURA 19 - Nz 63
~ | b (1:1%)
{re%l)s ‘
ENYI%Y
: 1. 3{5-8%)
k), ' g {31ve)
N N7AX — : . - ____,I, [1.4%)
A R TR R TR T A T A L UNIDADES CONS.
Eatnm dxstr;buclﬁn muestra lo siguiente; ' . . DURANTE ru' \
JFROBABILIDAD DE RUE LA
NEMANDA *DEMANDA REAL SEA’ MAYOR
' - HUE ESTE VALDR
220 - _ 0.0%
200 . e . 1,6%"
180 4,0%
we . o 9.6%
140 - . 15.9%
L , R

Par lo tanto, =i 1a Enp.rE.'.IE desen correr un riesgo mSximo de 9,64 de que |
se agoten las existencias, la demenda mixima a considerar ld P } serh i-

gual a 140 unidades durante Ter ¥ €1 inventaric de cuntzngen:;u SErd;

-

- d}, = 160 - 100 = 60,
Ts , -

Para 108 demés niveles de la demanda mSxime, tenemoay

DEMANDA  PROBAB. DE  INVENT, DE UALDHFDEL'INU. DE  COSTOD DEL I.CONT,
(dmﬁxl AGOTAMIENT)  CONTINGENCIA . CONTINGENCIA " AL 20% ANUAL
220 . 0,0% 120 12,000 : 2,400.
200 1,6% -100 _ 16,000 ' 2,000°
1480 _ 4,0% .BD . 8,008 . 1,600
159 . 9,6% 60 : 6,000. 1,200

NOTA: Hemos mupuesto gue =i producto t:ua_a'éu $ 100.00



" Supongamnsa shora nuﬂ.lp:amprésa ha detarainado los costos correspondien-

tas a lg felta dm uxi:tepniaﬂ Epgﬁn!ul nivel de los inventarios de can-

tingencia. Los costos toteles para cads inventaria de contingencis ser§ .

entonces:

INVENTARIO DE  COSTO DEL  * COSTD DE LA FALTA -

CONTINGENCIA  INV, CONT, DE ‘EXISTENCIAS ~ COSTO TOTAL °
120 ' 2,400 - - 2,400 -
100 2,000 - 300 2,300
Bl 1,600 1,000 - . 2,600
60 © 1,200 . 2,000-%" 3, 700

Y la grbfica represantetiva da estos cnatpé ser{s lp siguiente:’

el COSTO -TOTAL
: 3 MININD % |
= A 0STO DEL INV,
| \-DE CONTING..
2000{ _ :
. b | _| -
1500 ' A ; |
! COSTO DE LA, ° , .
| . JFALTA DE ) FIGURR 20 -
e l /ExzaTeutus' | )
i o ' . L . |
- 500 ' I .
o I [
‘ i e 4 . L
50 .80 . - 100, © 120 INV. CONT,

Podemos observer an.el cuadro ¥ en la grﬁfi:a,-que el .cnsto-total .mini-
mp’ carresponde & un inventario de centingencia igual n 1GDuﬁidades;:Er'

costo totel pasrs ests inventaric de cantinoencia es-§ 2.300.00.__._ __.. .

bl

Sistemms da Cicle Fi]n-de Rsﬁrdag'

La Figura 21 musatra un aistema de ciclao fijo de’ reorden y cbmo sw, du-;
termina lo linea rnprnauntntiva del inuantariﬂ an la mano y Bobre pudi-
do, el cuel:en simplumuntn Lp mums ‘de las axiastencias de la Empresa mbs-

—— 4

1n cantidad ya peadida’ al provesdor (pedido pnnd:anta]f €1 valnr mhxima . -
de sata 1ines llemmramos inventario objetive-(l ). ODbrnérvess qua pare no

complicer'ls gr&fica de l3 Figurs 21, hsmos.considerado.unn tssp dn do-
monda conetante, ain embargo fats pndrﬁ pbvismente sex variublu.

En la Figura 21 pndumuu obsarvsar lo. uiguinntnl

a] El inventario an la mano [sxistancias) .aath representado por la 11.
naa Gontinua, El inventsario an 1a mano y aobres pedido osté reprosen-
tado por le lfines discontinun. ' :



b)

c)

d}

)

)
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El inventario de contingencia sa dotermina ecogmo sigue:

I = (d., - d)
c I‘uﬁx T' + Tr

El nival m&ximno del inventario an la papo.y sobrs pedido (inven-
terio objetivo} aerf:;

Iu =,1= + d.Tn + d.Tr = Ic + leB~+ Tr]

Cumndo llega 1a cantidad pedida, la lineca del inventario en la
mano y la linea del inventario en la mmno y sobre pedidoe reaul-
tan idénticas. )

Fuuatn qua &n oeta ejemplo T (.Y conatantu y menor que T ’ nun=-

ca hay m&3 da un perdido pand1antu.

‘El tiempo entre la realizacibn de dos padidos consecutiveos es -

gual al tiempo entre le llsgseda de doe prdidos consecutivos fni-
comente cuando T es constonte. EL purindu antre la rerlizacifn

da dos pudxdus nnnnncutivns LY. llnmudu Euriudn de reviei&n (T }

FIGURA 21
. INV, INV, EN'LA MAND Y SOBRE PEDIDD
. ' . I
1. { ¥ o
“FoIuv. EN LA w.  DEMANDA
. . KAND ) M - MEDIA
. " A \\\, N
- !
N |37,

A A e e W e — .........._.?
-
—— - —---— L W W -"
FJ

d.Tq .
d
. DERANDA MAXIMA b E
. \\_E- - |
F Ty %1 Ty . TIENPD ..
:L Ta } .. ? . Ta .Tr_ ﬁ.



Heche este anflisis podemps entonces rosumir el procedimianto pae.
ra la utilizacién de los sistemns de punto fijo y cicla fijor

S5istema de Punto Fije: - _” . :_

an) Determinar 1a cantidad éptian Q..
b) Dsterminar ol inventario de cant;ngeqcia;_lc = {dmﬁx - d]T

€) Determiner el punto da pe=dido ur = E.Tﬂ-+ 1

d) Pedir la cantidad q, siemprs qua el nivel del inventario ileque

A Q.

Sistamn de Ciclo Fijo:

a) Neterminer el perfodo de revisifin., 5i gueremos que el pedido mp
dip Aanual sea aproximadamente iqual n ﬂ , =21 periodo .de reviaifn
tendrs que sor iguAl a T .

b) Dmterminar el invantarlo dalcunt1npnpcia;”1=== {dmﬁx - d}TH . T,

c) Datarminar al invqntariu nbjuti?a: 1 =1+ E[Tr + Tél'

"d) Checar las existancias cadﬂ.Tr unidades de tiempo. 5i suponemos
qua 1 son las ax{istancias y FFI loe pedidos pendientes, debemos’
antnn:ua padir una cantidad Q = u;f'l' - F [*ﬂ 1

Cuando el tlumpu da sntregn Tu &8 mayor quu =1 perfioda de ruvislﬁn

Tr' al prncud;mlﬂntn para ambos sistemas seris xdéntxcn, 5in emba:-

go a8l wvalar de Qp serS (véase la Figurs 22):

0. = 1_+ 3T -T)

r

- - FIGURA 22
4 TNV, '
..{_. i
.-g-= |I
- H
d‘Tﬂ :
7 1
d.Tq |
- t
HER?‘J
r o A=
E te
) Yo ' TIEMPD
T © 'Tp ' -':E
v ' N

'i - T a - .
(¥) 5% o % constants y manor nue T, P, 3exf siempre cero,
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Aunqua #1 prucadimluntu pﬂru Bl Elﬂtﬂﬂ!du ciclo fijo sea idéntica ,
vale la pann conocer la grifica cnrreqpnndzuntu (Figura 23). En _ella

1NV,
4 g X |\ ™~ = Iu
) I "\\ : \n“ ] "‘\
N"\ T I / \ 1 ‘\\ : ‘\‘
: : IH EH N . I Y 1 S
oL g kA HAND Y ‘*,_ : T '
~ . 1 SOBRE PEDIDD’ ~ . S
K SR TN INV, EN LA, ~~
ki - MAND -
lt d.T; . .t \
&
i | . :
} oy | . 1 i I
l t i [} c
l o E | -
' Yoot | TIEMPO
t b .
‘ !¢ Te J4 Tx J
L 3 Tn ' 8
]

&
.

s

padamas observar gus el ;alur dal inventario objstivo e&s sl mismo,...
(1= I_+ d {7 -+ 7T} y qua tembifn se debe pedir eiempre la canti-

dadln = In-- I - Fp’ enda Tr'unidadeﬁ de tiampo. Ea importantes re -

9pltAr Qus Bn estes ceso FP nunca serd iguml a cero’'si T; 88 mantiene

f

mAyat quu T "

En las prbximsa phginms pressntamos un ejumpln ‘numbrico sobre los ais

tomas de punto fijo y ciclo fijo, . . .
. . 9 {- ‘. 1



4, Ejemplo numbrico ds pistomas . ds punto fijs y cicla fifo

Eﬁ uns amprasa deda e calcularan lua's?guiuntas daton;

- Euatu'dutmnntunﬁrl 20% al uﬂﬂ- ‘

- ‘Costo do preperacibni § 20,00 S - -
- Demanda semanal madiss 120 unid !uamanu '
U Precgin da le materis prime, § 50,00

~ Inventario de contingancia Sptimos 100 unidadaes
- Plazo da entregs del proveedor; 1 suﬁanu - -
- Na, ds diss laborables sl efic) 250 (50 semenas de 5 dies).
Determinars ' '

a) Todo lo gue asa necasario pars que la smpresa pueda util1zar un
uiatuma de punto fijo que cunduz:a s costos minimos,

b} El costo anual ds la politica del apartadoc a),

c) Toda lo qus sea nucuaariu para qus la smpresa pusda utilizar un
aiatema da c¢iclo fije que :nnduzca a un pedido medio snual apro-
ximadamants igual a Q .

d) El coeto anusl del siﬂtﬂmn del apartadn c).

6) El inveantario mlximo-en la meno ¥ sobre pedido pera un purlndq da
ravisibn de 2 aamanas.

f) ‘£1 coste enuel qus corrssponde a un perfodo de rnviuiﬁn de 2 sg-.
manas, -

.S0LUCTION, _
Inicisalments calculamns el costo de nantannr on pasos pnr unidad pnr
afic y la demnnda nnual: .

e, zni * 50, 00 = 10,00,

/ D =120 x 50 = 6,000 unidedns al sfo.,
s} La tantidad &ptima smrki .

= {2 x zu x 6,000/10 = 155 unlduduu
E1l Ualur de T_ uall* |
S ='q, /0 = 155{5 000. afice -1155 g Eﬁﬂfﬁ Uﬂﬂ dia?

ﬁ = &, 5 disa

Por lo tuntu, Tﬂ = 6.5 disa ¥ f 5 diau, ‘o see T < T =7,

Finalmentn, .ol puntn de rsordsn aurs dedo pur:

L

Qp = duTp+ 1,5120 x 1 + 100 _ L

Ur

"

220 unidades,
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Esata informaci&n am suficientes para la utilizacifin del sistema de
punto fijo: siempra gqua sl nivel dal 1HVantar1n llegums a ur 220 u-

nidadea, la empresa hard un pudidn du Q = 155 unidades,

b) ELl costo enual marh dado pors

S

Inv, madio x L + No. de pedidos x Cp

CTI = IMud, X En + Hu X Ep

£l inventsrio medic serh:
Imad. = 1c+ QGIE =100 + 155/2

Imad. = lTT.ﬁ unidadae

‘N = D/Q = 6,000/155

K
o

39 pedidos ml mMo
Por lo tanto:
CT1 = 177.5 x 10 '+ 39 x 20
"CTI = $ 2,555,000

¢) El perfodo de revisifn qus conducala un padida medio snual aproxi
‘..madaments iguel a ﬂn, a8 Tn' o eea 6.5 dips, Tomamoa 7 dias, Para la

utilizacifn del sistema da ciclo fijo ea suficiente detarminar el wa
los daluf

I+ 0T +7,)

ey
n 1]

100 -+ 120(7 + 5)/5
I _ = 188 unidedes

Por lo tanto, ceda 7 diam la empresa chacars sus BKlEtHﬁElﬂﬂ I, ¥
pedirh la difesrencia § = 288 -I ~Pp '

d] El inupntarin media serf;

t

- = [120
med, = I + d T fZ 100

5] x T
2

Imnd. = li4d

;l nimerc de pedidos sl afio qua corresponds a un porfudo de revieisn
de 7 diee ser&;

N w&'_ru nr--u'uzu-sl 7

N = 38



CTI = 184 x 10 +236 x 20
CT1 =§ 2,560,00 ;" - R

Obadrvasm qua ugte coato om liguramunt- maynr quu sl costo dal ﬂpﬂr'
tado b), ya que hempa mdoptado un perfodo de revisifn de 7 dias an
vox ds 6,5 diss, gue as sl 6ptimn. . :

#) Pussto que BN BEtm casog T.- 1l samana ¥y T = 2 gsemanas, e.lancea
Ta< T E1 invuntarin mEximo an ‘la mano y anbrn pudidn serft

i
u

1.+ 4 { T+ T, )

-
!

=100 +120 { 2+ 1 1}
1 = 460 unidodsn,
f} El 1nvuntariu modio cnrruapnndinntu aarE:.
Imud"-:-_]_ﬂ-i-rd /2 = mn + 1zu x 2;2
Im';; =" 220° unidades. . . :
El nﬁmnrnfds pedidas 91 afia guré;:
- N = b/d.T, = 6,000/120 x.2 = 25
Por lo tantos . -

-CTE = 220 x 10 + 25 x 20

CT1 = § 2,700,00°

Eiblingrafla:
-E 5, BUFFA - Siatﬂmas da Prudunciﬁn Invuntarin: Flanunciﬁn ¥

Control



5, Sistemas de Punto Fijo v Ciclo Fijo con Tiempo de Entregm
"Variasbla, ) - '
'Cuando el tiempo de entrega dal provesdor ea variable, podrf uti-
lizarse =l tiempa de mntrega medio {T ) an todss las fSrmulas de
los aintemas de punto fijo. y ciclo rijo, excepto para sl cllculo
da.los invantarios de contingancia, ‘.

Le determinacién da loa 1nu=ntar1us de contingancia requirs la da

finicién dm la distribucifn sstad{stica de las cantidades congumi

das durante el tiempo de nntrega [quu A variable), Pare msto pn-f
domes adoptar dos saluciones altarnativas:

- a) Registrar las cantidedes Eunsumldns durante los difercntes tiem
pos de entrege y conestruir un hxstugramn camo Al nue se mumssira
.a continuacifing e

} FRECUENCIA

FIGURA 23

L T

CANTIDAD CONSU=

) X t_ :
i S dngy " HIDA DURANTE T,
‘, Donde: X = cnntidad madin cunsUmida durante T
T " 8 = desviascifin’ matbnder o
dm&x = demanda mﬁx;ma que depandard de la prnbabilidﬂd

escogida de gue ocurra-una falta,

Cuando mata distribucién gaa normal, podremos enionces utili-
tar las tablas dme la curvo normmel pars determinar la deman-
da mbxima correepondisnte s cualnuisr probahilidad pru-ustahlu
:;da.

‘Una vezr que d mhx haya sido determinada, el inventsrio de con- -
tlngunc1a garf igual = d mhx " X, camo anteriarmenta,

b} DeTinir las distribuciones de las variahles "demanda® y “"tiem
po-do entroga®™ # travfs ds aus estadisticos;

d
5
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La diatribucidn de las ‘cantidades consunidas duranta el ticm

pe do entrega tendrd entonces las sigulentes caracteristicaa:
. r = "

Media = X = &%,

- 2 2
1 Degvipcidn = 5 = Ste + Sd

AFUNTES DL MRF

donde Sta ¥ Sd deboan expresarse de la misoa forma ¥ Sd debe
correaponder al tiempo de entrega medlo ?;. Por ejeapla: ) y

= 1,5 semanas

| -

a
d = 200 unidades/aewsna '
I = E.Eu = 200 ufs x 1.5 & = I00 unidedes

. ING. RICARDO YIDAL VALLES
S, = 30 unidpndes/senans = 30x{1,5 8/¥ls = 37 unid./1.% =, ’

Ste' 0.1 semanae = 200 x 0.1 = 20 unidadea

'8 - y 372 + 20° "= 42 unideden

Fuevament#, a¢ escoge una probabilidad de que tcurrn una fal

4

ta des exlstancime, se determina la 4 ., corrsspondlents y i

ODEFARTARENTO DE JNGEHIERIA INDUSTRIAL E IW¥EE-

nalmente se determine el inventario de cnntingenc}a madiante T1GACION DE OPLRACIONIS .

la diferancia Ic = ﬁﬁﬁx:' I

. JULIO, ledo
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Filosoffa de la Administracibn de Hanu}actura.

En toda eppresa 13s metas mds elentn}ales en térming de ohjetivos con-

tralables, son los siguientes :

Ao - ltilidades Wetas.
a. Nivel de Seryicio a Clientes.
c. Manejo de los ACtivos Clrculantis.

Estos tres objetfvos podenos decir que deben formar yn sisteqa de fuer
zas en el espacio en equilibrin. En la Figura No. 1 se hace una repre

sentacidn de Tos mismos:

R LTILIBADES
. NETAS

MNIVEL QPTHIZAL
1N
OE SERVITIO ) IDE CIRCULANTES J

W SISTEMADE FUERZAS EN EQUILIBRIO
_ FIGURA No. 1

Si observamos el término enumcrade en "C*, nos estamos refirienda a los
inventarios en todas sus fases, es decir ; inventaries de manufactura
y final. ¥ 5 relacionanos esto con el términe de Servicio a Ciigates,
?Emus que¢ se requiere de un inCremento del aivel de inventarius.pur otro
lado, dadas las condiciones de mercado en I; mayoria de.lus productos

parz Incresentar utilidades hay que fncrementar ventas, Jo anterior tam
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bién significa incremente de inventarios; sin eobarga gurge de ipme--

diato una gran contradiccibn, ¢1 {ncrementar utilidades significa la
mayor rotacién de nuesiros attivos circulantes, Yo que significa los

menores fnventarios posibles. Por otro lado, rara es 12 empresa pibli

ca o privada que cusnte con recursos ilimitados, por lo cual existe un

coste financiero en e1 mantenimiento de los ya tan mencionados inventa

rips, por 1o tanto, pur esta razrhn, ya que :] negncin de las empresas
sanufactureras es ¢l de producir bienes ¥ no el de financieras, es tam
h1én nectsarin reduc{r inventarfos. ]

Es normal ofr en tuda rEuniﬁn de los consejos de adminfstracidn, cufl

es 1a situacidn de los ipventarios y 1as respuestas siguen genersimen

T te el patrén de :

A Los {nventarios suben pgrque las wentas estén subfendo, &

B. Los inventarios suben pergque las ventas gstén Eajandn.
ENTORCES, ZQUE £S LO QUE KACE QUE LOS IWVEWTARIOS BAJN.:.?
Usualmenta, las direcciones comerciales en gereral se gquejan del pobre
nivel de servicio que dan. Lo aﬁteriyr es parte del circule que el -

autor George W. Ploss] 1lzma el Circule INSAKE {Juege de palabras en

| ing}és que significa insano y que se' forma con les Iniciales de INhven

tory to 5Ales to Net Earnings, © sea ventas, {nventarios y utilidades

. netas); es decir constantemente en las empresas @~ e5td eo el Clrculo

Insane de altos inventarlos, nivel de servicio y la bisqueda de las utl
Tidades.

Histéricamente, 1a primera irlenciva de un sisteoce o control de produc



161

€ién fue durinte 12 revolucidn fndustrial al pﬁner sequidores {ex-

peditadores), posterigrmante fue ¢l hacer cargas de miquinas con

"Taylor, que fue perfeccignado por Gantt en sus diagramas de barras.

Posteriormente Se siguié con Jos lvtes econbmicos {EQJ) ¥ a partir

- de ahT 5610 se ba dado varizciones sobre el misco tema, hasta 1legar
.4 técnicas de fnvestigacidn ;e operacifn, cayendo en errores tam £a

fwnes como los que enlisto 2 :untiﬁuaé&ﬂn‘; S

AL 5§ un poce de seguimiento es buenc, poner mis es nkjur. La
Fezlfdad es que ¢ seguimiento por si solo ng es 1a respues
ta. .

B. ° Pard terminar trebajos a tiempo lo mejor posible et tniciar
las in eds pronto pusfble. En estz afirmacidn se pierde de
vista la capacidad de planta,rel balancer de la misma ¥ la
mang de abra disponible. _ I

z. Si ios tiempos planeados de produceién no son suficientes,
hay que incrementarlos. E;ta francamente es suicida: lo im
portante &5 planear y programar y controlar; para quitar o
prevenir 14% causas que originan demhras.

D. ‘Lo mis imporiante es cargar-al miximo Ja planta. Lo ante--

rior es ptrs manera de complicarie la vida ya que lo mis im

portante es establecer un fluje continuo } ) 10§rar un con
gestionamiento, )

E. 5§ se tienen cuellos de botella, ya sea una miguina o en un
process, reduzcan el tamafio de los lotes,

Esto tﬁmbeﬁ €5 un error, ya que se llega a cambios excesivos

" Un sistema Integral de control de manufactura estd compueste de @

1.

de herramentales, tiempos poidivas altus por jpicio de lotes,
ctc. Hay wna serie de opoiones cowo: MAquitas, Procesos Al-
ternativos de Manufsctura, ete.

F. Si.e:iste altos tiempds perdidos por herramental, ausente el
tamafia de Jos lotes. Lo anterior también va en contra de la
capacidad y balanceo de 1a planta, necesidades del mercado,
atc, | . -

&. - 54 hay paros por falta de waterial, $ncremente los lotes de
sequridad; False. Hay una demands dependiente y pirz inde—_
pendiente; hay que balancear Tas netes{daqgs.

H. Coty no hay materidles para unas paétti. hagan partes de io
ﬁue haya mzteriales: Fa!sn. Hay que balancear Ii‘prﬂducciﬁn
lo que se necesita es‘planear. progrgmar ¥ controlar lgs ma-
‘teriales en mezcla, cantidad y tiempu:

Podrfamos seguir, sin emharéu. las accignes anterigrmente enunciadas

dan yna Tdez muy clara de T2 toma de decisignres Incorrects en 12 Ad-

ministracién de la Produccidn y que son tipicas en la-vida rea:h

Para resolver o anterfor, voy & veler a citar al Sr. Plossl.

-

AL . El responsable del sistema debe hacer planes realfsticos den-

de balancee 108 tres objet{ivos bdsfcos en conflicle.

B. Hay que medir constantemente o] avance real vs 1os planes.
L. Cualquier desviacibn sobre 1o planeado debe ser reportads de
inmediata.
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Los clementss anteriormente gnmmerados son por demds sencillos,
quizk de ahf se de;prénﬂa lo complejo que resvlta el manejo de los
inventarios, su uperaéiﬁn es un sistema dindmice de alta sensibili
dad, es decfr, Ta mis minima variacifn de cvalquiera de los ele--
pentas que en =113 intervienen, interactian de immediato con gl
reste de tos componcnies del sisie:a tauvsando Tas varfaciones que
todo pundy quiere evitar,

-En 14 Figura Ho, 2 se puede apreciar de up: manerz grifice cimo es
tin relacionados todus los elementos que integran el entornc de la
Adminfstracidn de la 5ruduccfﬁn, & mejor dicho, de cuntruf de flan:
factura. . )

Tedos son 1gua1nen£e inpurtanteé. ¥ sean :
A. * Clientes. . -
. -
. Proveedores.

:_E. IEmpleﬁdos.

" 0. . Inversionists,

£. E) Taller {la fébrica),

F. I Los Almacenes,

G.. La Adminlstracién. .

H. La Enm:r:ializaciﬁn

Todos necesitan de

A, Plancacida.

B. Estrategia,

o anunrfmibntﬂs.

"rih

——— A . - o

FIGURA No. 2

CLIENTES

. EL ENTORMND TOTAL G .5 ADMINISTAAC DN
! ' DE L& MLHUFACTURA
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0. Accibn.

La pregunta &5 pues, cimo se dfbe llevar a cabo la inLeraccifn de

estos elementos aquf envmerados,
La respuesta estd en los siguientes puntos, los cuales ;e verén-
Aplicados en el ceso-prictico que sé discutird en los siguientes
T-capTiulos ¥y que son : -

v

A FronSstlco de T2 Demanda del Mercado ¥ en Particylar
tleestra Participzcidn del Mismo, ]
B. Fiane&ciﬁn de los Ipventarios.
1. ClasTficados p;r arden de importanc{a ¥ por tanto,
grado de contral.
. 2. Flaneaciﬁn‘de prieridades, es decir, el cufindp y el

0 EUlﬁlnrrESpEClﬂ & Gué ordenar.

3. Pronasticanda las inventarios, en todas sus varieda

L

des, es decir: wateria prima, en transito, en proce

-

50 ¥ producto Lerminadp.
cC. Planeando y controlanda la cépacidad. es decir: capacidad

de planta y de mano de obra.

a. - Controtands las prioridades  :

1. Programando y reprogrenands,
2z, Cargando los talleres o lingas de produccidn,

A, Expeditando y despachando.

Oebemos obscrvar que los elementos que fnteyran este sistema son
aplicables z cuslquier tipo de industria ya sea seclor privads 0
del oficial y afin es mis & cvalquier tipo de‘prnductu,-prnceso. o

teriales o tipo de organizacidn, es decir, es de aplicacién univer-

sal.

Desde lueqo, hay gque adecudr 1os elementos de 1a condlcifn particu-

lar coma 1o podremos coaprobar en 1z aplicacidn de esta teorfa en

“1os ceplitulns subsecuentes.

Para lograr ] control que se estd buscandy se requiere de lus 3i-

. Buientes elementas

A. . Metas Realisticas.- Este 5{gnificu; pronfsticos veraces,
5rugramas de prnduc:fﬁn factibles, niveles de inventarios alf
canzables, firme conocimiento de 1a verdadera capacidad de -
planta y niveles de servicio adecvadas.

a. Las;ﬁetas_deben ée tener determinddas sus inie{anqias. de -
£a1 panera gue sea pesibie adminisirar por excepcibn los evc%
tos que no estén bajs control.

cC. Kedicidn exacta y 2 tlemps de las desviac{nnes iign}ficantes
del plan [nos referimos a las ﬁue s sa1en.de las tolerancias
pree;}ahle:iﬁas}.

o. Inmediata comunicacion de las desviaciones al responsable co-

rrespondiente para 1a toma de acciones correctivas.

E. Respuesta efectiva ¥ répida.
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fomo & desprendc de los enunciados anteriores, no hay nad: gue sca .
' Fundamentos Yedricos del Sistema Mup. .

avtomitico, £3 decir, se reguiere de fijacién de; paraneotros, pall ,
ticas y res;:un.sabi'.rlidades determinaciin de esferas de accin y de Antes de entrar al detalle en 1a presentacidn de Tos fundamentos tebri
ser posible, de mecanizacién de los datos. Pero en Gltima §nstan €os de] Sistema MRP, debcows dejar asentado algunos Hnﬂﬂit:*ntl:_ls bigi-
cia, seré el individuo el que tooe.las decisiones en base a su expe o .f"“‘ . . ) ;
A, . La preseatacifn se v a hacer, refirifndonos & una plancacify a

riencia y & su criterin, p-‘.':r- ello se reguiere de administradores pro X
Fesionales o un sTstema de manufactura discreto, {es decir, lo que contrasta
" Por (1t1mn, s§ analizamos & fonde todo lo axpuesto en €] presente ca _ ©on uR proceso continug, ejemplo : embotellado de Coca-Cala) _
pitulo, vercmos que estamos hablando de un sistema de informacifn,’ . B. 7 Mo es necesario contar con una computadora para €] establecimicy
es decir, no hablamos en esclusiva de materiales, ni de miquinas, ni (o del sistema, se puede fmplantar y operar manualmente y una
' vez-dsimilade es reconwndable mecanizarlo aunque no es indispen- ,

de ;ﬁmems estadist{cos, es da todo esto y su entorno econdmico, so- - . ] . _
_cial: etc., es c‘r!ECi-r:' una vez -nis tstm51hab1andn de un Sistema de ) P _ - sable. o . ) .
Inforsscbn. ) - . ‘ . . . . La figuralnil:leru 3 representa de una sanera e.tqumif.{u entre las fa-
: : - N - T oseg de _ T . K . .
: . E . . Lo . Y Plinea:iﬁn._' ‘ -
' T, B Cemtrel,. - o e ‘
. _ ' T 6. Ejecucibn. ' ' ~ S

fhpezaremos por describir Ja fase de plancacidn y a continuacidon se 3-

Cmalfzard 1a fue de control y de ejecucidn: sin echarge, requeriretos

de defm*ir antes alcunos conceptos fundamentsles. '
" Definiciones. | ] . .
.ﬂ Tipos de Inventar{os de Manufaciura.

v I ) C 1. HKateria prima en aluacé:,
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Conponentes Semiterminados.

Corponentes terminados.

- Subensambles.

Partes en procesa,

Subensamblies en proceso.

behemos hacer natar que 105 productos terminados as¥ como refacci

nes 115tos para embarque no 500 parte1dé los inventarfos de manu-

factura, aungue en la administracidn total de inventarios se les

dard la {mportancis que requicren.

La administracidn de {inventarios ‘requiere da lailsiguféntes fencit

nes ¥ subfuncieones :

1.

Planeacién.

a: Polftica de fnventarios.

b. Planeacifn de jnventarios. - '

c.- Pronfstices. .

Eansec;:iﬁn.: : : '

a. QOrden de accifn pusitliu {poner ¥/a {ncremnfntarl

b. Orden de accibm negatfya (decramentar o cancelar)
Almacenale. " . .
1.  Regibo.

b. Lentrol fisice de{ inventario.

c. Contabilidad de inventarios.

Dispasicién. '

2. Disposicisn de absolete y del desperdicio del proceso.
-~ - - . ; _ ' '

- -
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b. Enviar al Almacén de Productos Terminados 105 pro

ductOS en process que se terminen.

Se debe hacer natar que la 1lamada “Administracién de In-

ventarios®, en este glosarie de definicioncs, ne contradi

-

ce el cnnceﬁtu de “Administragidn de Manvfactura®: sale
IR S ’
que por Tines explicativo: fue separado.
Uemanda Dependiente y Uemanda [ndependiente.

in e) andiisis tradicional de los faventarios, 1o usual es el

de examinar los atrfbutos individuales de cada componente del ip

ventaric o de cada grupo, tales como: costo, demora, uso histde-
rico, ‘ate.; pero en general ng se analiza ia "naturaleza” de la

demanda, desgraciadamente o afortunadamente esto es fundamental

. ' - 1) . . .
Fara el zdecuade manejo de Tos inventarios dentro de espectro to
o, - - .

‘tal del M R _F, -

‘1.  bemanda independiente es aquetia de los elementos del iaven

" tarfe son indepbndientes del resto de los componentes dal

mismo, por tanto es necesario gue sean prongsticados.

- 2. Demanda Dependiente se refiere a los elementos del {nventario -

*  gue son dependientes de la demanda de otros elementos del {n-

ventario,

La Demanda Dependiente puede ser de dos tipos que som, respec

: tivamente : harizentz] o vertical. La pricera es la de ague

1los componentes que se le agregan al producte final, como

accesorios, ejemplo: radio a wn auto ¢ rines de lujo; la se-

gunda es cuando Yos camponcntes son necesarios para la inte--

e
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gracitn del products flnai, ur ejempio a5 prespntadu en la

Figura.Nn. g,

En un procese de manufactura la materfa prima } 1a mayorfa

de los companentes de CﬂonﬂISﬂn sujetu; a la demandaz depen

diente, pues son necesarios para la integracidn vertical del
- producte por supuesto que el restn.de las cemponentes de com

pra serdn Integrados al producte fipal Hnrixontalmente come

accesgrios, y por o tanto, tamb{én 5us'reque;imientus serdn

calculados. ;

tn funcifn de estas definiciunest nos encontrambs que sola--

mente los productos findies deberdn ser “Pronosticades®, ¥

que por 16 tanto, los requerimientes de : materia prima I'
‘de los cumpnnentes de compra, serEn ca1¢u]ados. To anterier

: modifica radicalmente el concepto de “puntos de reorden. lo-

tes econﬁmicns . etc,

La Figura Wo. & nos sirve para eJempIifrcar las re1aciunes

qua existen entra: materfa prima, partes EEmitErninadaS

T

*partas, subensamb]es ¥ ensamhies que se definfercs cone di-=-
- versos tipos de inventarius de mangfactura.
Demanda Agregada.
Un elemento adicienal a considerar on 1a <emanda, es su relg-
. tiva uniformided o continuidad. Esi. pucde sequir un modelo
predeterminade. {relativamente fijo a traves de una temporada)
o una distribucién :ﬂtﬂimente;a]eaturia. £1 punte de recrden

N -fdmusd. se presta - Zuafribuir a fnflar los inventarics, ya ~
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que en funcidn del punto de reorden debido a lead times,
siesare se requiere de tener “en manc™ material en sus
diversas pasds de manufactuta. sin tomar en cuenta los
volumenes He produccibn, Ta‘estructura del producto y su
secuencia de manufactura: La Figura lo, 5 ejemplifica -

este concepts a) anal{zar Ta demanda de un producto final

complejo que puede ser para este ejemplo la caja de veio-

' H
. - cidades y un engrane de 12 Figura Ho. 4, en el caso de que

1a caja fuerd el producto Tinal bajo las siguientes consl
deraciones. o .
4. Cuando es requerida una orden de produccidn por ca--
Jas, E;tas son producidas en lotes,
k- Para cada Tote, de gn{pe se requiere un nimero dade
de componentes gque son demandados en una soia ocasién,
t Hay veces que esto-lleva a los conponentes abaje de $u
punt; da reordeé; ;stuiucurre a fipes de Julio. En
. ejemnla, 12 &edanda de Tos jnventarios del producte fi
nal y €1 de Yos componentes,, muestran una marcada des )
continyidad, el p}pmedin de 12 demanda o5 considerable -
ménté alto en comparacion con la convencional proyeccifn
de una mitﬁd del reemplazo ngs el lote de sequridad, ¥1
. gue ] punto de reorcen es presaturo d las futuras nece

cidades, Tlevands a inventarios en cXcess, .
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El feafmeno de demandas discnntir.uas flustra el pruhlwa de
“el adecuvado mangjo del tiempn dr. lus requtrimentus . En el

ejemplo se wuestra grificamente que 12 demanda es continua,

PUNTO sblo sufeta & una varfaci6n aleatorfa y que por 1o tanto siem
B DE [
Ponen 'LL_| REQRDEN pre es necesario Lener *a mano” un inventario en todos los nf

ca que a cada nivel existird el tu_lai'in de 1ote adecuado en gl

ti{empo correcty ¥ A0 bajo un patrén fijo de reorden.

- E F M A M o |
t t :r ' 1 t 2 1 A veles, ¥a quo en cuanto ei inventario es agotado, debe ser re-
an i . -
« _COMPONENTES DEL ;!ﬂoﬂl_,l:fﬂ FINAL :. empiszado, {ndependientemente e su conswmd futuro.
POCAS GARANDES DEMANDAS DEPEN, | I
. L ) DIENTES I ‘Cuando se manejz el Concepto de demanda dupendienlﬂ. los dife- .
1
: 2 ! rentes pasos de fntegracidn son calcu]adns ’ 1o r:ual signifi-
1
A
i
|
|
|
I

MATERIA PRIMA~
POCAS GRANDES DEMANOAS D-EPEHCI.I'EHTES

D - . '
En la Figurl anerﬂ 6, &1 acern 001 que se Compra por tongiadas

o por mebros, sa ut'IHza. para prnducw dos tipas de forjas que
-i. 5u vez 5e utilizan para producir cada-una das t.'ipm. de zafas

Zl-L‘de ve‘lncidndcs.

i letra 0 sTgnifica desanda, Ta P significa produccibn. Se' -

. mestran seis pzr\'o-dos futuros. Bado que en cada cnja e necesi

' - tz slempre una forja, en funcibn de la produccu&n de 12s mismas,

P :x,,/, T T S - s “se‘puede "calcular” la demanda de las forjas y a su vez, 1a canti
/.,/ A /" f'/ . ) /’/';/;'rj///‘r. é _ - . . .
/f . 7”:? Co W .- dad de acero GO debe ser calculada ea funcidn de la produccifn de
A _- a_.- y . .,“ _f.' . o Tt .
. L {'//I//?'.'/'/""'/ //;/;/ ,//‘,’f " 7??"{ o las forjas; para facilfidad de cflculc, , ha supuesio que Para ca
.- -2’ i -". 'f-.. i .'.!- [ -
‘4 Vo ' /f , ot :/.af/ AP A .+l da forja se requiere wna uvaidad de acero. .
; PRV O Lo i
A ' ‘ AT LT e AR )
/ ’ /’/ / -"‘f;' - el <PUNTO " -, la demanda de-los productas fipales se Muosird en cantidades wni-
TR T —— DE . o ) ,
"f’:fz/ // ..-"“" /— ,j///f -;{ ,, V4 _"I ,'!';'/_:,‘.f- ;’;mm1 « - " formes en volumen ¥ 5I%..52 muestira variacidn gq'!“‘li demanda respec
. A L 3 . o I N L . I ' i ". i} ) . " ’ |
: '- SR ] ] i i ' " ' £ to & Ya feche o su8 ion vequerfdas, Desde Juego, que s téorico

A - L ) .I-"-.I1 a 1i.‘

L
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el ejemplo, pero a manera didictica sirve para ejemplificar lo _
Lo que daba origen a2 Ve firmwia':

que s& quiere demostrar. . . .
: - ’ - : - g+b-c=~d .
Las forjas son producidas desde luego en lotes y en este ‘caso, . . . . .

. ¥ donde se ;;resantaban casos como los sigufentes :
12 materia prima es comin a las des forjas, lo cual es bastante - -

' . ; En mane - . . 45 . 3 45

tfpico-d?du que la Eftandatizaciﬁn,ﬂe materia]fs egjLna pricti- ) Urdtglﬂa; 10 .. 15
€3 Livaon y Iprioritaru. . . - . : - ", Requeridos - 0 . 0 :

‘Del estudfo de 1a Figura Ho, 6, podemss apreciar que 12 demanda ' Dispuﬂihl!i- . 5 . . -0

para el acerg 00! es mis & menos constante. ¥ que puede manejarse - . . ..
En el primer caso exi{stiria un sobrante pars futuras necesi-

aln en Jotes modulares ¥ que su comportaniente no tiene nada : . ‘ )
’ que dades ¥ en el segunda, existirfa Talta de capacidad para cu-

ver con 1a demanda de los productos finales per 1o que hace 2 los. - . v
- : brir requerizientos. : . s

volumenes, Si usiramé; una demanda estadistica para pedir ) - L
i ¢ P 81 ace v Sin embargo,.ls Informacidn de que existe un s?hrantl o que

ro dependiendo directamente de 10$ requerimientos de Jos produc - ' par
£ ak tas tenemos un faibante ng son seficientes, 1o realmente "imporian
5. i

finates, tendriames medio’ '
» tendrfamos un promedio de 1F unidades para cada Perfndo. . . te es ademis del "qué" y el "culata” es el ':uindo:. e decir:

1¢ cual na serfa real, _— : . - i
’ ) v . Cuando debe ser completada una ordeq.

! ! .
. Cufind¢ debe 1legar una orden.

r -

Progrémaciﬁn dell"[e:npo'.+

La programacidn del tiempo adicigna-una nueva dimensifin al control -
’ ' Coindo debe ser satfsfecha la demanda,

‘de 1os Ipventerfes, Tradicionalmente lo Onica que era asociado con

¢l cilculo de materiales era el "qué” y el "cviinto®; sin tomer en . o Cusndo deberd 1a orden de reposicidn ser completada.

.cuenta que sorfa el futuro. tuindq deberd ser p] embarque,

'an_*mtnente se consideraba lu:s siguientes elementns : Eui_ndn serd lanzada la ordea de produccidn.

i Cantidad en mano Adicionar el elemento tiempo al control, ocasiona un mayor -

"

tosto de operacién perc se transforma en una mejor operacifn

2. fantidad ordenada. . . ) N
3. Cantidad requerida. - ' : .2 al dar respuesta 3 las preguntal Olvidades dei “cuinde”.
4. Cantidad disponible [para futuros requerimlentos} F. tategorfas de Jos Sistemes de Inventarios.

E] MRP ha Incluide dos nuevos conceptns a la adeinistracién de los

. . . ;] R
> - . - . -
a . . o -
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FIGURA No. B _

‘1. £élculos fvs pronﬁsi%cﬂﬁ} de los componentes del inventario.
2; Célculo del tiempo. Adicignar el tiempo 2 los dites deJos
{nventarios.
Légicamente, £] primer concepto, es derivade del priancipio de la
demanda dependicnte ¥ de 1a {ndependiente ya que la mayorfa de los
elementos {ntegrantes de un {nventario son elegentos dependientes.
E1 "clanda®, o inclysidn del eiemcntn tiempo, es el resultado de
manejar adecuadamente ) concepto servicio, asT cz;q el de capaqL
dad de planta y tiempo de des.arrnllu del process.
En 1a Flgura No. 7 se puede comparar los diferentes sistemas de in
veniaries en funcibn ce jas e!cmeunS_Qun los integran.

Prerequisitos del Sistema HRP, . '

1. 'Exfste un plan maestro y puede ser traducido.en térninos de - -

1;stls de materfales.

2. Todes Jos elementos que {ntegran los inventarfos estin clira-
mente {dentificados, . C .

3.  La lista de mterjal-es esti en .fum:lign d%: la '_Haneaci;n de)

* Tiempo®.” _ )

4. " Los récords de cada uno de Jos elecentos que fntegran 1os fn-
ventarios conteniendo la $nformacidn complets de} estado que
quardan esti dispenible.

5. _ Tedos Tos datos existentes son veraces.

ﬁ. Les tierpos de espera he tada integrante cel {aventario soa

conocidos, . - R
A .

4 - LY
TRASMISION X TRASMISION ¥ TRASMISION Z TRASMISION W
oizi2]z|ztz|2] [P]efefe|a]a(a [BATA«I*14]4] [o[*]e]z[®imis!
Pig ] [ [161 16| [16 PlIs[- T 15 Plzal 20y [0 4
i
S ENGRANE B
g 20115 20; 0
i ’ 40] WD
E -
]

"+ [DEmawoa Trs[o]7s|o hofo]
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FIGURA No. 1 . ) N \ 7. (ada elrwenta del inventar,{u. entra ¥ sale de un almacén.
8. . Todos los elementos de un ensamble san necesitad;: tl mo
" mento en que la orden de “ensamble™ es emitida.
. i 9. Existen proceses independientes -:'h% los diferentes elemen
oo L ) : ' C tos manufscturadas, . E-
E. ﬂB:.JETl'iI'GE DELF ISISTEMR. |

N . Hah]gndu en ‘general, . podemds decir que existen wna serie de variacia-

' - ) . . : nes sqpre el concepto de MAP, pg}n 1ndependientemenle de:lns enfoques

. B diversos hue e e han dadot tuﬁos tienen en comdn el siguiente objeti

X vo: . '

. ’ o - Detenninar lﬁs requerimientos para . cada elFme;tn del fnventario,

GG@HENTESDELHEEMANDA o - . en un perfodo discreto, con el pmpﬁs-itn de gepera; 12 informa-

) ) ) mrm CALEL ADOS T . .C‘T..ﬁn_- necesaria para; tpmr_ scclones de’procuramiente [ﬁrder:s de
, o ) T, compra) ¥ de produccidn (&rdenes de producerbn) 1o que da origen

S04 ﬁUNTUg . PLANEADION ] . a dos flujos derivados como ln'mueétra la Figura Ko, 8; asimismo

MANTENIMIENTO GW-'UADF- DE ORDEN - DE REQUERIMIENTOS T T . la ‘in'ﬁ;mar.i&n generada podrd persitir rea:i':jnmr _tai:tu positiva
DE LOS DATOS £s1mmsncns ne torts mente, como negativamente pa;ra sctivar o demorar o cancelar las |
DECALCULIﬁS © CANTIDAD PUNTOS DE GROEN PLANEACION ‘acciones en cuestidn, en funcidn de los avances que se tengan en
O INVENTARIO - nE:m | Enﬂifjﬁgx . DDEEHf‘T::L::-EEr;ms . o .1“- dos Ireas multizencionadas. ] _ .
. . -Puﬁemns'deéir que 10 que se pretende es tener un sistema sensitivo, a.

.tddn cambio subrE'la_planéado que pueda reaccianar iantn positivamente

CATEGORIAS SISTEMAS DE IWVENTARD com negativamente. . -
T _ Pare ejemplificar 1o anterior, en el primereo o los subsisiomas, ¢ s2a
- . : o ' . ¢} de procuramientn, si cantamss con 1as elomentos osencizles o sean ;
S . o L . A" Identificacibn de cads elementa {ndmeros de parte).-
i . . ot ' ' 5-. ! . : . ..
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DE MANUFACTURA

FICURA No.B
" PLANTAGKON
DE
INVENTARICS
. REQUSICION ORDENES
- DE DE
COMPRAS EMBARCGUE
FLUND \
DE CQMPRAS
L} v
) o SUBSISTEMA SUBSISTEMAS
- OE DE CONTROL
' COMPAAS DE MAMNUFACTURA

"A, . Sistemas de Compra.

8
L. Cisiemas de Despacho,
D

184
8. _ Cantidsd ordenada. T -
C. Fecha de lanzamiento de a2 prden.
D.  Fecha en gue la orden debe ser terminada, -

Con los elementns anteriores, -existen dos diferentes pasns; une cuands
se envia la requisimﬁn de materis] por control de inventarios ¥ otro
cuandu compras cavia la urdm de coapra al sm:nistradur. "Estos dos pa
sos, al revisar la situaciln del mter{ﬂ encuestidn, podrin existir -

-

1as giguientes acciones :

A Incrementar la cantidad ordenada. ;
B. . Decrementar, la cantidad ordenada.
c. Orden de Cancelacidn, .- '

D. Adelants de 1a fecha de terminacidn,
F. peferir 1a f-e::ha de terminacifin,
F. Orden de suspensifn {demora fndefinida).

Tal como se apunm anter(brments, 20 el HRP cuanda se habla de cantida

_das siempre se habla de mquermientns netus en un perfode dado de tiem

po en funcibn de un "plan maestro®. - .t
Hesmiendu': Dadu su enfoque . Lisico en tienpo. el Sistems REF gerera
informacidn que constituye las "entradas® I:a'HmenLacmncs} de otrgs si5

temas del drea de la Administracibn de la Produccidn, tales come :

-

. Sistemas de Programagidn de Taller.

Sis’tmg.s de Plapeacibn oo Eaphi@lqd. T,
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E. Sistemas de Sequimicato en Planta.

- F. Base para ‘Iiu meca_nfi’ﬂciénq {cn computadora) de todos Jos sistomas
aqul emurerados, g . e
ENTRADAS ¥ SALIDAS DEL SISTEMA, ) -
Para que el sistema MRP pucda operar eficientemente es necesario fnte-
grarte vna serie de entradas o a]imnntacinnus, Vas cuales son mostradas
en ta Figura Ko. 9 y qué son.las sigUIEntes :
A._ El pragrams maestro de produccién,

E. Las prdenes de los Componentes que 50n originados externamente :

1a planta y que son usados en el sistema

c. Los prondsticos de 185 articylos sujetos a la dmnda.indepcndie_rl .

te.
D. . Los r?tnrds de Insl inventarias.
E.. La estructura del prodEctu. )
A continuacidn eiplicarms brevemente en que censisten Yas cinco alimen
taciones del sistems, - | .

A, £l Programa Maestro de Prodyccisn. . .

Expresa el plan total de produccién, en funcidn de unidades termi-

.

nadas (significa que -pueden ser echarcadas ).

cudntos niveles de configuracidn Tntegra el producto tanto por su

estructura vertical coma por 1s harizonta] en o que hace a; acce

sor{os, opclones, terafnados, etc. As{ mismg fncluye 81 cencepto
de “Planeagifn Horizoatal® que significa brevemente, Cydnto tier:;:-a
espera [demora) acumrlada existe por la entr:ega de materiales y ol
norma lwente es

grocest de manyfaziurs. La plancacidn horizontal,

T3ual 0 excede a 1@ demora total acumelativa.

Fara esto, sefala - °

TRANSAGCIONES
DFE
WVENTARIDS :

LR

AL SISTEMA OE
PLANE ACKON DE

REQUIRIMIENTOS . .

DE CAPACIDAD

FIGURA No. 9

SISTEMA M H P RELACKINES DE ENTRADAS ¥ SALIDAF

PROGIRAMA
MAESIRO DE
PROGUCCION
CONTAOLES SISIEMA -
. mrm;;zms “1 MRP
]
CAREN 0F ACCXIN T
B WvEHTAHfOS s
PLANEACION
PIUCRITARIA [ .
INTEGRACKIN
PRICAITARIA = -
- PLANESTION
| DE CAPACIOAD -
controLoE | |
MG TUAGION .
INFORMES L '
DE EXCEPCQION

CONTROLFS DE
ESTRUCTURA
LEL PRODUCTO
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El Programa Haestro de'Prudu:ciﬁn es la prin:ipal dilmenizcibn ael
sistema, ya que derine el programa Entero de nanufa:tura sefiatan-

do para cadt producto final, qui se pruduciri er la pIan:a qué se
rd requerido }xteriaqnqnte. ¥ cudles son los artieulos ce demanda
dependiente ¥ por }a tanto calculada en funcibr de los artfeulos de
deman&a {ndcpendiente’ que soﬁ prunnstic;&us. El Programa Maestro
serd explicado’ en detalle mis adelante,
ﬂrdenns1Externas por Componentes. .
Esta ontrads a1 Sistema MAP estd Eonstituida por los reguerimien--

tos de compongntes de fabricacifn interna, para ser empleades en los

siguientes usos : . ) - A T
1. Como partes bara fabricantes da eqhipo original, [DEH]-

2; 'Hequerfnléntu de componentes PIE& pruebas de Control de Calidad. - - .
a3, EPmpnpehtéé:para usarlos en prototipos. -
4. Cosponentes hara.ser utiljzadn; comn repuéstoi
5. Etcétera. _ ] v
Es dec{r. todes nquelius componentes 'que no s¢ van a fntegrar al - .
praducto final ¥ que por lo tanto 0N pgrfe:tamente definidus ¥ pro-
grnmadn; adicionaleente 2 las necesidades reguiares, ’ -
Prngﬁ;ticu de J2 Cemanda Indcpgnﬂiente,

E1 Sistema MRP recibe de otro sistems independiente, este ¢ltiwmo de-
sarroliade bajo cualquiera de las técpicas de "Pronbsticos” v oS re
_querinicntos de tos productos finzles y acceserios, hue son sujetos

a una demanda indgp5n§innte {ver pirrafo 21 inicie ﬁel_presen;e capl

T

tu]ot

£1 Registra de Inventarfos,

1s8 .

En algunos casces hay quien incluye como vn subsistems de) Ststewa

HRF, el prondéstico de los Ccompopanies en cwestide,

En estz alimentaciln se mantene a1 dia 1a sTtuacidn que guarda ca-
d3 comporenie, materds prima, etc. ' que fntegra el universo total

de Tas fnventarios,- "Cada alte, cada baja, cambio de esbecificaciﬁn,

te., que afecta ef estatus de cada componente irdividual, es regi:-
trado, con el fin de que en el nomento upurtunu st pueda dcterlinar

exactamente ]qs requerim{entns netus de Ios mu1tt:itadn5 cnmpanen

tes. . _' .
ﬂdi:iuﬁ$1m¢nte a los rqgistrns wencionados, este subsistema contfe-
re los "FACTORES ﬂf PLAHEﬁCIDH', wsados principalmente para la d;-

terminacifn de tamdlio de lotes, demoras, ;rfu de dcsperdic{u, inven

tario. de segur1dad valor de 1nventar1u, algariimos ‘del tanana del

- dote, etc. i . - .

Hormalmente cualquier cambio er Tos *Factores de Planeacidn®, co—=ia
el staius del jnventaric, - . .

Registros de Ja Estructura del Producto,

Este subsistrma, conkiene las fela:innés de estructura de cads produc

to final, indicando Jos niveles del producto, tipos ¥ contidades de

ensazbles, subensambles, componentes, partes,, etc, 43§ mfsme, cud-

Yes de los elementos anterfores som especfficos 3 udles ge aplica-

cibn oiltiple § cufles de aplicacisn wniver=al, Exisie un cruzsmien

to entre el :uﬁsistemq de "Registrs o Inventarios™, 5 e3te ya que -

v
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se discute, afecta 3] otro para cvalquicr sccion de plancacign
& de actyacibn, 1

Para poder operar adecusdamente esta al{ﬁﬁntaciﬁn se requiere de
Tos siguientes factorés : -
1. Requerim{entus .
2.: thertura de Requnrimientus.
3.  Estructura del Producto.

4, fu:tur&Q de Planeacién. .

QU§ Juegos de procesos de Pl;neaciﬁn de requerimientos de materia
les se ut{liza, depende de 1a variacidn de KRP gue se implante ¥
'se utilfce, Existen dos; el primero es el 1lamado HRP REGENERATIVO
que se utiliza cuando se opera con tEcnicas de prucssamtentu dr da-

tos en 'Batch“ E manual y en el cual o) pruCESu de plancacidn es
llevadu a cabp per (ddicanente, mecantcamente es seranal o quince-
nal y nanualmente es de pensual & trimestral. €1 segundo dencmina-
do HRP DE CAMBIO NETO, &1 cual Jas actua]izaciones de los ;iles es
tnntinun ¥a gQua se est! cperandu bajo la buse interactiva {mjs ade
1ante se discutird en detalle los dos tipes de sistemas MRP).

}ns cambins pues, de requerimientos, EUQErtura de roquerimientos, -

modificacion a {a estructura del producto, & a 1os fectores de pla--

reacibn, afectan el status de los fnaventarios ¥ en consecuencia de-

ben ser refielados -en 12 “reslaneacidn™.. En el caso de Ststemas Re-

‘generativas, estos factores son cambiados perifdicamente pues se a-
- sume que por el procesa en batch,” al correr e} Frocess, en el inter

LI ) . - .

1¥.

FACTORES QUE AFECTAN EL tA[CULﬂ DE REQUERIHIENTOS.

a4
: E

! -

i,

valo se sctwalizaron los files. Por lo contrario el Sistema de -

Cambio Keto. Dindmicamente se estin modificande los files corres

-

pondientes. . . - . .

Existen 5 factores Que intervienen afactando o complicando el cdlculo

de requerinientos : .- _ .

A..
g -

C.
0.

E.

Al

La estructura del producto,

£1 tamafp del ipte.

Los diferentes tiempos de demora por articuls del faventiario.

Et difergnte panejo de tiempo para la elaboracidn de cade produc

to, en funcidn de 1a obtencién de materfales, tiempo de wanufacty .

ra, tempura1{dad etc.'
]
EstandarizACIDn en 81 uso de cierios :nnpnnentes 0 partes yfo ma-

terias primas, en varios de los gnsamb1ea o subensambles de pro--

v

ductos ?inalés.

"Estructura del Producto. ) . )

La aritmética enp1eada en el cileuls de requerimientos es de‘lu

mis'sEnciiln 1o que en rea1idad 1o hace més :nng1e;u dichg céley

. 1o es lo gue denomina la pstructura del producte.
Tomemes cumo ejempio el engrane "(" de la Figura-Ko.4 dicho en-

grang aparece en 3 niveles diferentes

lo. Como articula independiente, C.

2g. Comg compencnte de 1a caja de engranes, B,

do. Comg comppnente de 14 transsisibn, A



i

For 1o tantn._cuqndg_nnsptrus requirames determinar las necesida-
des net;s del engrane gn cuestfﬁn. tendremos gQue clarificar a qué
nivel de estructurd acl prﬂduéfn:estamus hatlanda, '

‘Lo #nterfor es solo bna pequefia muestra de como afects la estructy
ra del producto por 10 que hace al cilcule de requerimientos, ya
que Estos dependen de 1os pocos de manufactura que tenomos En.prg
cesg para poder integrar productes finales -echarcables. -
Desde el punto de vista ingenferfz, existe un documento que se denp
mina indistintamente: Estructura del Pruducto, Listas de Ingénie--
"pfa, Lists de Materiales (BOM), Cartas de Integracién de} Producto,
ete., en el Fua¥-se nos dice':umn e Integra el producto. )
.En Ja Figura Ko.10 tenemos la reprf:se'ntaciﬁn grifica cmvth:iﬁgﬂ -

de una estructurz elemental. En este caso, el artfculoM es dengmd

nado el 3rt1:uiu"?iriente‘ y sus articulos “Componentes” son identi

flcados po? un c&digo o nimero de parie. asi como la cantidad dé ca-

da unp de ellas que se necesitan -respectivamenta para fategrar el pro..

ducto final 2 este nivel de estructurs § artfcula “Pariente”.

Er el caso anterior, ya se habria defiand una "Lista de'Ingénieria' h

" Andividual para el articula M.

"Ahora bien, el siguiente paso es el de estructurar un “Producto.Final”

complelo y para este “explotaremos” los articulps cozponentes de la -

Figura No.10 tal comb se muestra en la Figura No.ll.

Aquf, nos encontrames con 5 niveles de {ntegracidn de la estrectyra del”

producto fina). £l artfculo W que es el Mivel 0, & producto final, -

. +
> M . '

-

192
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FIGURA No.10,
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FIGURA No. 1

%ﬂ#%ﬂﬁ

bbeboon

PRODUCTO FINAL EXPLOTADC

NIVEL D

MIVEL 1

NIVEL 2

NAVEL 3

-MWIVEL 4

MNIVEL 5

L

-

o o

.

puede 1legar por 1a cadena W-A-B-C-0-E a cinco niveles, yo que ¢l
articule £, {Componente del pa;iente 0}, estf an el Niveitﬁ 6 al-
timg nivel. o .

Ly que hemos hecho es danominarle "EXPLOSION DE MATERIALES®, §

sea a partir del Hivel'q. ir nivel por nivel del producto hasta des

glosar en la materia prima mecesaria para producir cada elenento

4

" Que integ?h el producto.

Aqui waldrd Ya pena seflalar que 1a a¢eibn inve-sa ¢35 decir que la
materia prima & dltimo nivel de la estructura del pruddctﬁ, egar-,
al Wivel 0, es denominade "IMPLOSION". -

La realidcd 23 quUE par muy ;Encilla que sea la estrugtura de un prﬁ
ducto, existe cuando menas tres niveles. 57 ejemplo serfa una 1la-

ve espahul;.h1l rval serfa @ tocho dé materis prima, forjs burda ¥

- 1ave terminada.

seis & once niveles.

Se considers que un producto de-relativa complejidad contienc de -

A éontinuaciﬁn dareros un-ejEﬂp]u'de coma se ve afectado el cdlculo
de 1a demanda t; funcidn de 1a estructura del producta. 1

Er 1a Figura Ha. 12, vtilizando una spla rama de la estructuia de uh
traétur agricola, podemas observar los 5 niveles que Integran el ra-

mal transnisidn, por lo que hace a uno solo de sus engrafes, el muitl

“cltado MEngrane C°.

Supongamos que aos requieren 150 tractores y que contamos con el si--

gufente Tnventaria : © -

n

fa
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' ) /
FIGURA Mo, 12 - . i .
i Transmisfiones 7
"L Cajas de Engrane B = 13 .
NIVEL © { M | _ PRODUGTO: TRACION Engranes * 3
PARIENTE ' ) Engranes ez Jruto D = 32
‘ . e - . El primer cllculo de la cantidad de artfeulos necesarios pﬁr nive_l
COMPONENTE' o " serfa :
MIVEL T . A | EMSAMBLE: TRASMISION ) Articule A : .o 10 - 7 o= 143 -
PARIENTE : coe ) Artfculo B : R I kY 137 )
) ’ . : " Artfculo € : CM0 - 3 = .47 -
_ _ COMPGNEHTE ) . Articulo D : L 150 - 32 = 1¥4:]
NIVEL 2 LB . SUBENSAMALE: ChlA DE - . *1lo anterior es un error tiplco; 108 passs adecuados del céleulo se-
' . PARIENT . ) .
: PARIENTE . ) - -+ rian loz sfguientes ; : .. 1 .
LR e | ) ' - : - Tractorés™a Producir o 150.
COMPONENTE . .
X = .. . . Transmisiones Requeridai (gruesa) 150
MIVEL 3 : C . FARTE: ENGRANE : : K
. - - - Transmisfones en Inventario -
FARIENTE r . .
I . i Transmisiones A letas Regquerfdas 142
 COMPONENTE : S e - Cajas B Requeridas {grueso) - 143
NIVEL 4 . - D - PAR?E SEWEMM: FORJA EN H . Eajﬂs en InvEnL_arib : ___E
‘o L L . . BRUTO ' oo . ..
PARIENTE : L Cejas B Requeridas Metas 30
] ) . ) Engranes [ Requeridas {grueso] ° 130
) COMPONENTE o - ' . Engrancs en’lnventarie 3
MIVEL & . ) E ) MATERIA PAIMA: ACERD . R i . Engranns ¢ Hetos ::!E"quﬂl"llffﬁ"' i 127
A _; oo L . - . . " Forjas Brutas D Requr*idzs (gruese) - 2.
) .. e . - 1 . . 7 Forjas en Ixizta _.a - - §
RELACIONAMIENTO PARIENTE - COMPONENTE .- . .l . ) .
- - ) Forjas [ Regueridas hetas 95




1o siguiente :

(L
197

El requerfmicnto neto se pupde verificar para las Forjas D, cowd

!
"

~$igue :

. Tracteres. a Producirsa 150 ‘
Forjas 0 a utflizarse. . ' . 150
Inventaric de O 32 "
Inveatario de E'ﬂun Contiene 3
Inventaric de B que Contjene ¢ 13
Inventario de A que Contienc B 7 :

55
Requeripientas Hetos de D . _85
TOTALES o 10 . 150

Comg podemos observar el ejemplo anterior, es necesaric proceder aj

cdlculo de los requerimientos KETOS, paso a paso {rnivel a nivel}, -

desdp el MNivel @ aI Hivel 1,

bemos ana]izar cﬂda und €e-Jos ensambles, subgnsambles,

partes,

.

to, de arriba a abajo, : ¢

no es pnsib1e'eitminar algGn pasnp, de-

componEntes,

etc., hasta Jlegar 3 las materias primas y reiterando el pun

-

En conputacidn la explosidn comg ya 12 definimos, es denominada BOM, -

o sea (BI11 9f Haterfales) y generalreate es el primer paguete de -

cuziguicr paguete de tvalgquier conjunto de programas para la adninis-

tracidn de 12 produccidn, ] .

i E1 Tamafic del Lote.

-+

Otro de los elczentos a considerar en el “Cilculo de Requerimientos®,

es ol tamafio del lote.

Lo que se quiere definir con este tédrmino es
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Euandu (12} efncLuﬁ el an5115:s de ta cantidad neta de engrancs [

requeridos en el cdlculn n1v21 par nivel. vimos que requeriamas

de sdip 121_ pera agquf 1nterv1ene 1a opt:mrzatfﬁn del uso de Ja

maquinaria productiva, debido aj baTanEE en términos muy genera
les del tiempo de preparaciﬁn de mdqurna + yida del hcrramcnt;}
¥ la reIiCiﬁn de estos con el tiempo productivo. La anterior po-

dria signiflcar que Ius lates de engranes minimos deberdn ser

'muTtlpIas de 20, 1o que sfgnifica que ¢l cilculy de requerfmien-

tos netos de las forJas brutas U se modifica como sique ;

Engrane {Pariente) . '
Requerimiento Neto . . :]2?'
Minima Orden de Produccidn }40 R
Farja - .: T ' ) ‘ ‘
Erut41 {Componente} , .
Requerimiente gruess 140 |
Inventario - 32
Requerimientn Netg 108

En resumen, debemos decir que el cflcula de los reguerimicntos en
c2da nivel, deten tomar en cuenta el tamaiio del lote de pradyg--
cibn y en consecuencls, 12 cantidad dg }equerimientns netus par

nivel se pedri vor modlficada dependinndn dal lnte a furrer,

'Las Decioras Individuales,

yasta aqul, 1n5_:£1¢u1u; do requerimiéatos se han mancjado de ung

v
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forea ?_ih‘p'l'ista. no ha intervenido pera nada ¢l concepto -
“Tiewor, | ,

Es un hecho, gque la produccibn d; <utlquier components requiere
de un {Eelpu individﬁ;l de elaboracidén (& ticmpo ce manufactural,
En consecuencia, 51 & :ada-unurdg los tiempos individuales lus'-l
multiplicamos per eﬁ_tgmaﬁd del 10te, obtendremos el Lioempo total
-de manufactura del tﬁhpunente on éuesiiﬁn ¥ por lo tanto si inte
gramas 1035 tiempos de cada piwvel, 1o§raremns definir la “DEMOIRA™
& tiempos da'entrega del producto final.

En 1a Figura Ng. 13 pademos chservar en.la prizers grifica de ba
rras, €] tiempo acumulado § "DEMURA ALIMULADA® para 1z entrega
z= 1. L0 tractores agricelas.

Ahora’bien, dado que es praclicamenie imposible programar £xdcty
mente; se deberi deffnir el tiempo @dxipo de entrega, o cudl se
hun&g vhservar si :nmpa}amos 12 scgunda grifica de barras de la”
Figura Ho. 12, Ta'cudl tiene un desfasamiento con respecto 4 1a
primera..
_Como se muestra grifjcamente, e;istiri q.;na fecha proxima o nis

templada da terminar ) ensamble y una fecha tardia o mds remota

de acabar con 1a grden.

Ldgicamente, en ¢) ejemplo utilizads hasta el momento hewos sbbra

simplificads los cdlculos, ya que 5610 s ha reprnsentadu'una‘sg

11 raza de Tos componentes que integran wn tractor gricole.
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Tedo 1o anterior afecta dado Gue 5§ existe un ticmpo de manufac
tura requerido con vna fecha de dnicie temprana y otra lejana
_ 6 tarde, est se refiefa en las fechas en que deberin estar de

stucrdo con e} nivel en planta, materia prims para ser procesa-
. N !

da, y los componentes de compra que se utilizardn en los ensam-~

'_ bles [tornillerfa, twercas, tm.paqugs, baleros, etc.), ¥ por 1o

© tanto ¥ste se verd reficjado en los inventarfos por su desfasa-

.niento,

La Recucrgncia de¢ 1os Requerimientss con la Planeacifn
Eorizoantal. -

Hasta este punto, no se ha cnnsideradh que adicional a 13 grden
df_: 150 t;actures pueda existir atra-que sed por el mismo tipo "
de miquinss y que esté en praceso o pendiente, & ea el Catq r=

- que 1a transmisidn pudiera ser utilizada en otro modelo de trac

- r v
tor, lo gue vendrfa 2 ser una varilacidn en 1a demands, €1 vip:

de ella, L

Sin pmbarga, 1a realidad en las plantaé manufacturerss, os que

normalmente los lotes son repetitivos, aunque SEd por Wa sala

temporalidad,
Far o taétu,‘veamns que ocurre 33 adicional & los 150 tractores
del ejemplo eon cuestion, consideramas quv oxistia un pricer lote

remaneate de 18 tractores. [De ests ¢ rma para los cdlculos se

proceder{a como sigue ;-
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.J'
Lote ho. 1 lole Ha, 2
18 - 150 .

JTraasmisidn A

Fequerimicnios Gruesps 18 . 150

Inventario ) 7 ' 150

Hequerimiengas Notos 11 . 150
Cajs de Engranes B

Zequerimfentos Gruesos il 150 ’

Inventario 12 . 2

{23} 158
) { disponibles para el Lote-
- o - Ho. 2
b .

Engrane £ . : L

Requerimientos gruesos L 148

. Inventario n 3 ’

Requerimiento Neto I U
Forja D ' . - Lo

Requer imiento grueso 1 145

[nventario - 0 . 32

Requerindento Neto | o} T 112

" Ahora el cilculo anterior, se tendria que modificar per el tamafn
del lote, ¥ por lo tantoc se tendria que hacer und mydificacibn en

el tiempo programado y2 que en ¢l caso de ejemple multicitado, -

~miliiples.
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nhury en ver de 140 engré;us C, tendriauos que procesar 120.

Uso fomin ¢e Componentes, *

Hasta' aqul hemos considerada un prublem; aiin re1ativ;m¢nie sen-
cilla, sin Eﬂﬁﬂfgﬂ; 10 podresas aidn complicar un poco mis aparen
temente, debido al fenbmenn de estandarizacisn de componentes.

Es una de las princiﬁales.politicas de simplificacifn en 21 de--
partamento de fagenieria del praducto el de tratar de emplear al

miximp 21 mismo tipo de; materia primil ensambles, subenssmbles,

componeatrs, partes, componentes de compra.

- La estandarizaciéin se puede dar jicultineamente en diferentes ra

mas y en diferentes niveles tal como se muestra en las Figuras
Ho. 14 y No 15,

EH la Figura Hg, 15, se da el caso de la existencia en 1a figuras

superior de¢ componentes comunes a diferentes niveles.
-

in 1a'figura inferior, las :nmpOHEntﬁf Coaunes existen en niuéles

N
L}

"En el caso prictico que se demnstrarﬁ'en 1ns capitulos de aplica

cifin, los componentes comunes se presentaban generaloente como

en la Figura No. 15. ;
A

Desde tuego, esto facilita enormemente Tos cdlculos y en'st 15 &

" ministracifn de los inventarias, ¥4 qQue se compra menos oateria
prioa y mengs compuncates de ¢ompra, en Geyores volicoenes y 3 me-

Jores preclos.
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Lo vulnerable &5 que Ja falta de una materfa prime o componente

de compra comdn, dfecta a’un nlmerg posiblemente grande de produc

tos finales. ~

- &
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CAPITHLO I : e

LAS DIFERENTES FAMILIAS DEL MRP.

Tal :nmo se habfa " indfcade en capitulu anterior, ex{sten dog cnfu-

Gues diiercn.es o dos sistemas-diferentes de apiicar el ¥RP, ¥ que se de

romfnan respectivamente - '
A, Regenerativa,

E. De Cambio Neto. T - .
Antes ¢ tontinuar, quisiera ac1ari}-que 1oz das enfogues son en reali-
dad dos 'Famglias., ¥ que por lo tanie, dgpendienqn del qguariu. e se-
leccionard una de tas "Familias, y cn lo particular se le hardn altera-

ciones's variacioncs que se requieran en cada caso, £omo y2 se ha 1ndi-

- cado. dependlendu de tipo de prnduclu. cantidad ¥ :alldad de log subsis

temas de lllmentaciﬁn facilidades de gperacidn y mety 2 Togar. Ace--
mds se puede decir que cada.una de las zplicaciones, por lo yineral ta
a2 algunos de lgs principios .de 1a otra raza o “Familia™, ¥ por lo iau-

ta. son aplicaciones h¥bridas, Yo que significa que €5 AUy rar- splici-

i on ortudnxa , o ¢lésica, es decir Gua el enfoque aplicado sea 100%

de cambin nﬂta o de prugrannc16n regenErativa. Abundando en lo anturtﬂr.

- 3y sdelanténdones a los :1guientes capitulns el caso pric ico que $¢ pre

sentard . es un enfoque de ‘Regennrat{vo , <on variénies nuy particulares

¥a que &ra llevado a mano, es dectr adn no’se hali mecanizado, por 1o -

'tan}n eré muy dirfcil el no operarlo en "Bateh’ , ya que se requeri# de

-muchos cdlculos ¥ par 1o tanto de tiempe ;. whz gran incertidumbre.

Para Efectu; de dejar clara 1z teur” | a_tontiacacibn se explicard con

4
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todo detatle cad: uwng do los enlonues, on 5u concepcifin priodoss O pura.

A,

-

Earacteristiéaﬁ del MAP Rngeﬁcrativn.
Enunrsn habta indicadu anteriormente, su principal cara:terisii:a
es gue s brata de una apIiEaciﬁn en “Batch™, tal como lo vercmos
a contiauacidn.

1. °  cada requerimiento de cada artfculo final existente en el

Programa Maestro de Produccidn, deberd scr "eaplotado”.

- Czda 1ista de materiales {activa) deterd ser restaurada.

3. E} estado de cada articule (vive) inventarizdo deberd ser_
recaiculadn.

4. Un 2lto volumen de gstos es generado.

Dado gue se trabaja en “gatch™, el Programa Maestro de Produccidn

n
_es corridd una vez perldicamente, por 1o cual debe ser en 135 -

subsecuentes “regenerado®; 10 anterfor significa que los requari-

mientos géuesns ¥ netos para cada articulo deberdn ser recalcula-

“dos de atucrdo a la actualizacifin del Programa Haestro, Durante

el proce&n. a partir del nivel O {Articulo Tcrmin;da}, cada nivel
hacia abalo ;s reprogra;adn ¥ en cnnseCuenc{a recaiculado hasta-
“Vegar al nivel mfs bajo'o de materfa prima,

Y4 quE en realidad este enfoque del KRP, responde 2 1a técnica de

procesasfento de datos secucncial, esto significa que se deberi

. defintr wna “frecuencla® de repeticidn del ciclo de c&l:ulos ¥

que en cada ¢icls se Tloye 2 cabd una reprogramacifn y un recdlcy

o del cstado que guarda cada uno de los artfculos del inventarfo
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a sus diferentes niveles, Lo anterior lo podenos resumir comd
“una regenaracidn” del sistema perifdicamente.

Ligicemenie, en cade ciclo los .factores de planeacién puedhn

scr cambiados o actualizados. 51 se Cuénta con una :nmputadnra.: ;
1o usual.es que el ¢fclo se repits cada dos semanas y un dptimo
de una semana. Como es 16gico, todes los hatus serin ghtenfdos
de 1a miquina mediante grandes listados. |

Existen dos fases dentro de este enfogue !

1. Corrfda de planeacidn da requerimicntos.

2. Actualizacidn de los archives por los interciclos.

E1 primera de ellos se explica por 5irsnla; es decir, s¢ ofectida
12 “corrids™ de los datos de requerimiéntos. )

£l segundo cansiste en la actualfzaciSn de lps archivas de los in
veptafiu§. o anterior es debido a que durante el tiewpo en que
s€ hatincurridn entre ¢iclo y ciclo, han existido tramsacciones
en 105 ariiculus componentes de lus inventaries en sus diferentes
niveles, 10 normal es que existleran altas j bajas dependienco Ce
.ln-llegada de materizl & del surtimfento a §a plants v el avance
deI'prpcesn mediante 1a fabricacidn ﬁe componentes de suhunsamb1es:
tn;anb?e; pripcipgle;, o de productos finales. A esta "corrida”,
sdemds hay gque’ adicionar 195 fuguras requerimientos. La represen
tacidn de los datos ipcluye: . ralerial en mano, materfal arderada

requerisiento de materiales grucsos, requerimientos netes y lanza

_ miento de Srdenes. _ . ' -
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Lo anterior significa que cxisten dos formas de desplegar las

datas ¥y que son :

1. £stado del Inventariv Limitado, |

2. “Estado del [aventario L'nnph_-to,

En &) primecr caso, s& presenta sulamente ios datos de inventar !u
¥ atgunas implementaciones, tales como matcerial on mang, £5 man-
tenfdo por el sistom: de actualizar files y esto ocurre con rela
tiva alta frecuencia. La sequnda, padnms decir que mis que un

mantenfmiwtu delemas” hablar de una re:un:trucciﬁn o relativa ba

ja frecuencia; por ejemplo semanalments y se incluye todps los

datos del sistema, es decir, los de requerimientus asf como los
F

datos de planestidn, 4 r

‘debe hacer notar que debido a ta relacién "pariente-componente” y

ala Iﬁg'u:a cadena entre el parentescn de nive‘tes. el cdlculo de
'f

requcrimentus de uno afecta al utrn las transacciones debldas -

por ejemplo a rechazos en un nivel pueden afectar gl estat.us del - -.

‘otro al modificar las cantidades d’isp{:n{b'ltes para cubrir un reque .

- risiento neto, Este a su vez Al no poder ser satisfecho, afoctard

2 su vez a] nivel con que esté retacionado ¥ el atro al que sigue

y a3l seguird la cadena. .
En e} Sistema HRP Regennratim'.ren la corrida ciclica, "serd nece
sarfo pfectuar todes Jas reclecciones entre Jos difgréntes nive
fes y-produrios para establecer los nucvos resultados debidas o

" jas imteracciones ocurridas en el interciclo anterfor. .-

+

20n

Podemos reswmir 1o diche hasta aqui con las fdeas ;
1.7 Una transacc.iﬁn puede cambiar el'tstntus de un articulo

de mancra Que ai‘u:te tambida el .estatus de sus componentes,
2. 51 el estates de un artfculo componente po es modificada

tomg el resultado de la transaccion, la validez de los da-

tos de requerimientos se Trdn gradualmente deteriorands.
Camo es 18gice, une progrezmacidn dal _tipo reqenerativa, genera un
my alic volumen de datos a ménejar ¥ de 1istados de computadora;
tods eslo toma un cierto tiempo de procesamiento, ¥ por lo tanto
hay que dcter;inlr 1os pn_ariodns econdmicos para hacer las corridas
correspondientes. Toda To antertor significa gque por la integra-
cifin, :;or periodos cortos de tiempo el sistema esid .desactualiul-
do en algin grade todo el tiempo. L
Qué tan malo pueﬁe Ser el_inconvenieonte equi seﬁalaﬁo..gﬁe}:pndnri
del caso .especl'}icu en el cual apere.. jilu:'.- tan cambiante pucde

ser la demanda independicnte; qué tan confiable son tedos “las pr2

_cesos ¥ Yot proveedores ya que alguno de estos elementos tiene um

patrén de comporiamiente totalmente fnestable, entonces el siste-

a T e ?

wa 51 puede verse afectado.
F‘.ecurdmps que par su carackerfstica de "Eatch"_. cl perigdo mé;_
cortp del’cicle de correr 1 Sistema sord el de unr Lemana. Par
1o tanto la naturalg'za del negocio en -;I cual 5& va a instalar

el Sistewa MRF es bdsico para el discin ':!_'. sistewa eperativo,

y2 que en eniornos estables se oper: ~decuadasente con el fegene

rativa.



+

-

Desde luego 51 €ste es scleccionado de scverds 4 su situacidn es
pecifica, ;e discrard el perfodo de revisiones.

Es mary fmporiante destacar que -¢1 MRP e; nas que un sistema de -
contrgl de {n;entarios. por todos los subsistemas involucrades,:

“por 1o, cual la dispenibiifdad de datos para la toma de decisiones

" es bisica ¥ de ahi la- {mportancis del pertodo del ciclo en caso

de seleccionar,

Caracter{sticas del HRP de Cambip Neta.

Tal comd se ha indicado previamente, la "corrida” de plancacidn

de reqyerimientns es bisica por la funcibn primsris que desempe-

4

fia, por 10 tants, 1a explosidn que se hace del plan maestro no
puede ser eliminado de ninguna manera y tampoco puede ser circuns

crite, pero puede ser limitado. En el zistema de "Cambio Weto"

se procede a efectuar hequeﬁas explosiones tontiruas efectuadas

a ung ruy alta frecuencia, podemos decir que diarfiaxente,

terior equivale & 1a analogia matemStica de una integracidn. de

- tal manera que en el transcurso de un corte tiempo-se efectia la

To-
[
dn 1o anteriar ;ust1tuye al :unceptu anterior de una suIa explo-

tutal Exp1o$16n del sistem de p1aneac15n de requnrimlentns

5ibn del mencionado sistema de planeaciﬁn de requer1m1entas bajo

€] sistema de ciclos en un periodo dado de tie:p;u+
Desde luego, si sc hable de explosfones parciales, padeaas deduy-

_cir que el volumen de {nformacidn 2 cenejar serd pequehio, en rea

_11

La an-

EL

e e - —  —— — -

'de pantalla,

_1os de fnventarics en todos sus niveles,

1t

lidad el csquowa es el de un sistema de computaciin interactiva

donds los datas, cilculos y resultados se actualizardn & través

sin tencr que acudir a los 1istados u:captn‘cuandu
alguna parte de 13 informacidn se requicre para algiin propdsito
de actuacifin o de control.
De acwerdo al cun:eplu.dt *Cawbic Heto", podemas decir que eaiste’
dos: niveleos en las explosiones parciale5 Y que son i
1. " 5510 una parte del programa maesliro de
pruducci&n os explotada cada vez, | R
z. £l efecto de 1as enplusinncﬁ. per lo que
hace a 1as_transa:ciunes. se efectia en 19:
niveles bajos,'lu que significa que actda

como disparadar par} estimular las subsecuen "

tes expiosiones. ) . oA

fitra ﬁiracteristica del sistewa en cuestiﬁn: es o que podemos de
nominar CONTINUIDAD DEL PROGRAMA MAESTRD, yi que podemos Tr efec-
tuaéda ;nplnstuncs parcialés que se van oncadenande hacia el infi
nito, dando cu;tinuamente la vuelta 21 todo del subsistema de pla
neacién de requerimlentus ¥ en :nnsecuen:ia a sy vez, en ambos -
sentidos a 1a actuatizecifin de los files de cada uno de Tos 2riicy

por sns altas y bajas de

bldas a todo tipo de transacciones.

to ﬁue se¢ hace es lo siguienta :

4 - +

v
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Couo se pucde apreciar en }a'FiguEa fio. 16, tencmos una plancacidn
horlzontal de tal mancra que en cuanlo un ﬁns termina, automiiics-
mente e agréga al firai. Yelmosio ads detEnidaltﬁte: La planea-
cidn se fncia en el mes de mayp d; 1980, en 2] ejemplo se ﬁhestran
dote meses R8s, €5 dreir hasta el mes de abril  de 158), podemos
decir que e3 1o que se denomiﬁa portods de planescidn, es decir, el
lapsa de tieopt on ¢l cual no deben exdstir cesbios mayores de-1l"
prodeccifn; los compromises En'matcrigle:. mano qe—nhra, lotes de
produccién s¢ mantienen mis 0 menos 'constante con ura varfacitn es
tindar que dngndienda del caso pude ser de mas o menos 10%. Pa-
‘ra los meses Iniciales digamos de 2 & 3 ¥ después os posible tener
mayores varfaciones. Entonces, al ¥inalizar el mes de mayo, auto-
paticamente se p%{ega el mes de mayn 1881 para poder vﬁlvnr @ tfner
doce meses. En Ja Flgu;a Ho 1?,. podemos apréciar en tres diforsn-
tes procesos de cdlculo en 1os meses que Se van agregands,
En 1a ;;actici,‘lus meses Tirmes son generaloenle tres wds nueve -
meses 1lamados de planeaciqtapruximada. de tal maners aue SipapTE
se tenga un perfodoe de doce Beses CDHStI;tgnEntE, gue e lo suii--~
cientemente largo ¥ & 1a vez corto para poder‘bpnrar adecuadamente

una planta.” En ia industria automolriz, E'l-'ptrfl)dﬂ firoe es de

dos meses, més dier planpados,

Adfcional a la planeacién horizontal, estdn '2s conceptos que Carag

terizan al MRP de Cambie Mete, por 16 qu. .ace al estatus de 105 {n

- yenlarios.

1-, Ealance de Tos récords
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cambios en tiempo,

714

2. : Fquitibrio interniveles,

Dado gue cnnstaqtemente estamos actuallzando los datos de nues-
tros faventarios en funcidn de la diferencia con 103 meses pasa
dos ¥ los gue vendrdn, es posible tener en el sentido amplio,

al dia &1 estatus de Jos ya menciun;dns inue?tyrius. Los reque
rimianto; Qrucsos ¥ nbios s0n canstantemente a:tugiizadn; an fugl'
cifn de los futuros.requerimientos, dados los resultados actya--
Tes (recordar que existen en ins factores de plancacidn, ei-:oﬁ-

cepto de tamafio de fote, lo que significa faltantes o cxcedentes,

. segin el case}. Por las futuras variaclones, debemos pues adicig

nar a ios ya indicados requerimientos gruesos y aetos, 1os reque-

rimientos en mano. -

e dice que los récords de fnventario para'un articulo dadg estd
*on balance™, cuando Tu; articuios en manc corresponden a Igs ;5
queri;ientui gru;ins gxistnntés y a Yas rec;bcionos programadas ¥
cuaﬁdu.Tas u;denes plancadaﬁ san correctamente daterninadas tan-
to en cantidad cnnﬁ €n t{nmﬁa. 51 &ste es é1 casp, £5 posible
que ¢ balance ses roto ﬁnr ta siguiente transaccifn que ccurra,
¥& que % f&cif que un balance sea alterado. Cuando esto ncurre:
el "Cambio Keto™ restahlece de frmediato el “balance™, proyectan-
do‘y.reca]culandn las requerimientos en mano, los requerimignios
qrueses ¥ el laazamiento de urﬁenns; éste recdiculo pueda origi-

nar cambio en cantidades, cambios con cantidades y tiowpo, o séle



FIGURA No. 18

TIEMPO DE ESPERS 3 PERIODOD ...

CANTIDAD ORDENADA 45143!47:451‘9“‘# 1!“2!1
irroveReaEnTos GRUESOS | 8 ) s ) [14725] [ioleal}
| FRCGRALS DE RECIBO |2s J 0
Eté ANO [1a] 712 |37]20|-2]-2}-12-09)}
LAN?E##E?%%EEEDENES a4 | ‘L

a * -
. 4

ESTADQ ANTES DEU RECHAZO '

el DL LT T P S ]

. ' _ PERIODO
' lasleslazienlan]sois:] szl (

reauEAnaEnTosCRUESos| a1 s | 11al2s]  lio)20] §
PROGRANA OF ACISC T3z | \
| ewnano ts] 7| 2 |34/20|.5|- 5}ss-asl )
!LAHZA.‘JJE'?.:%DE e 35+—— ) I
) . L
o . '

ESTADO DESPUES DEL SESTABLECIVIENTD DEL EQUILIBRID
PARA COMPENSAR EL RECHAZO .
1 0 1.
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En 1a Figurd Ho. 1B, se prescala un ejomple, donde en una orden -

por 35 es reducida @ 32, debide a desperdicio que se espera se

genere,  En 1a Figurs No, 19, ) ba!rante, se ha restablecido ade - ' o o

lantando €1 lapzamicnto de ordepes del perfodo 483 a2l perfodo ’

ik, . . )
) El cu;:ceph; de "Equilibria Tnterniveles® se reflere al Tégico ba o . T , e .

1af1ce quée tiere quo oturrie entre laos artfcules que son parien- _ f‘"t[‘:ﬁ‘]

tes entre s1; es decir, 195 requerimientps gruesps de un articu- ST ol

o didu... dederi corresponder cn todo ticmpo 2 1as cantidades y . __E;._:

tiempo de 105 Yanzamientos de los erticulos parientes. . . : Q %_ .

Si_ volvemps & utilizar jas Flguras No. 1B y 19. podemos observar ﬁ ) . t% ,.g " E ) -

que: el tiempo de'lanzamigntn df: ordengs ha sido mgdificadu, 105 :g' _ K. ‘—s- - f .

requeTimicntos gruesos a su ve? tamhién se han modificado yen - 2 . E_Ff_ g B o

conscéuencia, la re’ilaciiﬁn pariente-componente 3 su vez tendrd que. i é v _ ;-';g' -

Ler pu"-:sta al dfa en funcidn de los cambios gue 1o aflccten direc- w - ¥ . g 2 %

tamente. ) ' ) 1::; g , %: i

En la Figura Na. 20, se Ipresenta el casbio de requerimientos grug_,- T . . . i g § . % . ' ‘

£05. COm r_esu‘ltadn de las diforencias de Yas Figuras No 1B y 19, o ] +' - § ﬁ_ E 1

"3l mod§ ficar de'l. periodg 48 al £6. ) ' ; - - g g

A la ver, éll'l Ya Figura No. 21, representanos el efecto de 12 rela E' | & | )

cidn indicada en el pirrafe u:nieriur Comg respuesta al cambio de . ' ' -

los rcquerimientos erueses. - S . . ) . .

Fara ampliar la explitacidn, damas en la reproscntacion No, ¥ un

_equilibrio de interniveles y debido 2 una transaccign en la cual . )

4 a e
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un cliente devuelye 5 unidades del prodeclo Tinal R, 12 eulabi-
1id$d o3 reta, por lo tanlo on la represrnlacifn 2, tenomos Quo
modificar Ja situacién para el subensamble 5 y para la paric T
Exic reedleule para lograr el eguilibrio interniveles autoidli-
camente durante €1 proceso continuo de estabilizar los niveles
Siezpre gue s

ps 10 Gue caracicriza al sistema “"(ambio Neto”.

efectis €5 & lo largu de todos los niveles de un articule final

- cusndo este es "explotado”, ahora bien, comp exista la pusibili

dad que un artfculo también afecte olro products final, en ia

Figura No, 22 se reprisents Como se efectia el relacionazlento

* dp varias transacciones de un artfeulo pariente-conponente en 3

productos finales difercntes pudiendo resumir esta accidn camg

EiguE : b

las transacciones en el “Cambio Keto® pueden ser mangjadas. afeg

tando el estatus de los inventarios en todes los siquicnics <asois!

':1..

2.
' . Comp resuftlda ern los cambios de los proged

Entradas del Programa Maestro.

Alteraciones de los Reguerimientes Gruesos,

_mas de 1a plancaciin de lanzamicnto de orde
nas (transacciones ggneradas.intqrnamente,}
A1terac¥npn5 de los requerimicnles grusses
resultades de entra;as extery dirpclas a

. niveles b3jos en la esturce ey doi producto.

En 12 prictics cuando se apiica el s.sieaa de Canvio Wete, los -

cambies eo la estructura Y 4 .Jdecto, cawhbles €n los faclores

de planeaciln, cambine .re.<os a modificaciongs de reguerimientos,
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PROCEDIMIENTO DE MODIFICACIDN

MIVEL POR NIVEL

FIGURA No. 22
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son tratados comd Lramsaccienos ¥ por 1o Lanld su efegio oh el

esfatys de 1@ dirventarios sole aparecerd en 12 siguienle corrida
LOGCALIZACIGN UE LAS ORGLNES DE MALD,

Gebide at cquiliorio fnterniveles, cuands se estd oporands con las fami-

I1as de "2i- . i@

. Cvandd una orden dc manuiactura de un articw'ho

plancadu, cs lilerada, las céntidadns roguiridas de sus coipgncnivd Sibe-

ran ser “"localtradas® de acuerdo al ;iguieﬂta orden 18gica ;

1. cunn&ﬁ el mancfo <ol tiempg es plancadd, 1a Tfberacidn eccurre en

el "perfodo aztual*, Lo anterfor significa que se estd balancean

co 1o% récn}ds de materiales ipyvolucrados,

LPara actarar g antericr, veanos el caso pEescntadu en la Figura
Ko. 18, a1 infecle del  perfods 46, tal como es representaco en la

Figura Ko.- 23.

Deqipra

I PFe r i v d o
Cantidad Ordenada 35 i 5

]

47 | 48 | 49 | 50 511 &2 1

Requerimfentos gruesos- |5 | |14 |25 |10 _20
" . Program de Recibo 32
) En Mano 7]z fas 2o [-5 1.5 ]-15]-35

T — - -

Planeacién de Lanza - .
micato de Ordenes 35 i

e e | o . — | e 4 —

FIGURA NO. 23

Dade gque 12 cantidad recibida o5 totaTmente utiifzada y sc presenta uny si
tuacién de necesitar més, s& presentd una agcidn  de ordenar un Tazamijer
te. Esto ocurre y posterior @ dicha orden sc'nos tosirard en la Figura

Wo. 24 el noevg estatus. -
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. FIGURA No. 2b

Demora 3 . Perfodo
Cantidzd Ordenaca 35 | 46 | 27 ! 30 LT SR L I T | | ]
Regueriiientas CGruesos s .r_]-: 251 20
- - — 1 . i FERIQOE j
Programa e Recise k¥, 25 | L -
FARIENTE .. - 45 1 a7 13149”
En Mang ? ? 134 20 ] 3| 30| 20 0| o TOE
- ' : ' STATUS -DRIGINAL PMNEM:é NIO O OHINNES I5 5
Flanczcign de Lanza - : DE CONPONCNTES |t AnZAMIE
- : - . DEL ARTICULD
micntn do Ordones 35 : De -
| | ) (REQ-NET x55.)
COMPONENTE .
i . ) . o REQUEMIMENTQS Gauesos |su| ] )
_ . FIGURA No.28 - L . .
. o - .o FROGRAMA OF RECIA0S
i . i i i ) . ' ' . T ' ’ EN L'* 0 f.lﬂ'. iIBlla]is 20
; ' ’ . . . FLANL A ION DF 20 ]
0 : . . . LANZAMIEN O DE ORDEWES ] .
lo que pasa en }a figura anterior, es que el casillero primers dei rongldn PARIENTE
. . . : - .
[
Jc lanzamientode ordenes ha sido reducido en 35 unidades y por 19 tanto, f 11 fi;’;&‘iﬁ?}ﬁé’-‘-’nE oRpEnEs 19 ]
sera mantener el equilibrio de interniveles, el rengién de requerimientos i - STATUS DITORCIONADO . -
: “dot sier afvel debers v fecta as erismas.unidades. - i DESPUES DEL LANZAM:EHTD T
wrvesos del sigulente ; el debe erse afectada en | .} GOMFONENTE ) _3%

OF LA DRDEN

—r

Jin eobargd, 1a disminucidn en el nivel paricnte; podrd verse distanciada

PLANEADA : -
- . - L “ - | REQUERMMIENTDS GRUESCST D o ’
il los requerimientos gruesos del nivel ¢ompanente adn nd han s1do satis- - fREC -NET=0} : .- _—
: ' . ; . - : : . ' FROGHAMA DE RECIBOE
‘echos, ya que o5 posibic que las cantidades de les coeponentes oR Qanp - . - ; . — | —
- - . . _ LN MANC oo [wojoa|wl 15
8 tengan de momento debido & tiempo existente entre 12 liberacida de la * [ALANTACION OF -__[;— !
) LANZAMIERTS P ORDENES

rden ¥ la reguisicién dol oaterial respectivo, esto 1o podemos apreciar

ds catmadamente en la Figura Wo. 25, mostrada & continvacién. .-
' ) - " DISTORCION DEL'STATUS FOS ,i0R Al LANZAMIENTC DE LA ORDEN
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PO T L COMPONENTE
IETUA LIS ADS BRITA LA
VIR O LiNSAMBENTY
CL PRI WTE

11

STATUS DESPLES

DISTURRIQ FISICO -

.
ERC)

skip My —ma pam-

“LU in [lo.

20

PARHERTE 7 Y.
_ facla7[agan

rr,nm-.s-m 10 OE DHDENES r:mmms_l o
COrRIFONTHTE +3 -35

LOCALIZADOS 25

ABECUE RBALENTOS G505 — Tu |_ a5 7

FAOGAAMA DE RECIHOS T -

EN MAND " pi15|15] 15 [~20)
L ANZAMENTG DE ORDENES FLANEADAS 20
COMPONENTE -5 —-35

LOCALIZADOS o

REQUERIMIENTO  GRLESD un

PROGRAMA DE RECIBO

EH MAND 15lis s {15 2
LANTAGENTO DE OADENES FLANEAZIAS 1 20

FUNCION DE L OCALIZAN I CALIPD

T do la grdin g Tiberacihn . delwuwos weir 1a Figura fo. 6.

transacciones re

226

Para resolyer el prablems de disturbios o distorsién en el sequimiente
En ¢ila, el

prebloma 25 resnelio adicionante un campp de 10¢alizacibn en el ricore

del articuio y par e increzenio en la cantidad gct regierimienty grue-
sa en el coniral de tiespe de 14 orden de liberaciln. del pariente.

A1 artificic anlerior €% dennminadﬂ,"IRequi*sfciﬁn gin Contabflizur™, ¥
girve para sustiluir los requerimicatos gruesos adicionados at prizer

peribdo con fines de cdlculo de las cantidades proyectadas en nano.
Siquiendo fisicamente 13 distyrbacién del articulp, las respectivas -
duce g1 contenido de ambos casilleros el “En Marc" ¥
el de "Cempos de Localigacidn " 2 12 pisma suwa. L[5t se muestra en
ia parte B de la Figura Ha.'zﬁ.'

ALTERACTON DE REQUER IMIENTOS.

Una adiciér sspecial en las fami'[ias "chenr:rativas ¥ que es d monudg

confundide con el I'Ca.mbm Wete", es la an:c{fm denominada alterscign de

requerinfentos”.

Este arficlo estd disehade para nroceder en ios cenbies que se produzca:

en el "pPrograma Maestro® entre las corridas normales de plangacifn de

requerimientos.  Su chjetivo es pyitar una receneracién compiels dal pre

gréma a una “Explosidn Total”

Las entradas del programa, scn los mucvos vaiores del “Prograta Macstro'

r:n los articulos gue pm!an‘ente han sufrido <azhigs on 35U —rograes Lidn

10 anterigr significa que se tendrén “regtneracisnes garciales” do requ

rimientos, liamitando 2 eanlcsidn A los articylos especificazmente coal

[

nados y 8 sus cm:pon:r:tes. . .
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Es deperlonte spidlar que sole responde cste arbtificio. p canbios en el
"Programg Macsirg™ y no cuando hay cambios en los niveles bafos. Cuande
cslos Gltimps son afectavos, ng hay recdlcuic sing hasla ©f ciclo vanpal
g0 protesanicato y per 1o taﬁlu ol sistera on geacrdl se poded ir “dege-
nerands® si estos son excesivas.

Kodeles de Uso.

La faailia de *Camhio He:n;. tiene “dos variaciones bisicas de aplicacida,

Qui san |
1. Alta- frecuencia de replancacion (bzich diario]
2.~ Replaneacion contfnua o en 1inea. .

Codt et 1a mejor? dependerd del equipo de compuiacidn y del software

del dswarieg  especifico.
. o

Lo anterfor significa quer a medida que el equipo vtilizads sc2 mds o menos

compleja, ¥ de su ha;dware, se debers seleccionar una aplicacién que opti-

mice el uso del equipo en cuestifn.

Evalvacién del fachio Keto.

+

La campirac:ﬁn sé debe pstablecer con 14 primera familia o sea.la "Regene
rativa®, y dircmos Jas ventijas que tiene sobre ella,
1. - Hinimiza el trabajo de planeacidn de requerimientos

¥ lanzamiento del Programs Racsiiro.

-

2. Los canbips al proceso de prngréma:i&n 5€ rcaii;an entre cada
lanzamicnio. - . -

3. Estd coélinuamcntc pucsta é]-dfﬂ. i

A Etnc}a-infOrnacfﬁn'para la toma de accioncs en }l

momentd que st oreguicra, . . -

- - (3

L LV P

Como 80 poede spreciar, ©l usa del "lawbio Neto® da origen @ un sisteowd
altamente dinfuice, por hacer ung analogia podemos decir que equivale 2l
sistea nocvipso do un scr humano, Lo anlerior significa wra alta vels-

cidad de repseesta a 1a mds minime alteracidn.

Conclasidn.

Uesde lucgo o] sistema de Cé#hio Metg €5 el mis reconcndable, sin obargo,
cada uswario puede eleqir el que w5 Je convenga, ¥a que se dependerd de
las hcrraéientas que se disponga para utiiizar una & ] otro. Adonds, g
mo ya se scialf durante este capiiulo. qui tan aleatoria es la Demanida Ln-

dependicnte, ¥ qué tam largo e3 el procesd de manufactura y por cuinto

“ticmpo se tiencn compromisos fimmes, dard Ja pauta para selecciorar ol 535

tema de splicacibn especifico en cads caso.
Podemos decir por Ultimo, que €1 MIP e3 oo Sistema de ]nfnrga:iﬁn ¥ GuE es

1o gue 38 busce para optlmizar la Administracitn de Manufactura.
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LaS SALIEAS DBEL SISTENA KRP.

En los capitrlos precccontes, hoaos estabiceids Yo filasgf T graorel
gcl Sistema MRF, sus alimentaciones, svs requisites. osT comd la hancea
dg gperariag, itode lo anterior és una formy Lastante amplia} que nas per
m}tiré a paryir del Capitule Y1, enterder su implementacidn,  Sin ea--
bargo, nos falt: yer en el mismo dntéiie. Cond gperan 1as Szliééi del -

Sfstema HRP.-

i1 Sistemy ha sidg {deado para opgrer £a A diferpntes niveles 6§ subsis

Lemds que son !

1.~ Plancacién ¥ Contrel de Inventarips, ’ ;
z. La Planescibn de Prioridades.
3. - La Planeacifin de las Alimentaciones del Sistema de *

Planpacidn de Requerimientps de fapacidad d& Plants.

Oeperdicnds del usuario, su caso particular, 2 las 3 diferenics niveles

st les pueden agrogar otras funciones principales, Recordemos que 10 -
que representa 21 MRP es un “sistema de informacidn” pary la toms de de
cfsionns ¥ que por lo tanin es posible operario con el npamerc de funcio
_hes derivadas que en 1o particular dependiendo de la aplicacidn se re--

quicra. ’ .

Antes dc cxaminar on detalle o5 niveles aqui enveerados, regrososos g

1a Figuri Mo % del Capitule Ne. 111, de la prosente tes{s, para analizar

las salidas del MRP ahi sedaladas, ) ,

A

130

fupleo de Yas Salidas del Kar,

Utilizaremas o) misne orden sefialade en la figura para evitar

confusiones,

Salidas '
Lo De orden de accldn de inventarios.
2, De plancacifin ¥ replaneacifn de orderes prioritaries.
3. 1 De ayuda para salvaguafdar 1a dnteyeidad prisritaria,
4. £1iﬁentac{ﬁn a1-sistnnm de plangarifn d¢ capacidad

. da planta,

5. Control de actuacifin.
)

G. Repartes de excrpeidn,
: !

A continvacidn se verd brevemente el significads y en cnn;ecuen~I
ciz su utilidad de cada una de las salidas aouf envmeradas,

4 , .
i Ordenes do Accidn de Inventarias. -

Se explica por s mlsma, la infpruacidn gue cn esta 54
Yida 5= genera de origen a:  adelantos, auveenics, reche
205, cancelaciones, canmbips, ete,, en lags ordores de

caﬁtidad&s_d: inventario,

2. ve Plancscidn vy Aeplaneacidn de Ordenes Priovitgrias.
Esta salida ppese como vna seial de alorta a los resper
sables &= Ja plascacibn de inventerios, sedoldndules

105 caszs ¢n our e:is;en divergencias entre:  las fech:
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de requoriaivnios plancades, Tos feclas actvales de
necesidad asi ocomp 13 planeacibn ¥ mancjo de la pro-

gramacifn de tiempo de 1ps requerimicnics.

Lo anterfor significa que cambios en la repregromac idn
debemos hacer y en qak airecciﬁn. ¥a spa adelantandg

& relraiénﬁu.

D ayuda para Salvaguardar 1a integridad pricritaria.
El ohietivo de csta zalida es el de dar fe de la hones
tidad de la infurmacidn que se genera en lodo €1 sis-
tema, vs decir, se'verifica 1a confiabilidad da:  da-
tos, :@ltulns ¥ resultaduﬁ,‘lagrandn fque iudo aque]
que reclbe informacidn tenga uma certezs dn con;iabfli
dad En la misma dei 100%, '

Aligcntacitn a1 Sistems de Plancacidn de Capacidad de

Planta, T '

Estd basadz esta salida en las Srdenes al talles & - : b

$e2 ordenes de produccidn donde se fijin :"cantidad;s :
¥ fechas a programacignes especfficas y 1as ordenes -

abiertas cnnt!nua; de aguellos articulus-qye asf lo re

quieréan, ‘

Le anterior sirve para efectusr la "carga de miquines

de 1a planta”. - .

Control de Actuacién!

Lq} salidas de informacifn de producte per productsa en

4
'

b

-

a2

“todos 1ot niveles porinften ar T compradores, 'cunl.rnhdg

res de inventarios, costos de manufactura, vepdedores,
asf cows g 1a adainistracién establecer comparac jonos

ealre plan vs real a todos 1os niveles, es decir veri

ficar el grada do cenfiabilidad de nvestra planeacin

¥ nvestro-descmpedo comperade con eila.

Asimismo, permite ghiencr el prondstico de valer de in

ventariQs, cuands ol costo estandar estd incorporado
a-les datas de inventario. Utillzande 1os archives do

1a estructura del productg, podemgs también obtencr el

costo real vs el planeado de cads producto final y sus

comporentes a cvalquisr nivel, | . ’ .o

*

Reportes de Excepeidn.
Ests salida sirve pars obtener Inforaacién de todo anug

e que se salga de Tp;'. pardmetros plancados ‘con sus

tolerancias.

4

Ordenes de taller que se infla, proveedores que se ade

" lantan, rechazos sobre 1o planesdo, informaciin mal -

proporefonads, nimergs de parte no existentes, operacip

ney de planta efectyadas y oo ﬁrng?amadds, L

En resumen tode aquello que $63 except fupal en tudlguicr

parte dol S5{stoma,



E1 Subsistews doe Plancacitan y Conirol de Divonlarios.

E1 ERP no pormite dar respuesiz a 1gs predqunias fundarentaies de

inventarios ¥ gue son
qui ordcna;,
-EuEnlo-ordenar. : .
Cudndo urdenar:
) Ehil e5 e] prograca ¢f entregas. -
En ¢l Capitulop .III ¥ IV se qstab!}cicrnn las bases para poder dar

-

" Jas respuestas en ceestidn.  Poro adeads, e sistena nos indicard -
q dard infnrmaciqn s5obre oiros articrios que también afectan los in
ventarios ¥ que son ‘ ) ' . -
Los articulos de Fuln o poco movisiento, los artfculos que debido 2

carmbios en ]i estructura del producte y después del J)time lote de

balanceozsi-es que este puede Tlevarse 2 cabo, gquedan on el a]nlcﬁn.

Recordonos que i sistoma es dindmico, que siexpre ve &l futuro y

se adjusta por sf mismo y por lo tanto esto ncurrc con los inventa-

rios. - Tomanda en cuenta; Ilotes de produccidn, lotes ce compra,

lotes de sequridad/| tiempos <o entrega, tfempos fnternos de manufac

tura, eic. ' -

£) Subsistema dc:PIaneac1ﬁn do Prioridades.

La clave del control de 13 produceidn s el estableciaichio de pric
ridades de produccidn y el control de las mismas. Lo anterior $ig-
aifica que todas l?s erdenes del taller hay que clasificarlas por

prieridades, a sv ves para poder terminar una orden prioritaria

v

4
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3 nELosario & Se wor priorizar operaciones especilicas de tanufar

tura, por lo que cebemos en consecuencla das niveles

- Ordeces de Froduccion Frioritarias.

Ordenes doe Operacidn €e Manufactura Prigritarias.

Podemos decir que a nivel de carga de ndguinas, asfgnacida de mand
de gbra, sequimfente on planla se opers a nivel de operaciones, de
tal - mancra que todo converja al ensamble final para hacer posible

las ordenes prioritaries de produccidn.

Lo anterfor nos lleva a otro subsistema ésiz & su ver suberdinade

al qh; se estd tratando y es ¢l de . .

n - .
Validacidn e Integraciin de Prioridades.

Tal como, s habTa expuesto con anierioridad, hey ordeones de prndut-*
cién especificas y ordenes de produccidn contfnyas § ablerias. fn

el caso de las scgundas, el MRP verifica que exfsts la adecuada 1i-

ga eptre la plancacidn de }equerigienlns ¥ 1as ordencs de produc--

cifn abiprtas,

El BaP cpera pn este Casd con el sistemy de lantemicnto y de 'ingui
micate® de ordenes capujande el inicio de procesp ¥ jalando ague-

" 1as ordenes que estdn relrasadas. ,

" L]
Parz lograr lo anterior, Se canejan dos tipos de fechas y que son

respeclivamente :
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1
a. i1a fecha progresada § plancada.
b. La fecha de necesidad,

la fecha “a" es aquello gue se encuentra asociada ¢on 1a erden origh
nal y ia fecha sciaizda cn "b", & 12 que en el momenic aclual se np
cesfta, Es cecir, se mide ¢l grado de avance de las ordenes vs la

planzacidn, Comp ¢s 16g9lce, en un mezenio dado 2l inicie del pruée-

5o, anbas fechas sop coincidentes; poro a medida de que o] tiempg

pasa dehido 2 1os tolerancias naturaies del proceso ¥ a los imp;e*

Cwistos, puede existir givergencias en las fechas.

Lo anterior significa que es posfble que una orden se adelante g se-
atrase, en awhas casas purde o debe existic una replancacign de erde
ncs ¥ en consecuencis de pripridades, yi sea aumentando €l seguimien

te en planta 0 retardindgle.

E] MRP walida la divergencla entre ambas fechas, buscandg gue sean
oinimas, es decir, debewos & medida gue pase el tiewpo lograr denirs

de tolerancias preestablecidas y aceptables, igualar. las fechas de,

plancacidn con las reales.

Que ¢ sistemd sed creible’es bdsico pars su aceptacion. [e 1o con-

trariola gente tiende a regresar 4 scudosistemas-de seguimiento on

-t

planta, {¥er Capitule II de }a Tesis))

Existe otro clemento o subsistema derfvade adicional 2l de validacidn

¢ integridad ¢c pricridades que se acaba de deseribir.

4
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- Frigridad Dependiente.

Cozo se vid en cl Capitula I11 de ia tesis, existe un concepto bisi
ca dey MRP denoriinada Dcmanﬁa Dcpéudicntc e Indopendicnte, Luamlo
se Labl6 de 12 Lemanda Dependicnte se {ndicéd que un producic podia
cyiar inlegrads de 3 tarmss:  la lra. de integracidn ¢ dependencia
vertical {relacidn parinnte-cnﬁponcntc}; Ta 23a. de una dependencia

hurjznnta1 ¥ ta Ja. de vna combinacitn do ambas.

En la Figura fio. 27 volvemos 2 analizar nuesira caja de transmie- -
sitn simplificada. Ahi podoios obseevar que existen 3 cnmponcniésl
del artfculo final ensamblado denuninadé B. .+ También pode-
RS . QLS ErVar que Ta fTecha programeda es coande independientemente -
de los tiempos de demora 1ndiviﬂu1125. todos 105 componrntes deben
estar Iiftﬂs-para gl ensamble: Aﬁura bien, supongacos gue ¢1 cngei
ne € ei rechazade por contrel de calidad duranle el proccso, ¥ hay
que repricesarlg desde el principfo. Lo anterior signiffca que ha-
brd que reestablecer un balance en los programas del resto de cnmpg.

nentes ya que ahorre de tiempo de demora del nucvo lote de CAGranes

depende la fecha de entrega de 1a caja de transuision.

En otras palabras, }a produccion de lus'comﬁcncntcs resiante depende

rd shorre de nueva prioridad, Yo miswo que la del ariicule ferminado.

En casos como e anterior, 1os resnronsatles dr la planeacida de inven

tarios deberdn necesariancnte conpcer:
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- udl ¢4 el artfculo pariente.

- Cuintas orcenes de componentes ;nn afectadas.

- La idenlidad de las ordengs afcctadﬂ{.

- Exactamente cudles de 1as ordenes on cuestidn deberdn

ser reprogranadas,

£l probloma del rechazs del engrane, pucde ser cowplicade cuando o3

te a su vez requicra de componenies que regquieran ser reprogramados.

Tode 1o antcr.inr realia 1a capacidad de mancjo de informacidn del

5istoma KRP por ]a complefidad de patradas y salidas que maneja, que
le pgémile adecvarse automiticamente a una reprogramacidn de requeri
minnﬁni ¥ produccida.  Alge que un 5i%}um5 wds simple en general, Ro

v

preves,

Lependlendo del Lipo de fabritacifn, 1 problema de Friorldad Dopen-

diente puede s¢r agravada & no.

" De }:ucrdn al autor, Oliver Wight, de acuerds al tipe de iategra-

cidn, "hay cuatro clases de fibricas ¥y que sen :

a. Compadiias que producen produticos de una spla pieza
& la arden. o i .
b, Companfas que produces productos de uwna s6la piera

para almacenar, -

L e Compalifas que producen productos ensambiades a la orden,



d. i
, Coupaiiing que producen productos ensanblados para almacengr

Eo £l primer €asa, no hay ningyna complejicad, e) ejemplo tipe seria

12 fundicié ~

a fundicign & la orden de repucslos [cjomplo:  un rolor, und carcazz}

La fecha de progremacidn, una ver confirmada al clicnte, os Tija

ET !cg;ndn es alge mfs complefo, el ejemplo serfa ta fabricacion de
henraminntas de mano [cs;anulas. cstrias, mixtas.). En este caso se
alimenta un almacén el cuwal en cada articulo determinade és agoteds
paulatinamente por los clientes. En este caso la dependencia es ver

tical 100%- - ; -

El tercer tipo #5 mucho més :nmpleju-y sp trata por ejemplo, de,la

fabritacién d¢ grias viajeras a I; orden: en donde para compicliar un
produtlo se roquicre Tntegrar horizoniaimnnie un gran nimero de compo
nzvtes que no se fabrican en ta pianta y va;fan en cada :asu.'ejem-;h
pla : «moteres, controles, accesorios qspec%ans}-etc; ;n eslt casg:

tz dependencia es horizental.

£l cuarto Eipu es cuando combindeos dependencias verticales y horf-
" zontales en productos complejos en dnnd; 1a fabricacién propio es réw

'qucida cn relocibn a tes varics niveles do complejidad y al mismo tiem
pe &5 nccesario comprar accesorfos. Este caso es' la é;bricéciﬁn de im

plementos  agrfcolas tales cane © arados, rastras, semhradoras, ete.

Cuc cs ol case que analizarcmos como aplicacidn préctica,.- En estr ca-

}u dependeremps de la obtencidn & tiempo de los accesorios para el en-

samhiy fi:tat (ejomplo: discos para arado o rastra}, ¥ de¢ la integrd--

iul

cién vertical en planta, lo cual bace 31 sTstema wolverse complejo-

Un 4)iimo aspecto a detallar en el subsistcoma gue homds tratado cn

pela soccifn, o8 el donominage :

- control de Prioridades.

-Dady que cl KRF es anies que naca un Sistema de plancacidn de priori

dades, debomns hacer um anilisis un poco mas detenido.

La ciave para €1 control en planta son las &rdencs por béguing o rar

'gus por néquira y cl cnntrul diariu dE avance de las Srdenes tal €0

lo se muestra en 14 Figura Hu. ;

Esta hojs €5 un resumen de la< tarjetas individualas cond 135 DGR

das en la.FiéﬂFﬁ ko, . La forma particular de realtsr 1a infor=:-

.ciln dcpcndéri de cada planta, sin embargs 1o importante os olientr

los.siguientcs datas ;

a.  {Qrdenes en proceso. . E ' .
b, cantidades procesadas.
c- Tiempo real’vs tiempo estandar.

d.  Ticmpes perdidos.

e.  Causas de tiampos perdidos.
f. Ordencs &n BSpOrd,
g. ﬂrdcnn; terminadas,

E1 andlisis por departaneato tr  Ju-iin 3¢ prioridades, srcuencia de

&t
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ranufactura nos dard' Tos elucciios da Feprogeramasion cLinds 0stos o
reguicran,

Subsfstema de Plzncacibn de Capacidad,

Dado oue el kAP 508 da con tods preciz{dn los productos a fabricar
ea ticnpa, mezcla, volumgn. ast coun jos materizles necosarios, aho
ra lo importantec cs poder saber 5§ Ja capacidad izstalada en Ya plan

ta 05 Vo adecuada,

Lus requerimicatos del progroms maestro ' transforgade en targa de mé

quinas por departancnto, crupo go mﬂquinai yio Iaqu1na 14 pucden

resalvar de la sfgufenie &1, zra

1. Trabajends un Yer, turno.

2. Trabajandg el ier, turno mis tiempo extra,
3. Implantande un Zo. turna,

t. . Trabajando el lo. y 20. turnps mds tiempd extra.

I Dpuraqdn ? turnps %Js tiempo extra.

1 Trabajﬁr las 3 turnes. 1

.. Trabzjar los 3 turnos eds tiémpo extra.

. Dar cnmqpnnntus‘a maguilar en cuziquiera de las et;pas anteri-
({3 W |

. Reubi{car trabajaﬁurns g un dcpaftamnnto 4 otra. .

0.  Cancelar turnos, ‘ - L

). * Cancelsr maguilas,

A i iy

21

17, Usar turnos sdicionmales por breves poriodes.

13. heducir TIa planta de ohreres.

Coro pottengs obsorvar las aticracioncs son moltiples ¥ sr ocnplee de
penderd en cada caso de la facilidad, implemeatacida, y desde Juego

€] casty envuelto en la alternativs seleccionada,

L 4

Para determinar la carga de miquinas es necesario ademds del progra-
a, tener determinando tos tiompoc estindar en cada eperacidn do ca

da compenente, asT comg 1a sequencia de manefactura, en gquld mquina

y con quif herranientas y herramentaies se debe procesar.

La capacidad de planta cs constanie en cada turno, as§ que depcndicn
do dc los reguerimicntos asf se pueden presentar varios €osos, tal
Como 5 ejempf??icari a continruacién.

B

3

CAPLCIOGD DE PLANTA

e TUARND

—te b DEMANDA

EICtiRns KMa 200
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; . . Lo r rr ue
En ¢l caso anterior se tomy 10 falta dv capacidad o Jas En el caso anterior es necesario fnplantsr un 20 turno, y3 que la

& se difierc Tos perfedos de sobredomanda 2 os de Lefs domanda demunda es consiantc sobre 1a capacidad del ler. turis y el tiemso

& sn pana ticmpo exlra en los picos, txlrd no Sg nos pagaria,

Lo importants es Idgrar Tos siguicntes pﬂr'-;mctrns :

a.  'Por ceniro de carga 12 domanda de componenics.

b, Llenar &l mdsiue posible, balanceando la planta,

. - L . b ‘e Establecer un flujo de produccidn.
i . . . . . . .
. d. Establecer €1 comparative plan vs real para reprogramar.

- 7 (= CAPACIDAD 20aTUANG L F ’

. — J— . " €.  Poder tioupo para poder detcrminer.las fuluras npcesidades
Ty p—— - -
Lo ge produccifn. . i )
i . .
: CAPACIDAD 1T TyR:,
- * ' . .
f ) - DLMARTA . e .
] = + -

5.
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E1 nrocrame de produccifn que resoltasis com 1le aplicacifn del PLAN 3,

wa mi Siguisnts,

- 178 -

B Coxpy del favmntarlog

Inyer_arin madia = 413

Unidades progucid-a con tiempo extra: 40g

Unj jades pradusidan o “rwwla g aubgonpeabacifing 217

Finslpante, prisastaros wn criuveen A8 In% cantos zesultantes de cads una
de las molucionrs alieznativas estudindes, Pyre que sen posible une com-
praraciin entrw lo= coatas adicicnales delide & rada PLAN, mwr% "ecesaria

featar de loa costas desl invantaria abteajdas, los coatos corsespand]sn-

Frod.|lnv, Frod,narmal | Prod. mxtre |Pood. sub, . Tomte = 413 = § 240
ren, |rew, |0ipa|Troa |rotal | Tana | Totel | T=me|Tatal | Tatal L Srkto m % 94,1?0,”91
dicjembre ——— Jon - - —— - —— - - ——— c] Toa is] 2le
Frera o0 594 27 £l £ET .3 137 g 196 290
Febrova soo | soa | 1e | 3o 540 & A0 ¥ | 182 a1 Chato 478 = § 20
Yario noo § ao | 221 w0 | 0 & 137 9 | 99 950 [Coata ¥ 9. 280,00}
Ahril 0o 435 { 71 11 630 4 176 9 189 F45 M) Comlo de Ia Subcantrataciéng
Muyo 650 431 22 ) 2B El6 - — - | - alt
Junio ED0 339 1 21 | 2= ShE - — - — 530 Comto = 74T = 3 25
Julia sa | aPT | 21 | za sam - —— N £gg [Conto o § 28,678, m |
Fgoste a0n | o | 13| 28 | 384 - | - | e ] 84 11, Loresn PLANE
Septiembrm| 400 11l 20 15 120 - —— - | - 0
Octubra 00 179 23 16 J5H - - - — 158
Nowiembre wnn als 21 ts 116 - - - -— 136 L
Ley & law invantarios sinisow
diciemire ann 115 20 14 0 - J— - ——— 20
TaraL L7200 = |24a - £5490 - 498 - 147 7235

¥ lon costos T2aultenten sarkn:

Coalos mAdizigales

Cogto -lr los invantarios Ginimoar

cor

Fromedin des los lAveniarios minimom: " 276 e

276 = % 240 & § 66,740
Tmppondienier & los 3 planes: ST e -

] FLaK 1, % 183,120 - E6, 740
al Conto _debido = cambios _gn 1a tasg de procducsydna; l ' ) Sy e
PLAY Zr § 109,920 - 66,240 = § 43,600
Frimcr camhia: PLaN 2; § 392,120 6, 0
3 - 1 '
Produceffnm entxe "L™ y "H" [(normal) = 20 unid.fdinm ' ! = b az.e60
Frad L6 1 L “O* w23 unid,/di
raduccién sntre ¥ waid./diw Co5T05 PLAN t | PuaX 2} pran 3
Difmrancia = 2 unidpdas "nventsario 116, MBS 43,600
. ] "
Comta =2 » § 2,000 Lmabion T.p A'quc zz'crm:l e o0
o WPy ! 2a,0Mm
| feata = 4 4,000.00 I ' ' :
Tismpo wxiyp — 12,400 } 9, 9&0
Sagunds cambhin: . i
Subrontratmcifn - 23,000 18, 6758
Fraduccifin sntre “H®* y "C" = 790 omid,'dla TataL | 1,880 lin o : )
1,28
3 Produccidn antra "C* ¢ "0" = 13 gnj=<_ f-ia - ; e

» 12 unldaden
. 5 2,000

Difarencia far lo tente, 1m majar

Conts = 12 ds % #9,515.00,

[ roswo =9 7¢,073.00]

Coato total de los cambios:

Costa tntal = 3 24 000 + % t,292
[Eastn total = % 7?,Dﬂﬂofﬂ]

tolucifn es #]l FLAN 1 ¢on wn coate sdicionsl total

-






La eituacifin mAs slsmantal da belwncassients de lines, ¥y sin esbargo 1la
gque #x wncusmite por badaw partes, 48 donde varjas opererlos, ceds wea

llwvando a cabe nparacionss conémcutivey, trahm]wn coma uns sala unfdad.

En tal siturcidn, wy cbvlo qus la tass de producclén o trevée da le 11-
nva depende del pparadox ke latto, Por sjesplo, tenswas ona lines de
cinco opermdoied enessbhlando spnisduras de ceocho, antes dal procass de
curacidn, Law geigrnacionas sapecifices de ¥rshafo podrien ewz del sodo
rigulantay Operador 1y 0,57 minutos) Operador 21 0,40 winglony ODperedor
N 0,585 minutow; Gpersdor 47 0,41 slnytes) Dperadecr 3 B,55 minutos, El
Opmtadar nfmera 1 wytableow al Titmo comno me musstrs 8 conbtinuacifng

Minwtos Eabdadar Tismne da sspera

Oparerin poere njueuter beaads e wl Minutow
la oparmcifin cperntio mfs lanto Anignadoy
(M.E.] [M.a.)
1 a.5%2 0.13 . D.&3
2 1,48 017 . 6%
3 D.65 - 0,65
4 0,41 0,24 0.&5
3 0,53 0,10 0,£5 '
2,41 3,25

La afiglencis de #sta Linwa pusds zZelcularss como la relecidn antra
#l total da mimytes wynthndaram y #1 totwl E» ainulos asjigoasdon, o weny

5
> ML
t
E ¥ —
> M.
*
ah donde

£ = Eficlancin
M.E. = Kirutns astindar por gpatecidn

,mu:%% x 300 = BO4

M. A, & MWinutos awignadews por ocpersaifin

Ea avidantm qua una aituscidn pacecida, sn lm vide real, proporecionss
ria shozrow muy significetivos, ¥o que &l pudidremon whorrer 0.10 =i~
nutas en al ceso da) oparadar 1, loa shorros netos por ciclo mo sarien
0.10 minytos, eino 0,10 x %, o ews, 0.30 sinutos,

Tambldn =y importants safaler gus 8810 en clircunstencias astwpclonalam
pusde ynm lines antar pearfectasanta balancasda, eato as, cusnda Icw -1
nutos ankinder para sfwculbar 1aw aperaclonss Tusrsn ldinticos pera %o-—
don low operadpzas,

El total de minutos asignuday pate prodyalr una unldsd wexh Sguel &
la syme da low winutos antlndar raquaridas par »l racipmeeo de la sfis

- TER +

clencin, mp Jd=cic:

FoH A, = TME,

¢ susm syidente e 2l ndiesrs e garrszios rafquerldos aw igusl o 1=
tarn raquarida om produceifn, npof al tatal de minutow =signedawy

% IfE

NP x FM,L,
danidrt

N = NGaaro de hombresy Tequacidom sn la Linaw 1E¢r1m-? N

P = Toan da prodyceifin fasawde [en ynidades nor ninuthl

Por ejampla, susIngamoE Aue tenemon uf Ausvn dissfo narce ol gus fdaba
min ostublazar unt LInen oA gnaambla, Hay ocho distintes naonraciannes
aus sjacut-r y 1o linans t{iens que producir TOO unidadew por dim, Lan
achn apogsgionaes Snvolucren low sizulsantes ainubtos watdndaceow, Sasa-
dos #n dataw axtindarsy ya zalstentess Operacidn 1x 1.2% ainutnm O-
aepacisn 21 1,38 minutesy Qpepacidn Iy 2,%3 winutows; Dpwracifin A
1,A4 minutows; Operaciée 5: 1,27 minuton; Dpmcacide 61 1,79 minutoe;
Onersacifin T+ 2,48 wlnotos; QOperacidn &y 1.39 sinutas, [} =nnalieta dy
a8y planesr wmata Lines de pnssmbls del modo mis econBeica,

£1 primer pata consletirs en pnconirac el nfmary da aasrarios necesg
iln oarm cada una de las opmreciones.

Puasnto qua me reouleren 70 gnidadas por dia, awcd necassrie produ -
clr cadn unidad ap 0.60% mingtos (4B0/T00). Podemss sncontrsc cufn -
tas spazarice ew necemsibazdn para c3d3 eprracids, divldiends Jos ak-
nutes =atirdncen de ceds gpacaciin sntra rl nGmeio do minutas que ee
naceaitan para producle uma wnided. Por ajemaln, ol nlmara ds apAra-
rine para la DnacsslfAn 1 ane 1,25 & D685 = 1.2 = 2, Pare lax demia
opsyACionTe, tensana) i .

MRinutna Flnutie sntindar =n.ra No. de
Operacitn Eptindar minutos par onidat Up-rnriqu
1 1.25 1.12 . 2
2 .14 2,01 4
" 2,58 317 F
4 1] .62 14
5 1.2T 1.1 F]
& 1.29 1.84 2
7 2,48 .62 [
? 1.2% 1.47 ?
Total 15T . I

Prrm “atqrmin~r ¢ufl 1pe-acifin ne la w%% tenls, dividionae 109 ninutas
srt’nltrew avrg cudr gna da Laa Bpaeaclonss, satre =l nGesn corces -

L
-

o
l‘..-‘u

-
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pondianta de onerstion:

Minutam actbinZar RHinptns matindar
Dperacidn antzs Oparaciln LLY ¥
tin, da gparsrias Mg, fAs oamr;rioms

1=
LA

1.21/2  D.E3s
1, 29732 0,F25
7,48/4 0,620
1,72 0,420

1.2%/2  QLE2S
1,38/ 0,691
2,58/4 D.E45%
L8445 D620

L T ™ RN |
@ = O

La MFamracifin P detecminngh 17 produccidn A= 1o 1inpa fqus, an ntta cama,
sork:

2 howhrea « &0 mip,
1,30 minutos matan,

87 piwras por harn o C96/dis,

L+ eficienclis de =ata linan podsl me: celoulsda “e 1a pi,ufenty moaezag

Hegam vistn sus N =P kS H.A, = P w EH.E,/E. Trepajinds Lo afi
clmancin, tenamopa: =

CePnx FE.E./N
Tustituyenda, tAaneamon:

696

Fm T 15,37 / 24 = O,9285
£ = S0

filnalasnts, wala 1m pens rranltar Aue ai 1a t-wg g8 produccifn de 1=
linea, ny dacly %6 pinwzen por dia, zosultnra inmdecuads, treadrismos
nuUn aummpntar 1lm teaes da produccifdn de 1+ QOoeracidn 2 , la que porede
loRrsrea AmL:

}. Hepionda tu* une o lom dos gasraTios tTabcisn ticweo rxlra pers scu
Aolag nl=zap o 1x wetacidn de trabaja.

2. Utillr mdo low seruiciom 4= yn tereer Rambrore {1 tiersy sarcisl],
en 1= satacifn dn trmbeja de 1= Qorrmcfifn 2,

Y. Amign=ndn nlgu-dzl trabain rfe la Dawc4cifn 2 » 1y Qa=raciSn 1, n o«
1+ Oanracifn ], Ser$ greferible saigniraclo a 1 Qnersnifin 1,

t, Mrjorwndo el mitodn de 1a Oamzacifin 7, para dimminuis &l ciclo dw
la pamreacidn,

rer

Balgncey du lincas; sl whiodg de Ki]bridge y wapter (&)

£l procedimisnko del mbtode de Kilhzidge y Wastar sm punda describir
=8 |or mpdiante un elesplo comc ¥l quu datine sl diggrasas de precaden-
tls e 1lm Figurs T.1., gue resums los requarlelsntos teceolfigicos da
1n gecuancie, Loa niimeros dantioc de fon circulos represeEnien lew opuEg
tlones y lom nimeras paguaMos qua ma van fysta de lom clirculam, low
tlampes da las cpersciones sn centdniman de ainuto,

En Ja columns I ¢sl diagrass srobemos todas les opergcionas de trehelo
qua no necesiten seguir & otres aparacionss. Les operacionss gque sigsn
irmgdlutewenta =wa anoten sn Las colusnne It, 111, stz, obesrvanda las
releclones da precsduncis. Advidrtess que todas las opecacionss a» »n
cventrasn mituadas hecls la fiquinrde, tan 1s]os coms la paraiten lee
raatrieciondy da swcwancia, La suma da todom lom tlespan de Ies vperg
ciones as 537, y twdricaswsnis aw pusda ochtanar un bplance pecfecto com
un tlempa de gicle da £ = 552/ = 1B4, o swe J astecionva. Describire
acg sl procedimiente suponisnde qua el cbfetivo wi halercmar 1a Li{nas
Perfectamenta can txrem aateclones y wn tiowpo de cicla dm 184,

En ml Cusdro 7,1, hemoa resyside Im figuca 7.1, on una Forms tabular
mbs GG%1l. La imfarwmacifin nusve mf= Imporkants dml Cwedro 5.1. ws en-
cugntra sm le coluwas [T], gqua repumw ls Tluxlbilided de selgnueciln de

lmsx oparacignas & iwe columsnes del diagrans des pracedencis, Por afmma

Ple, para sl esng e 1o oparacidn ¥, ls obeervacisn 11, ..., X1 alg-
nifice quo Asta podris moverse & la dateche, s Eualgquisars da law co-
lysnme del dlagrems da precedencls heste la coluany %}, sim cembiar
le precwdancis bhalics da 1lms relacionas, Eate Tlexibilided PRI EBOwRE
las oparmcicnes horirontalmanta sazh deil wir wl procsdiwiento qus sl-
qum, Advartimos que mlgunas tarsas aperscem sn la columne [B) del Cug
#rp %.l. con algunas nolacién. For ojeepla, la oparacifn Mo, ) apazmcs
con la wotsclén [w. %, ?]. Con sstn we quisre 4acir gue Lle mperscilim
or cusstifn pusde moveres horizontalaante poe ¢l disgrams da prscaden
c€ia, mtle %5 ley tarens asocisdax an smunven delants da nlls, Por 1o
tanto, la operecifn 1 &n pusde mover s la darache solpesnts si lax ty
tens 5 y 7 e munwan dulenty dv slla,

Otrom detow iwportantes del Cuadre 7.1, won las dureciomrss dr lax nps
tociopan por solumnae del disgrema da pracedencla original nua spers-
cin »n la columos [E} y lam eumes da iibepos stusulasdos qua poaTfecen

1 1s columns (F)]. Dads toads entw informacifn, procedsass coma wigue,

Frag ]. Dudo que © » 184, sxpminemos le colusna [F] del Cuadra 7.1,
Fzra ancontrar la aume acumulada qua mhs 28 ppIoeime o 184, La sumn
BCumyladn do 1s columna I11, de 173, se mprosime, Low tiempos da las
cperycionsa da lua columnes I, 11 ¥ 111 no matisafwcen law nacasidadas
de 1n watwcidn 1 por aflo 184 - 173 = 11 ynldwdes de timmpo.

Ferg 3. Examinemos low tiempos da las pparacionas de 1le columng IV ,
tHey alguna cosbinaclén da tlempow de las opasacicnes aus sums EXnct
mdnte 117 51, las opnreciones 3! y 32 tlanen tlempow da § y A, Tek-
poctivements, -

Pasg J, Movemos 1ma gparaciones 31 ¥ 12 a 1la parte suparicr de 1le liz
t2 de operacionan de la colusna IV, amignbadoliam asf g 1a astacifn 1,

{(*) Temado e Kilbridge y Weatsr, "A Hpuristic Mathod of Assesbly Linw
Balancing®, Indvstrial Englnamzing, wel, 132, Ma. 4, 19E1,
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FIGUAA T.1,

DMugrama de pracedeneia pars lus operaciones, Tomsde ds
riloeidge y Weedwr, “A Mawrlptic Method af wpsswbly Cine
Beluncing; Industrial Englmewsring, ¥ol. X2, wo, 4, 1941,

"I ‘

x T X ¥ T Y YL X X X XTI IM X

- J4d -

Ahoxra tades lue oparacionms da luwp columnas 1, 11 y 111, mkm las opm
racionmn 3l y 32 dg la columma 1¥, swvbo amignadagy m lw sakacidn 3,

El ashads &» Yuw w0lucidn apareds gn #] Cusden 7.2,

Poss 4. Exsminsmss la colusne (F} del Cusdrs 7.2, para wniontirar ia
womy moumulade pue mke ¥A mproximg & 27 m L1Bd = 18, ta wuma ACUEu)g-
de da Ia columna ¥} &n 3TL.

Fase 3. Examinemcs ke Lists de oparscionws ro asigapdan [calusnay ¥
¥ V1 y purta du Ie galuvmna 1¥} qua sn pusden sovey herizomtaleenis
hagin la colusms Vi & & caelnuist pire uie allk dp Sata [connidere—
wns adenis todaw key sparscisnas de ks coluses ¥I), Son law epary -
clanan %, 10, 2%, M0, 2%{w, 26), 23, 24, 24, 1P y 27,

. jHey wlguma gombirscifn dn tismpos de Lem poerscionas msn =
olonsdan que Setmlicy ATE = 360 = ¥} Wa.

Ferug §, Avmaniunan )l ndmere o ke colvans del pape 4 y repetiseg ol
procedislento, L= pump acusulsde de la coluvens WE{ an 443,

« Canminemaw la l1lets de sparecianen mo wsipnadam lcolusnas ¥,
V1 y Vi1 y porin do Lo oolumne IV} quea sw pesdan savar herlzontsleasn
t* hastis k= coluvwng V11l & n cvnlquiess aten wAs al1d de Esta [inclu-
FAnds tadat Led spavaciconss de 1a golwmms VI1)., Sew las sperscinnas
o0, 2. M, ¥ w26}, 26, 3 (w35, M, ) ¥y 5,

Pgng %.7Hay wigeaw casbimacldn do tismpuw de lak opermcisnss mevi —
blee gew totallem 441 - 26D = 73} Mo,

Eoxo L. Ammanksaag sl némeco de solusne dal peso T y rapetiman g}
procedimisnts. La puma acusuleds de la columas ¥YIPY am 474,

Payo ]i. Examinemes Qe lisie dn lys spacscisnpe na aslgnadas 1::1&5
fay F, V1, VII y YII! y perta #a la coluwns 1¥] que se puswder mnoyar
horjrontalwants hegte 1ln coluwna Y112 o & kmaloguiss wbea mbn nllE
da datn {dncluymndn fndes lew Eparaciones ow Im coluene YWEILI), Son
laa nparacionws ¥, 10, 29, M, 250w, 26], 26, I [w,. 35, 36, IE),
35, 36, I8y 22,

Pene JJ.THay miguna coabinaclBn da tisspon #8 1an eperaciones =oyi-
les que tatalice 474 - 350 = 106 o » 1x Snversa, dedw qus ol Thew..
7a totel Of lea eperacionaw del conjunto wawiblia susw 129, ; hay
nlgune combinacidn sn el confunto movible gque totpflice 129 - 108 =

= 21 y nue puxde emr gonaprveds gA lm entucidn 27 51 la hey:r lom
tipwpos de lmw wberacionms 22, 2% y ¥l san 1 ¥ 4 + % 3 23 y »l g
to de las oparscionss sowiblas tlana ym Lineps Logel de 106,

gu-u 1}. Maveacs las nparacionas %, 10, 2% (w,26) 5 X3 [w, 33, 36,
&) mbs mllh da 1a calumme VEIE. La saineldn 2 we gomponm shara de
Les operwclonss de laa colusnas Y {ain fwelodr 3% y 333, ¥, ¥1. W11
y du luy operscifin 37 da la coluwns ¥W]1T. .

Fana Jé.Le wotocldn 31 aw compondrl de las epurscipmes Tagtmnitss na
siignadas cuyes tlemnon suman tasbidn 104, Lw ssigapeifn Final mpa-

Tacs o0 wl Cuedrs 71,.] y wn wl diegrpms de pracadencis da La Figuea
T.2,

El procudimionts ds 14 pnnan que acabamos da deacplblr Ao os enarasl,
wing mepacifica de la azplicacilm do wate wlesplo, Kithridge y Wentur

r
SRR IS IR s Ry Shenhenee como enctbinres






Tuspro 7,1,

- TET .

Repreagantaclin tabuley del disgrama de precedencisa de 1 Figura 5.1,

(n (m) icl nugveinn LE) 552.
Nfaars da de lan Suma da low
Nimaro de iduntifice operer s Lam tlsspoe
columne del cifn 2o 1a cionas U A- T T
dlagrama cparefidn  Dbesrvaclonas Ei ciones  ladow-
X ]
* 2 9
1 11 10
1z 11 .
Er) 11, vasy XE 5 44 Y]
Y. ¥3T IIL, ..., IX 10
T - 11
1 A{w, .10} I, sras I 10
B . 13
1) - ]
3?{'1 .}]' 11l waves Hll L 5E an_._
S(w. 7] 1I¥, vems £ 17
Eiw. 10} IV, sars X AT
It 14 22
15 - 1t
41 IV, -.a, KIW ] _Ja 1713
] ¥, sang XI 2
in Vo sarqg Kl 2n
29 Wy wure XI A
» ¥, wear XI 5
EN S ¥e nees Kl T
iz YV, arsy Kl 4
¥ 250w 26) ¥, ..., VITL 2%
15 19
19 3
21 V. ¥l F1
24 v, ¥l 29 L&4 13y
17 is
¥ Fal) ; T 1% 156
26 YIle arar IR [
V1 k4 | 5
12 i 1% afy
Vit z1 55
33w, 3%, 36,283 ¥IIT 13 70 41
22 14
3% Ik, X T
. vI11 3% ix 4
34 11X 3 3 X T4
1% 73 Zh 24 A58
L1 M i I 0%
Xl 10 4 [l O
LY H] i1 F ZL Bap
2111 42 17 17 E'F]
X1V 4 5
45 5 1d 552

Fuantwy ¥ilbridges y Westez, "N Heurletic Method of SAesambly Linwe
Balencing®, [ndumtzial Englineering, ¥ol, 12, Ha, 4, 1961,

CUADRD |, 2.

+ TEE -

Cyadre 1. modificeds tras de l» sxignacidn ds operscionss & la
satuciin 1, dnicamwenty,
Lr} (®) 1<) puTlian 10D i
Wimaro da - dn lan Suma de los
Kiuars de identificg gpdT4- de lap - tiswpos
calumng del cidn de ia ciongs durs- " scusu-—
disgresas operacidn Obasrvetionan ti Eionan ipdE
1 [
2 9
1 11 . 1a
12 11
¥ 5
3 ia
T 11
1 . ESTACION 1. 13
11 1
a7 4 e
5 17
& 17
111 L4 22
1% 11
4l &
kY H .
Iy 32 L 144 lﬂ-l-_._
3 ¥ aney X1 n
1k ¥, a.4a KX xl
23 Wy seas Kl i
wn Vi renp XI 5
250w, 26} ¥, rras ¥1N1 26
16 19
19 3}
21 V. ¥i 27
74 ¥, ¥l - 29 153 LE]
17T 12
¥ 20 1 13 156
26 V1L, a.+4 1% [4
Vi 7 5
N 18 4 1% ar
¥1] 2% . LT
Idiw, 35, 34, 30} ¥i11 15 1o a4}
2z it
15 Ii. X T
vItI 3 £x 3
8 1% 3 31 AT4
] 28 24 24 LN
x h1 ) T T 0%
£ A0 A [ 5G9
i1} Al N 2] 5
Il [ 12 17 [TH
Iy A4 E]
45 5 10 %52




+



CusDRd 7.3,

Luadze .2, sadiflcede torwas la mwignecisn de lae oparscionas s Iaw

tiua asdaslonws,

Hurrﬁ:,idln

[

(LY {81 [E) (L) e
Nimara ds da las S e lowe
. Mdmarg da identificg o0 aE 8- da lss tlhsmpos
tolumne dal clédn da 1w slones durg- wiLmy-
dingrmmn cprcacidn Dbssrymeicnan tl clonas  lados
1 9
2 9
I 11 14a
12 1L
Ev 3 |
a 1
T 11
11 4 10
8 11
13 ESTACION ) 1
- 31 i
5 1T
1 - 17
L1 1 n
15 11
4] 5
n T
Iv » ' 4 T34 104
Fa ) A
x 5
16 1y
19 b |
23 ESTAC1ON 2 217
kL 29 -
¥ 1t 1i
in T
T L
vl 18 i
¥iT 71 1]
vitt . 22 L) k4 1a4 36A
9 . 2a
10 n
23 i
—al 13
F1] H
26 [ 1
11 1% T
1% ESInCION 3 ’
31 ?
X 34 T
l 47 i
X &L ‘il
3 42 12
T 3
i &5 ¢ 3 184 552

T

1. %4 viiliza 1la pursutehilided antre colwmnas opars fecllitar la we-
lsccitr da operaciomss da la derecifn desswsds prrs wn agrupssisnts Bp
tims de lan wetacionss da trebaje, La mowllided latarel syudn & colo—

* £nr lay opscacionas sm las stticinmss 48 1w linan de ennsable, pata

quiv pundan sar utilizades donds girves majer s s wolwscids dal Agre =
pemidkty,

2. esnaFnimants lam wsluclionss me san Geicas. Lew sperscismes aabgee—
das 4 vha sntaciba o8 pusden prrmutnr genssalmemis dantre de In colug
fs. Exta da n]l separvipor de lu-1fnea chiazta Flaribilided pezrs alim =
AT ln macwencis de las operscipnas, mim parturber 8l balanca dptlme.

I, %1 ws posible, hay gee diepsser primwrs de las spersclomas da isr-
g4 durscifnm, Par 1o tanta, #1 &a pusade wecoger watre 1ln ssigaecifa da
unn oparacibn de dwracldn 20, por efsmple, y In waiguaciln de danm apa
rationns de dursclén 1T cadm vna, asigness prisarm iy OpaEmcifin da
seyor durneilia, Loa salswonton ds mamor duracidn as guurdmn pErs muyo¥
Fecllided da menlpulaciBn sl finnl de Ia 1Inas,

EiTasiow FiTars,on 2 EATacion 4

*IgUAL T, 7.
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¥111-FROGRAMACION DE SISTEMAS
PRODUCTIVDS

INTRODUC QI ON

Lo progromaclan do |ow titemen productives 9 un compo donds oy proble-
wart Intrigonter o coo woluclores muy Intiragoetes, El ramo no ho recihl
da heste hoy lo atencldn gue morece y o1 materla! que ha 1fdo -p..blinndn

'
wi gerartimenty pote da rmbofor que e dedicon principalmente o ol e

Lot problemes da progromaclan wn sy ganeral sctremodements comgleon |
pTacipolmante cuonds 14 Hata de wn stieme frdermibinte. $in ambargo,
yo hen Hda dewntollodm wlyctones pore algurot tipos de preblemes, El
ohleilyn polnctpal de ashos gpuntas ey graliper problema de progromge-—
cldn da lo produccltn de vna formo geneo! ¥ dTaoutic mds detollodomeaty

aquellol prebfemar pora lsn aucles yo hoy vno wlucldn,

Lot métodos a dizautlise pusden et aplicdos o cufauie slttem produst-
¥o, eonllno o falermitents, de bisnes o de wervicien. Mo onallzaremon |

por lo lonta, aquatior técrlcor gee sclaments purdan 1w oplleadm 9 wr -
dulerminado Mpa de sistema preductlyn, comb wn: Balgnews de Lingos -s
bels oplicchile o iremar canfimuas) y Futa Coitioe (810 oplfoobla o Tos

* gronder proyacio,
|
I

i
t

f - 190 =

B, LO% FROSLEMAS OF SECUENTIACION

Low problemas de secusnclocian 160 muy frecumien ¥ fanemos que reolvgslas
por alemple, crando necesitomes fobricor vorier preduckod #h uno maquing
doda, meter worlod prgromo: #8 uno compotadora, © atendey 0 vorior cllgn-

teL an un bongo.

E; avidente qua los problemon de 1rauenciatidn 1lempre e “remelin”, o
que 1ol empresm fobeleon ws producion, los progromes de computodom san
procevaclos, etc., S1m emborgs, o soluciones ganerolmente won obion]da
Hnour figoemsn aavdio que goraniice gea #loy %0 roolmeats lor min odge--

auodat .

Fracustiemente lon productn o cllentes mn pocesndis wn 1o medida que wem
Heganda al slstema y etta “reglo de secusnciocion™ se lloma FIED {flo In,
firnt o) Esta reala es optfooble, por slempla, pova rasslver of problema

de un banco @ dy un wptrmercodd, wn emburge, ©o hay Alrguea rozde porn
qua cieomos que tambifin debo e apliceds o ohres problamay, come por —--
ejempla fo fobilcacin de un determinade ndmurs de productos on g plan-

Ta mdrmaloshyrena

Como pa vert o pontfruncion, wcusncios dlferentes generalmanis conducen o
neulrodo rodicolminte diferentes v comecugnigmente, pove lo d.l.rmiroc:ﬁn

de 1o wousncla 1deal da pocetamianto, deben definrie praclumente lor ra-
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alrador ragqueridm,

Vals {o pena resglior gue munee podemos depe de resolver #l problema, yoo
e de voa forma o de otro, tendremet que sdophor uno ousnclo doda, El
problema w1, pow 1o tonto, definlr que remsltodés quersmor logrer ¥ qua su--

a,encio permiticd lo reclizocidn de dsben,

B.).) Poblemet da wevangiacidn Pure

Iniciolmenie vole la pena whale que gereralmente so consideron secusnclo-

eitn ¥ pogromacidn como dow problemay diferentes: ol primera conito de la

delerminocitn de lo mejor secusncio poro sl procesamisnto de “n® opwacio
L w0 vna mitquingg y ol wgundo consta de e dtrqrmrn?cldn simulténea do
lo seevencia idnal da progmomionle de "a" opaocicee: en "m" mdgquing,
En #itoy tpumies re hocsmod wita distincign y utilizcremon léd 1rminet w—-
cuancincitn y progremocidn como sindnimos .

En varlor Lilvoglanet ue cambia de secyancia poade ofector no wioments 10w

prebigios o clientes o processr, sind tambidn lor condiciones en {m cunles

wite pracesomienis se Hevord o coba, Por ojemple, si me ubllizoros 1o regla
FIFC an un bance, podesmcs parder varies clisntes y por 1o lonlo, o decl--
18 da ulllizen yno reglo diferenie, condyclrd m solamenle @ ynd secrencio
de proceamisnte difarente, 1no tambidn @ un nimars mée reducido de clisn

tis. En otrow dilvockmas, koo lot condicionss del siitema padeon camblar.

- 19r -

3i nowdred uponemot que el Irobafo ¥ lo condliclones #n que e reallzacd
dita, & dependen de la secuencio adoplode, snionces d-i{.hn!;l ue al pro-

Elema e de secyenclacion pere. Por ejemplo, i tonemon "n® cparocionet
T

D‘PI, Qe .. UP‘n cuyty tlempos de reallzocidn won Tl' T? e T,

2
tetpaclivamente, y 17 wbemos que lov oparoclerer propiomente dicho ¥ ma
reypucibetn liempos serdn eroctomante loa mlsmer poaro cualquler nm?nﬂ:
advptode y que lor mdquings wilordn siempre dilpmih-lell, nronced Bl pio---
blero o rewclver of de seceencloclin prra. El sjemple clénico du progrym
cign dande lou tHompers de preparaclén de lon mdeuinas depanden da fo ==

f
cuencla de procasamlinte ytilizodn, no a1 wvidentemenie wn problena da w

cusnclocitn pyrs .

1.2 Definicion del prbleve da programacise

In len prblemas de (rogromocldn Blo np predoupomor con o e podemas
hocer con oy operaciones ¥ no con la qua won realmante wilen aparacionss,
Lo definicion precise del problemg rqquisre ol conocimiente do for volores

do las tigoiente wvorkahley:

a)  Mimero de mdguinos de lo plomia {"m™}

B} Mimom de productes cuyo labrioocion tenemos que programar {*n") {(*].

("] Coma veramor mds odelonla aits doto wloments Hena enlide ceonde w

frota de wn problama ayadiien,
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)  Momet de opaocliones d¢ codo prodects (K4

@l fjempt pard 1o reclizaclin de lov operocionet da code peoducte, a1
daclr, sl Hempo din processmissty de cada dperacian (=T "),

Y El tTempn #n ol cval coda une de lot productos evid Iin:pmv wropre
cowsda, wi deelr, al plemps en o ol o poduecto llega af alytema
1"

f) €l Hempo #n ol cual fo fabrloocidn def producte tended que s leming

o, e dech, ol tfempo do gntroga {"T.':I.
g1+ E} Hewpo de propwacide da lor méquingr poro o reatizocitn de codo
oparacion. Tn savw opuntes spoediemot que el lismpd de phepomcion
oo depends de lo tacvencle y que .'"lp“ yo Incluys dichs liempa,
Elampdnn ypergomyy que pao ol preducts "It 1ot variobler decrito
onterlormenta praentom lot ilgulenter valorp

T = -
T.II 0 Jlay ol 5 dles 3 T_I 7 dt;m

Citea dotos indizon gue an el lnslents T“ « 0 poderey amprror 0 pro
cawr un prducte cuye tHempe da pracesambbnete terol o 5 dfos ¥ cuya plma
de snhoga wi 7 o, S| et products Hena ¥ operocionss, smtonom po—

duren wycxribler

K1
1'}l -Z 1ol

1=

Debamtn rewlar qua 4l hay cunlquler wparo entre uro Opetaclon ¥ atra, el

= 14 -

Productt na bl ferminode an Tpl wnldades de Hampo, 5 lo mpera toral dal

adacte "i" a1 "E1", [lamomoy Hampo de fobrionclin g lo wmo:

=T + [

T
[ I
Adymin de i volores de lgr vorldbles menclosode, necwilioremos la sigulen

*

ta Informactdn:

al  In gus wetuvancio lm operotiones du ondo producto deberdn reollzoise .
ki Lo méquing an la cudl cado eparocldn daberd sar reolirede.

::I £l d;i;:h'w Ul ke Pq_lrﬂ.ﬂul.

Para lo rasclucidn de probleman de pregromacits lomblén w recewcria ssta---
blecar alguras resilcclone: wn ouanie ol funclomamiento dat Wlilemo product]

wa, En mtor opunti, lo rearloclones seodndor alguientert

o Loy mdquings sstardn qfompre divpoalbles. e

b} Lot sparscTonss no posden 1 dividiges © gombinodts con ofrot.

¢)  foda operocidn sl podid ser reolizade Irn Ung de 11 maquings de la
olanta,

dl Una vez que 3e omplece |0 reollzoclan de uno operacitn an une mi=-.
qlng doda, #ita tendrd que ter t;rmlnodu antes dol procesamlento, wn
sthn mivro méquing, de gealquier otto apsrocion,

o) El tempe de preparacion de loy mdquingr no drpenda da 1o gecuwnclo
de fobrleaeitn ¥ eitn !I-n:.pu yu artord Inclufde wn @] Nempe de proce-

wwulpnit Ja codd opewocion (T ).
p
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8.t.] Clmificocitn de lo poblemn de programacion,

51 comslderomes teda la informacitn requerlda pora la definicien de lo probile-

m de progrosoclon, codemis cloricalor inlcialmeni4 Ja lo sigeients Tepman

a) Prebl eman uﬁdrim: [ oquélfos an los cuales lodes [ producics eskdn,

lishn porg war procewmdor vmylldnsomance. En #itor cows contteremo al

mirere "n" de productor a fobelcor,

b}  Problemoy dindmicott won oguéllon es los cuofer hay o Flujo contfmeo de

produckas, gue llegon ol iteme ohydatimde uno detorminada d] gty —-=

chén probobilfatica.

Por ot lode, comiderand® la wovencio segin To cwol los méquinm wn ulilice
dot pova reollror los eperagionss de coda pradeeto, |o1 rlamgt product]ves pup

dun cloaiflioris oo spuw

o)  Slsterma wn_tacwenclo Fllo:  son squélles en |09 evoles los pribductan ==
fuen dlempre lo mivra warencla, &y decir, poan por lo mlguing 1, de

puds por la 2, mic., hotta qua poon por lo maquing "m”

& Stremron_da tacuencly worloblar son oquillos en loi wale codo produc-

te regulers und sircylncid diferemle, an 1o que v raliere a lo villizacion
de lov miquinet, Por ajamplo, # yno plonta de 3 mbgquinar, un produc-
to podrg raquerir lo ouencio Mag, 1 =+ Mog. 2 —+Mag. 3 y et
prodecte lo swopencla Moq 2 — Mog, 1 —= Mag, 3,
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Cabids o los diferanter coaddaridtlion que petden pmenter loy problemar de
pregromocitn, werd canvenlenls utilizor uma Potacion del tipe WC.(D, don

& podo pordetatrd indicord la ugulentat

A~ Indica ¢i sl pmblema st sitslico o dinfmicy o ol problama s ding--
mice, "A" reprewntord lo diuriBucidn probobilfibes de los tiempss de
Uegodo. 51 o] problems o esidtico, "AT repwiartord dmplaments o)
nimerc da productos a fobricor. Por s{wmpla, i renemos e progro--

mor |o Fabeleacien Ja "a® producton, entonen F R

M. Indica ol ndmpen de mbquiras de la plonte. Por o tante, of hoy "m*

maquings, koncer b= omo,

C.- Indica of 4l tistema productlvo a1 de wovencio fijo o variabie, §1 lo

smavencla a3 fife, © = F , 21 la seuencia su vaeloble, gorences © = ¥

P.= Indico sl ob[etivo que w piriges, Por ciemplo, 1of o objetive i mind

mizar ¢l [nventgrio medio en procese, antonces O = Ilp .

Un sjemple complelo da ssle ntdgeion seTa 20757 rp que signifion In I—-
gulenie: programor lo fobricocitn de "Z0" productos, mn ung plonta que posss °
" mécquinm ¥ présente yno wosencio fja de fobricocldn, da modo que

minlmice #} [nvanterlo en procaw madla,

B.0.4 ObjeiTvte du lou progromos de praducehin.
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Em lot secclonen onteclorsn homen vinto que pore definlr un problemo de pro - 5 minimigomes 4l Hemps medio de Fobrleacidn, witoremet rowmkidn minl-
gramocitn recemliomot sttoklacer ol obietlve qua w perifiguse. Epte podrd sar mizonda 8l mimers med|o da prodectos pandienter

cuolgulary de loa sigulente (o mb de vva 1Tmylidneeenic):
- 57 marTmlzome la ytilfzocian de loy méquing, proboblementy na minimb
gl  MinTrizor ol tlempe medlo du Fokricogidn,
roremat o] [peenlacle medla en procesa,

b}  Minlmizor al Inventorio medlo en process,

el Minimlzor ol nimero medlo de productos 0 clicnie pandiente. - 51 minlmlyomas el Yempa wadio de Fobrleacian, proboblemenrs no min-

d) Ititfacer 8 Un moyer mimers parible da cllanter, mizaramn o| tetrase mdxlma.

e} Solisfocer 2 loa dientet que potion mejor o oMmpron moyor volu- |

Lot dos dltTmosgumples reftmann lo Tmporrancia de fo definlclon clog p pra—

-

clw det chietive gue s pertiges, yo gue o Shletiven purden s muohuaman-
fl Minlmizer [o pérdfdos de moterla grina. -
ta enclhuyertar pran st oo s reallzocldn raquardrd sitlomed da pograma-——
gl Minivizor ol Vempe de Fabrlfoocian méxime, wi duclr al Hamga . .
. cléw diferentes,
total poro Hreinor la fobiicecisn da un detarminode sdmero de

productar . 81,5 Ceuos Reloelopados con lo Programocidn de | Produecitn,

B Modmizar 1o uilllzocién ¢4 o moquinele pil mone de obio, -
Hay %545 tipm principolzr de o'or que 2 difeclomants olectadsn por Ton de
) Mirimizor a1 relrose medio,

, tlalones tarmdat en el campe de lo progromocitn da lo produccién y oue a1-

4] Finfmizor #| rereoso mdutm,
1an refacionodor oon:

B} Etc., Ete.

o), El Inventotic en proceso,
Es Tmportonts chyervar |a Tniterdepandencla o controdlczldn que kxTyie antte en-

B} Lo utillzecisn- de moguinerfo wfo mone da obrg,
rot ob{uilwm. Por elemplo:

c)  ta enirega cetroiada de los productor.

- 5 minlmlzamas ¢! Hamps de Fobrloosidn mdxlma, sstamoy af miema Mempo
Oy yra foxma general, e puede reducle al cone del frventorls e procese

moxlmisoda la utllizocldn de o1 maquiney
myfionts 1o oplicocisn de reglen encillor de proprosrocidn. Aumguy s 1o -—
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mayoria da lot coies ne veg poathle minlmizor 4] inventoelo #n procew r ol
tlampr modio de Fobricodldn ilmultinoarmanie, lo reduceidn da #ulo geeerol -
ranle conduce 0 o teduccitn do dichs imenlmio, En olgueer rouor cupe
elales, |6 reduccidn del liempe madic de lobilcccién tankibn puade dar o

lo empree un mapss Tuarzo odmontitive,

Loy cailm e dependen de| alvel de whllizacidn da lo maqulneria ¥y mare
de cbwy citdn cvidenlementa ralaciorgdos con la sficiencia del pogroma de
pinduceldn, ya quo de dirs dependerd &l tiemps de inoctividod de [0 ma--
quirare y mono de dbra, 5i el nivel de uiilizoclén o5 boja, Exio poded
levar @ lo rocatided de hobojor liempo extra o lutnos odicenales, |o que
“representord tombita yn oumenis de Ton ooitos. Foro algunos probl smes cspe
clales yo ewisten wirtemos de progromocion qua pormlien yrg moximizoefdn
de fa utTlizocion, tin emborgo gencralments a5 mé& difizil oumeantor dicha

-
. . .
wiillzacidn qua redurgic el bovantorio medio en process.

En voriok situecioner y espoclalombte uande s troto de grandos proyecios,
lor cosion ralocionador etn lnlllﬂ.ﬂ; slrazadas pueden 1er [agllmente jdenkili

codos ¥y celoulodst, Per ejemplo, lo emprose pod-ﬂ' terer gua poger "x" pe
w1 por dla de rekeowa en Lo nlreno de un proyechn dodo. En les dends uls

1wy produchivos, sutes comtor mo won [Ecilmente calaylobles, yo que depen

den de lo [niotisfoceldn de let elientes ¥ dsto i muy dificl]l de cwostilicor.
n crrbnl:m v imporfonte tensr dn mente Qud eittn nlos wxlrten ¥ que en

vorioy sMhyaclanes pusdan m mésy [mportaetat gue loL goutor  ralocionadoy

eon =21 inventario en procesn o 1l utillrecifin da le megui-

natim y mpac de obis,
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82 - PROGRAMACION DE LA FABRICACION DE “M® PRODUCTOS EN UMA>
BAQUIKN,

2.1, Imroduceitn,

En este copftulo onalizaremos al cow especlal de |0 progromocitn de "™ produchos que
requisren und wolo operocicn un lo dnlea mdguina que Hena la planta, Willzande fo =
netacidn dascriterunterlorments, € declr AB/C/D, v wponlendo que o) chijative gy
pll-'l'l_lgutfull'-ﬂ mirimlear el Invinticio medle mmoprrosn, lo descrlpeldn dal problema s

ria: /1 S

Swpondremoy que oy restticciones doscriton en la pdg . 52 1 oplfcan a aate problema, y

vt [zaremos 1o rigulente notocidng

mm pimare de miguine = 1
AR o de oy Chos ’

K = nirero de operocionss de coda producte = 1

T = Jliempe de llegado de low provhuchos =0

Toi™ fiempe de prucrmamicel de los operoclones de cado producta, '
To1= tiempd de enliago de lot prodocted,

"

E; = pypoty del products antat da qui empicce w procesomisnba,

Te4® liempo de Tobicacidn ded producte, o decir, {T.pl - Ei],

Hoy mzones préclicas y tedricor gora que setudiemos Inlclalments site problema de pre-

gromocign, Entre #eron podemos cirer:

o) Eve s el problemo séy wenclllo de progromogisn ¢ coneousntements podrd sar -
1

fécilrania antandido .
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b} El problans podrk mar otiilzade pata mostzar los dlferantas
rerultados gue pysdan ser phtenidaw medisnte le utillzecidn

da alateman I:aglnl.'! difaranten de programacifin,

€] Law soluglones obtmnidas nos ayudan a antender y sncontrar
solutionas apronimsdas o Sptisan pars los problenss mfs ¢oq

plwlos,

d] Finslsante, w1l wnilinis de metm problema Aos slive paIm #vg
luar s complejidad du los problesas gensrales de projramae-
cidn.

TamhIdkn debs resaltarse gua sete tipa de problews na ke tan tef
rico como pumda peacwcel, En vardad que suy retamenis ancontramon
uny planin que tenge wdlno une mhguine y producics fus Iegquleran
uns kols opezecidn, aln anberge, &l misac tiemps, slgunes smprs
Bnp purdar fEnEr una wbquinae gua repzanents wna feas tan {iwpor-
tants dal procsss nroductive Qua a)l aiateme de prng:inlciﬁn Al

berim sor dissMada roup ni peistiazs wolanents amta mhguina, En
le¢ industris da procesamiwnts {por wismplo, detecgamban), no ss
muy Tere ancomniza¥ une pnliamta quu Ffunclone de une fores intagzy
da coas &l Tusra uns eols mbquins, Fingluente, an low sistnuns

cantlnuos, podemos tenax al problaws de programar ls produccidn
dn una linas ds snwewbin que tsabidn fuacliomna d& une foIwa intg

grada comp &l fuers uan eplas whquine,

2.8, Prporegmapifa de ggpyecdg g Jom tiempos dy proceassmientg,

¥Yn hempe citmdo anterinrmente 1 ragls da pragrammcidn FIFD, qua
programa low productos o cliantaa magin le facha p tlampo de
liegada de éeton al sietama, Eximten muchsrn ptras raglas da

progrmumacidn ¥ sntire fntae podemos menclonsr

a] Dar priozided a los produoctos de tismpo de proceosamienta mia

corto.

8] Dar priovided » los productos de weyor voluman,
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g Dor priorided a loy producion de |lon cllentes que pogan da contada,
4] Dor priorided o los producias de mencr plara de entrega,

#)  Der piioridod, pera vno mdquirg wmipecifice, o oguellos produciosr cuyo cantided

de irabojo pendients smo menor,

Extas reglow sen |lomadas reqles heurTuform de programacidn y on ba mayorfe chsalube de
let problemos de progromocidn mo 1 posible ohtyrar wno solucidn dptima madionts la -
oplicacion de cualquiera de Kllas, Sin smbargo, podemos obrener soluciones bovante =

buena que no permiten lograr porciolments los objativos que s periguen,

En aute meeidn esvuflaremos 1o primere de eitos reglm, &1 declr, lategle que de prleri-
dad a lor prodectey de liewpe de priegweml ento mé certe, Mgy roferiremos a oita regla

o traver da o abreviocion TRMT,

Supongumot qua Fonemos 1o siguientes productad ¢ qud 19das reguidnen uno sala cparasion
#n le Gnica mégquing que tiens la plonia, Tombi én supovediemos que todos bos producros

shin dispanibles para ser procesodor simulréneamantet

TIEMPO DF
PRODUCTOS PROCESAMIENTO (T ;)

10k
0 h - '
13 h
Tah
8h

mogne
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Se puedn demstror que 1 s da prictided © lot producios de tiempd de proceiomients
més carta, s mirimizard el tiempo de fobricecidn medio y al nomere medis de produg
tos pendiantes cg ¢l sivema, Ademdn,si ol volumen Mico de los producton {lotes o oo
didos) s3 proporcionel al tiempo de procesamient, tambidn ¢l Tnventatic medic en prg
cesa terd minimizods. L o secuoncia de fuhrilcﬂciﬂn que rewite de la oplicocion de

la regfa TRWC serTa 1o siguisnies

TIEMPO DE TIEMPO DE
PR QOUCTO PR DCESAMENTD inj FABRICACION “n’
3 8h Eh
A 10h 18h
s 13h 1Nh
D 1¢h 47h
B 20k &7h

Podemm obiervar que, el liempe torg] de fabricacitn es igual al tiemps de foabricacitn

del xiltime praducts procriado y d1te serd siamgre igual @ &7h, El tiempa de fabricocion
media, tin emhurga: depende directamente de lo wcuencia de [obricazion y en ¢l oo
do 1o soepancio E < A —el —D =<8, dsto serd faual o B * 1B+ 31 4 47+ &7} /5=

M Th,

Hay un totol de 31 wepancios diferentes, 3in emborgo ne existe nlnguno otro secuencia
que permita Obtener wn Hempo de fobiicacion medio menor, o que predo, en los candicio
nes citodes, reducit mde al Inventatio medio an pmcele ¥ ¢l rimero medio de producton

pendiantes on la plonta, Yeamo: lo mesencin imena:
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TIEMpOr DE

TIEMPO DE
PR QDUCTO PR OCESAMIENTO {T;)  FABRICACION (T,
B 20h -
4] 14h 35h
€ 12h T A%k
A 1gh L 59k
E 8h i, &7h

Lo secuangla serio b TPML {riempe do procwemienta més largo) ¥ ¢l Hempo de Fabrica

citn medio rue v coresponde serfor (20 * 36+ 49 + 57+ 47} /5= 44 Th.  Tombién

se puede domastror que Aingung otrg secuencia conduce @ un Hempo medio de fobrico-

Cidn mayar.,

Por to tanin, de este répido ondli que hemar hecha, podn;nm sacar fa alguiente congly~-
sitnt 57 gueremas grogramar Lo Febricecién de "n” productor en "una mégquina y ol «l -
wolumen (M1co de lor productos g proporeionol a m Fiempd da procsemisnto, antonce o

aplicacion de lo regla TPV eonduce a fes siguientes row | todes: !

a}  Seminimizo el Hempo media de Fabricacln, .
b} Se minimizo el ndmers medlo de praductol pendisntas ea =l 1istema,

e} Se minimizo ] inventorlo medis en procesd,

Si el valymen Mslco de los praductos I:‘l"I] na ay propoccional o w Flempo de proceomimta,
entoncet 1o regla que minfmizo ¢l Inventario medio en pmcesd wend ciquille g da priodi-

dod o los preducios cuye Indice ""'U;Tpi ma moyor,

Vaomor un slemplet
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A
W
PRODUCTO T (% W
A Th 2.0 2.0
[ n WLk 1.5
< 4h 54 1,25
D &h 4.4 2.4
£ Sh 2.5 0.5
F 3h 12.0 4.9
" La wouencio que minimiza sl inventorie en proceso weds
Vi
3
PRODUCTS T T v, -""pr
F 3k 12 .0 L)
D &h 4.0 7.4
A Th 2.0 1.0
B 7h 0.5 1.5
C dh 5.0 1.25
E 5 2.5 0.5
TATAL 2?6h d5 4 -

4 abrepvomos xile cundro vefamos qua minntros po W teming ol producte “F7, 8l inven-
tario en procrin &4 $4.4md, Despuds de h ¢l inventaric w redoce o 45,4 - 12,0 = 34 . dm?
¥ prrmanceerd o wte nival hoiro que terminemes ¢l producte *D ", = decir, dutonte lov prd=

aimci gh, y sBl sucesivamants.

r
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Frdewry epbrrees copitrad: ol gpmibarte oo odeg:

RiSel bED OIVVRST.OIL TIEMPG OUAASTE EL Cyap £ TIEW™D
TNY. PEMMAKECE & ESTE %IVEL x
—— . — __INY,
45,4 i ¢ 13,2
34,4 ) Eh 206, 4
/0,0 1h 23,0
14,0 Th 126.0
.5 dh 10.0
2,5 Sk 17,5
TOTaAaLES 2&h 534,1

El invgntario an procesd medio sark les siguiantes medls ponde-

radac 37 = 514,% 76 = 20,5 nJ.
p medlo

La reprusentaclén grafics da la varlacién dal fmventarla en

arocwsy sach,

Liney Ly IUipri decreclantaw)

Linan Ly {otra regla}
na
ad g
e
s m
I .- T BT

by LCN. Y r¥h Zik ik

9# nuRde ohsetvar nue &i se dn prioridad & low preductne cuya

fndica uiITni #% ™ayoil, la taes da dimmiaugifin d=l inunnturin_

en arocesn Aerd mSuims cuando s empimza la fabricaclén y minima

cuandt sm mat& tezminsndo el Gitimo producto. Emtn garantita
Aus Al inventaria =edia en procass sarh wminilep, Cualfquisr otra
regla ds progremacifin ganducizd w una 1inen gua & taria per ap-

cimy da 1a 1inwa L. e ln figues [puz ajempla, 1a 1inaa in ¥

1
conascusnismente =l invénterio medio maris mayor,






82,1, Ernargmpsifin do agumrds_al tiempg dy enfreoy

Uno de low mbjeatives mis importantas da los sleiemae productives
ae cumplir con los plaros da antrege previammnts satshlecidos
cen font amenta phhr 1e amprens y loa cliamten, Fure astuydiar ma-
to tipo de problesa anrk necesario definir les siguiantay wvarfa-
blam:

) Oifermacial de gntreggs Em la ditersncla sntra sl tismpo da
fabricacifin vy al tiampo ou antrage raquerlds por sl elisnte,

bl Adelynig Ea 1a difarsncle antze al tiempo oe febricacitn y

gl tlempp de antrage, cusndo sstn diferencie ny negativa.

e)] Rutrmegt £ 1a diforencins enktre wl tiempo da febricacidn y
ul tlemfio de mntrege, cumnde wytn difrrencle o8 posativa.

Un rasylinds Taslwenta sorprandantos y fque pusde ser FEcilesnts
damputrado, o8 que la regle TPHD, mungque no tome an consjderas-
¢ilén lom tlempna da antrags da lom praductos, tambilbn minimircs
sl promedic dw loa difarenciales de entrege, 5in embarge, twta
ragle no garantirs )Ja sinfmjzecifin de lae alguisntes warlehleng

o] Retrwno mbrcing
b} Retreso medlo
c] Nimmero des productos ratrsesdos.

91 quaramaowr minimirar al rotraso mieimp, teandesmo® Qque wtilizaz
Ie ragla gue da prioridad a los productos de tisspo de enccoega
whks corte, s8 decir, fucha du entrega wmbe pricias, How raferizp

mom w antas Tagla m travéa da la abreviacién TEMC,

Otte ragle fue en muthow casow prictiges canducn o maJoras rasul
tedoe que iIe regla TEWD, we la gue da prloridad a los productos

cuyss difacenclies "tlempe de dntTege-tiampo de precasamiento®™ |

angn manores. Eate 2ifarancie pusds smar llensds (iempg g hﬂ;ﬂ!:!,

aar lo gque utillrsfesos pare sits ragla la Jhreviacida ToWC (tiem

po da holgurs méa coertel.
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b, cnatimuscifin prasent smen o elawplo donce dn -niicnn 1an ragles
TPMC, TEME y THHL, y dande 8m pusde cbeazwnr quulln ragla TPMC
mininizes al timmpa da Fabricacitin aadlo y al difecenclal de watzs

g wmwdlo, y ta ragls TEHD miniwiew al reotraso miaima,

£1 mjemplo conata da la fabricacifn de 4 productaor an la Gnice mb-
nuina Aque tisane una oieata dads, y log Lisspos dﬁ procesamisanta y

olafos des antrega se wyamntran pn el cumdre siguientwe:

‘Timmpe -4a Tleapo da Tiwmpo de
Pracansaslanto Cntrena Holgura
{dips) fdian) tdian}
Prgductnon Iy [R) (B - &)
A 1.0 6.0 3.0
B K. | 1.0 J.%
c 4.5 9,3 1.0
¥ 4.0 7.0 3.0

Lea rasultados de ls aplicecitn om cade unn da lam reaqlas anong

Ragla TPHC {tlemho de procasssmiento wha carko).
Timaps da Tlempn de Tidmpo du Dif. da
Procesmmiontc Entregn Fabrlcacidn Entrega
{dlas) {dias) (dinn) FiAnt Ao
Progucton (Hadelanto
{dins}
L 1.0 6.0 1.0 =%.0
B 2.4 1.0 1.3 +0.5
o t.0 T.3 +0.5
c 1.3 2.5 iz.0 «&, 13

Aoaultadype Tiempa da Fabricackdn wrdio: 6,0 dime
Jiferencial Ak ontrewge wmedigy 0,62 disn,
Adolanty wadiay 5.0 diss {sfle wn arcéucknl.
Aatcaun madla) 2.5 odias,
NGmar: da procuctos retcasadoms 1
Rwtcasa mAnima, 6,5 ding,






Negla TEMC {timmao de antzega mhs corgol.

if. de
Entreqq
Tiempa da Tismpn da Timmpn de [+] Retcaso
Procesamianto  Entrtage Fahricacidn {1 adelanta
Frodictoe {rias) (dina} (dinn}) {dian]
B 2.5 1.0 2.5 =0.5
C 4,3 5.5 T.0 11,58
L} 1.0 £.4 a.0 +2.0
o 4.0 1.0 12.0 +3,0
Agpyltmdoar Flampa da fabricacitn wedio)r 7,4 dias,
Oifernncisledn enkrega ardio: 2,0 dias.
hdelante sading o,% disa (sfilg un producte].
Rutrang madior 2.0 diaw,
Ndmaro da prrductps Ewkrasadoer 3
Hatraga mAaimay 5,0 Jdilae.
Sistaan THEL (tiamao da holgura mks corto],
Off dm
EAtrogn
Tiampn oe Tirwan da Tiaspn o= ") Retraag
Frocreaamianta CAatraga Fioricacifn (] ndelantn
Productos {dimm) ldine} [dimm]) {dinnm}
L} .0 2.5 ~0.5
C 4.3 5.9 T.0 «1.%
o 4.1 T T.O 1.0 4.0
h 1.0 6.0 12,10 +6,0

Aeayltndany Tlawpo de Fabricaclfn madio: @,1 di=s.
[iferencial de antcngn medie; 2,8 dians,
ddulanto madineg 0.5 dims (#dlo un prodactn)
Aeatraso mello: 3.8 dina
Nimaro de productos ratrssaadan: 3
Aatrmao mhclmay & dine.

Lo# Eedultadad dn entos Eundros man bastants interwewntse, Inlcla

Almente podamos obaewrvar Qua 1la TagQla TPMI minimiza &1 ftisapo de

[

gad Aplleacifin de 1A ragla

-1 -
fabrizaciin mediold dias) y Al difezancial da anteega medin [0,13
dias}. & au waz, 1) togle TEME minimize &l retramn micimo {5 dlne).
Tambidr dahe Tasaltarsen qua la ragla TPMC, mungue no tame on Conbis=
deracifin nl tiampn e entrsga 44 las prodictes. wa sunerior o igunl
a 1as domhs raglan en lp que ma rafiaza A todna lon fackores Annlis
zadom, suceptn ek Cltimo fackar (retzrasa =h=zime), Leos tisspas de ans
trega no 300 mey ligicom, ya cus algunce de low producica dm mAyor
tiempa dm procasnminnto predwntan tismpor da anttege relativaTenta
garkos y vice warny, [Obviamentr Que ATto wa ean coalia da lra raglaa
aug na tlenen mn canliéntnciﬁn 1ns tiempos dn gnkregy, sin embargo,
atin ani, la raglm TPMC pr=senta resultadom mejmzes o iguales a low
da las ntra% reqlas. EBEs munatra, de clarta forma, la complejided

Ae loa probleman da pragramaclion,

Obwiamanta, los rgnuliudns preaentados w0 chkiod cyadras ng pusden
aur qﬂnﬂrnlizadnﬂ,.pun;tu fun denenden de lom velores da los tinmpos
dn protesamienta y rn las tismpoas de eantreqgs, y par la tinkta, Bels -
manta agnm wilidow paca wste wjamplo sspecifico, Sln eabargoa, hay wna
concluaidn impoetaate qus derlum de paigs resultndos; slaspre que

pl prablama de arogeamacifin des determipar 1= secusncis da fabrica-
cifdn da un niGmmaro dndo de pradoctoa de modo Ag

)] Anducir ¢l diferencial de sntrega medlin,

k] Aedycir al ratraso medin,

el Amtucir el tinmpe de Fabrcicacifin medin ¥

d) Arducir al nimarp de oroductes rebranados,

#»3 dmban aplicar y avaluar los rasultadas de reglas qus tomsn en cay
snideracifn los plagnt ﬁe antrnga de lna produckten; sin asbargo Aerk
dn fundamantnal impockancia svaluer tamblén los sesultedos da 1n Tegla
TFMC, ya nua #5ts podch ser la fagla que proporcions lon majocras re-
ayltados, Iawsidn debe safialarss qua no wa conveslant=s aplicar Ja

reqla TPMC cuandn Al ghimtivn sen minimizar al retraro mhsimo,

cuand A Informagifin me {rgomnlety

Cn los sjemnlos anteriores hamos supussto que $o0 conoclan de ante-
wmang Los tieapsa dp procesamlanta e low diversam producteos,. Sin L1
barga, an warisne situnciones los tiempon de orocwmamiento po %on co
pocidom & simplamante tenwsos una sstleacidn de d8tos y Conmacuan-
tementa, Eul whloTes awactos' solamants warkn conpcidon desguéy nus

'
k
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A4 termlne 1a Tabrlcacifin dg Ine productos,

Supangampa que nn canocAman Ins tiampon de pracenanizate da algy-
nom productae y Que xl = l? % e & I“ svh pstimacinnas du Satog,
Sl avipte unn corrslacifia nntra loa tinmpod de procecamjants ¥ 1ne
antimacipran, y felirlcimor los oroductaom en 1a pecunncia indicada,
astnremod aplicando rorrectamente Im ragla TPM{.En otras palabrag,
pArs us la Tegla TPML wem aplicmdn coffnCtamante, no es ADCBEATiD

T eaaT

el' 'p2' ph,
#ino qua axista wunn cnryelaciAn directs antra low Tpi ¥y low L

nua Ilo ‘Fl sea o A HBAN Antimacicres pracisan da T

Por sfemplo, %e sl antisador conasistentwments comets srforas hETE

mbis Bn lan estimacionns de Lok ti=mpon da atptwsamlicnto, aln aafl 1y
tajle TFML wmerf aplicada cerpectamante, Dbwiaments, Bi lom valores
da loa Tpi aar prictlecamanta fgualen, 1a probabilidad de qua utili-

thmos la saecusncls inadecumda secf wuchao maynT,

2.3 Programacifin da la fabripacifn de "n" productos ap "m™ mEqui-
nes idAnticnn.

En astn Seccifin conslderaremos ml caso aspacial de una planta Oum

an ver fde tanar uha #0la migulna, poasa "m" oiguinae idénticas, entra

1a4 cualam podremen fapnTily #l trabain total requerids gpers la fas

bricmeifn d cads products. Per ajemplo, Supongamos quea Lanamow 2

minuinas y 7 productos cuyos jiampoedn processamianto son Tp = 6h y

1
sz = 8n, raspescilvamants, y que cl trabajlo que yagquimie cnda prow
ducto pueda Awz rapartido antra lma dos mbquinas, Sa podria progres

mar la Fabricacifn de las sjguiantas waneIns

Tml lﬁh ° se 2

Meguing 1 [ 1

Migquine 2
ah

-
v

>
—a U

szfi g‘ Gecuvanc]a

Toyf 2
Miguina 1 2
Higuina 2 F_l y
TPIIZ . I szfz

3h i?n

L

£1 adontaman La A7 mrgunnein, pl tiampo de fruricacifn mudio serks
Tf w AT 0+ T /2 = {6h + Bhj/2 = Th. ¥ pars la sugunda secuan-
n{dh + ThYf7 = Sn,

civ tanampay TF

Fodemaon ohaarvar gue e poode reduclir condiderablamanta =1 timmpo
de Fabricacidn merdio simplaments repartidndones La cantidad da tra

2 mbquinss de 1la planta,

-

bafo da cads producto satra las

El sjemple annlizndo e baatsnte sancillo, ain embarge sato pein-
cipiog tiane una mplicacisn gereral, o3 decit, #n cuslauicr planta
de “m* minuinas, sl m'! de dstaa son 1dénticas, sisaprs ma podrd
raducir ol tiempo da fabrlcacitn medio repertiindosw el contanida

de trabajo de ‘cada productc mntra sstee m" mhquinas idénticne.

e = = v mmrsTe-
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3, PROGHAMALIUN DE LIS SISTEMAS PHOCUCTIVOS RE SECUENCTA FIJA

Otro probloma especial de programacifn es agquél donde les praduciows
reqularen siempre la mimmn macuencla an la qum so cofisre a la uti-
lisnelfin de laa mSquinaw, En otras palebras, el sistema productive

amn An emcumnela fija.

Un ejampla F!nicu da er3ta tipo de wisteme son las liness de produccidin
n srsnmble, Sin sabargo, PAra nue un Eistema productive Sem conmide-
cadg gomo da wncusncia fifa, no an nocasario Aue los proguetan tongen
fua pamar pot todim lak mifuinas o pusstos do trabajo ¢ nue tercan o
migmp an cada wuhe de iliﬂl. mino qua presanten uwn fluja de diraccidn

uniforme.

3,1, £1 mécndy de Jdohnsan

£n 1954 Johnagn prazentd un ﬂlq;rilﬂn que permits feselvar wl proble-
ma RSIFFT, . e 8n daclz, Mprogzamar la fabricacibn da

toa mn laa 7 mAgquinaa da un piptacn de secuencia Fijem, dn modo fue

n" produc-
an minimice sl tiewps de Fahricacidn mAximp, Vale 1a pana recordar
quw cuanda minlelramps sl tisspo de fabricacidn miwimo, sntarsmos al

misma tipmoo maximizands 1m utdilizagléin da bes mhnuinas.
Farn 14 prase~ntacidn da sete métoda utilizaremas 1a slguiante naota-

cifdng

4 = operacién del producto ";" an ln primera miquina,

i
Ei 2 oparacidn dal producka "i% mn lp segunda miguinae.

Tfi: tiempp da Fabricaecldn del producta ™i-,
El méiods de Johneon :nngiu Jde 1a siguisnta cegla da pragranacifn,

#il producto "i" dehech precedar al producto *1%, siespre que ...,

ain {ii, BJ} £ min [AI, 51]'.
Veomos un wjamplo;
Producto *i Hl )
" Eh Ih
b Oh Zh
S Sh ih
d Bh &n

ih

= 1.
L}

Conaidersmow inicielmnnta las productaon ™A j%“:

b, = En A

I
L] i ) [ 'i E -
Ri = lh Bj e th |
mln (&h, 4k} = 4k » min {Sh, DA} = Jh

Pussto qua min (&, Bj? Po ga Renor gua min iﬂj. Eii- nl praducto

"a™ no deba precedsr al praducto "c”.

! ;
-d.I I
'

CgmaaTemaa 4hara los productos "a" y
A, = Bh A, w 8n

nqt d 4 4 i

Hi. Ak BJ a Wh :

min (6h, &b} = &h > min (Bh, JA] = 3h

For 1o tanto, sl praducto *a' tampeco deberh preceder sl praducto *d4-,

fa cuanto & loas progducton "™ y "a", lansmoagt

ain (Gh, 1h] = 1h < min [2h, 3K} = 7h

for lop tants, el producto *a" deobharh precedar al praducto *s".

Hasta shorm teramon los siguientns rescltadoer "a® dabard aer proce-
vadp despufn da "c” y "d”, y sntmm da "a¥, S5i recordamos Aua sl pro.
ducts "bB"™ nao teguiare procamagmiento o0 im skouine 1, hay pfla dan ans
cuancian da proceantisntn an dithe miquina quas obedacen » astam res-

triccianam
C ] — g
[y e e

hecemitamon, pOr 1o tanto, comparar loas productom "e¥ y “d¥






a Ih *J = Bh

. E. = 4dh BI = &h

@in [Gh, &R] = 5h 7 min [Bh, 4h] = 4h

For lg twnto, wl products "c no daberl preceder al producto =d°,

La saluelfn final dnl prohlame yarh sntoncss procasar los produckom

0 lm wiguine I wiguiando la eecusncia

O wte O e B gl

¥ proceent lom productomn en la mSfquinas 2 lumga gua detns nlgmn de 1g

mhinuina 1. A continuacifino preemntames aata molocidn mediantm una grh-

flca de Gante,

Hetordn de Jahnsan

238
- o c - a
Mbguina 1 %ﬂm:m

Micuina ? [~ e— 1 EEERT )
-] d i c H A ii
| |
Z2h 1dh 18h 27h 71h

Punde obnervarse gue sl tiampo da fobricacifn mixime corrampanda al
protucts "e" y ad igqual & 21k, Coms heomom dicho anteriscents, nin-
gunm atrm ragle g« programecifn conducirh a un tismpo micimo de To-

bricacidn manaor Aua 21k,

O¢ la grhficn tambidn podemos macer los tiempas de febricacifin de los

lemba praductom:

Producto 'r“L

AZh

2n
18n
ldh
23h

" O N O N

= -
Finaglmanta, mal tismpo oo falirlecacidn mepdino narcs;

T, = (2 + 20 + 180 + 14k + 230)/% = 15.9h

1.2, Minkmir cifin del timmen medio de Fatzicacldn an una planta de

2 miquines InE?EF{TfI.

Lan minim{racldn del tinmpo de Tabricacidn modio =n uns nlante con ah
le das miquinag y+ of un problama bestante complicada, para o) cual
hasta hoy ao s= ancontrd ninguna mclucifin., El alqaritmn de Johnaon
no W buang AR Cuanto a2 Ja rasligacidn de mabas nbjetive, En al Blem
nlo aatearior, este método conduin m un tiampo de Fabrleacidn asdia
igusl & )5.8h, miwntran qua, camo ws punda chasrvar #n la gréflcs
fqua s musstra a continuacifn, La ragle TPHMC cprduce A un tiumpa de
fanricacifn madio iqQual & 11.8h. S5in embargo, Is utilizacifn de laa

wifuinae #8 muchs &unar cuanda se8 apllce 1= ragla TPKE,

Rzgla TPM{
|« . . a 2th
Binuine 1 rn_ e 1
Micuina 2 = m | = - — -1 P ——
b I!i ' E . i d
2h I 1lh 1k

Timmoo da fahricaclén media = (2h 4 Yh « Llh + 16h + 2Th)fS mll gn

Catan resultados munstran unn ver mhs La imppreioncla o4 una dafinl-
cifda previn dal ghjetiva Aus sa parnfigua. 51 sl objative furra madd.
wmlzar la utilizacidn do las sfquines, =l mktode de Juhnlnn-:¢r1n al
mbr adecuada, SE al ob]ative fuars minimizar ml tlempa de Febiicacitn

madic, dabarla anllec.rea lm regla TPML.

1.3, Minim[raci%n dul_tiempo da Fabricascidn mhcimo am unm planta

con_ 1 mEnuings InfdfFAT

£ mEad

En muy trabajoa de Ffacha 1994, Johnman también Dropuso uha solucidn
rkuvinida para ante tiao de probless. La rogla dz pragramaci®n

L

pinnuasts por &1 #a la sigulante

"El producta "iT deberd procader al producto "j" af
b
min ilif-ﬁi. !j * Cj} < min ihj * Bj' B, *+ L, 1",

AAFAF A amE ko
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Donda:

My d -k, ]
LY pparaelfin del praducto ™1™ @0 la prlimeca mAquina. Produckaa *b" y “d% I )
ﬁi s DOETACitn dul products ™{* wn la prgunda sbgquins. min [5% + Sh, 7h + *h] © L4h & min {Bh + %h, Bh + Th] = 1&h
L, « opaTacifn del pfoducto "i™ #n la teccera miquina,

1

Vaamaom un ajemplod

€] products "B" deherfi ocecodar &) praducte "d".

La nacumncia final deherh sar antoncew) !

P;:idu:tul A.i ﬂi ti e e —sb —»d
1Y 1n Zh Th
b 5h Sh Th A continyacifin prosentamas sn forma grifics ssta =olucidn, anl
- 7h i Bh comu la molutifin Sptimn. S pusdm ogbsarvar fua 8l tiemfio 94 fa-
an 9h an bricacidn mhuimg fue curratponda al métods da Johnaon le mhu=d1h]

£a 111ur1nghhn mayor mua a] tismpo 4o Tabricacifn mivime dptimo

{39%h), La finica Jiferancias entrw lan dod sscusnciys 83 qua la pa
Produgine =a” ¥ "b7,

sicifi da low productos "b" y "C" entS ingartide, &1 decir, laa

dom @ecumneiss gon B, b, . d ¥ an, £, B, Jd, TRranepclivamenta,

= h h Rl = h
min {1h 4 2h. Sk o+ Th) In < win {Sh « Oh, Zh + 58 1 Loa rewultados weerlmantales suylaren qua an variss situncilenes,

cusndp =) mitode da Jahnson no condure a s #ldcibo Sptime, éata
- o
€1 pruducte "a® deberh preceder a4 b7, fodrhd mer phtenidn madisnta yna simple inuez+idn de la paslcidn

Productos "a" y “gFy d= dos producton. .

Eate thplcdo anflieis musstra qua Al mAtnds de Johason no conduce

min {1h & ?h, Gih + 8n) = 3h & aln LTh + Gh, 2Zh + 3R}  1Llh Y simmars 8 unn soluciin Sptima, min esbargo wu aslicacidn conducs

& maluclonas bagtante busnas, cam une prababllidad ralptivamenta
El products "n" dabnrd precedar & "e". alta. ’

. i
Productnn "a® v "d7%: §.3.4, Pragranaci{fn oa 1a fabrigacifn s "n" productos an "m" mkquinny
. r
) . N

min [1h + 2h, 9h + 0] = 3h < min (b + %R, 2 + 9n] = 11 8-3.€:1. i mBinda do Lghitn Nehsshins

En 1967 Ichire “yt93%isy pTOnJ33 un aijoclime 2ara 1a rac.lacifn
E] productn *a” debsr$ pracednar m "d", dal prablema nfm/F/T, mix. * 21 €uEl s en runlidad una gennrelis

o h d L im
Fradyctos "b* ¥ *c"L zacidn dal algnritma de Jehnaon, €1 mitodo de lchivo adle as apli

cable cugndo;z

min {5h + Gh, &h + Ah) = 14k > min (Th + 6, 9 4 In} = 12h
ninEP‘j}mn!DFJ+1 donde J + 1 & m = 1.

El products *c" debach praceder n "b™,

danda) EPJ ra ¢l canlunta Que Incta,= todas la® pporacgionsa rus

Tagquieren proCesamisnto an 1a whgquime "j°,

ﬂfj +1 " #l conjunte de operacionas MQua requidAran proce-

wamianto sn la miquina “ 1",
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For wjesplo, #1 sdtodo no serla aplleabin al probless fus ew
dewcribes a continuecilin, ya gque algunas de lma Ci sOh mEyorss

aum la HL mis corta LTh).

L ]

Praducteo i.i Bi. Ci JJL

x 10n an h Bh

b 11k Th ih Zh

& - 15h 10n 5h dhk

i 1Th Ah 9h &h
Al = oparacionap an la prissra miquine
Bi = . dcgunde o
Ei = » tercarwe .
b B . Cuarta -

“Le regla da progremacldn propussts par Ichire conaiets d» | I

aiguimnte:

"£l products "i" deberd precedsr el producto ®;” siampra gua

-1 L] -1 .
aln op oeP
{!‘?_T' L gt ?_1' i t] < min }:urj - gnri .

=1

donde t =1, 2, 3, ... w, Indica la mbguine que carresponds =

cadm opnracidn,
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Vaason ur’ «jamplog
In xegla de Jolmman comduct o Wpg solucidn Sptima y cuondo Aets

condicidn an aw compla, tm golocidn abtenides podcl ant buanns, pa

. Freducte A Hi EL Di
re probablemmale no serd dptiwma, I
4 1an In Th 4h L1.4.7. Namfn grablemis epn Tt peguctng v "t mAndines
b 1lh Th &n 1h ]
-
c 15n 0h 5h an En 1n Tecclfn antariors hempa presentado wna unluciﬁn para el arn
_— hlemn nfanfo nhet OB damis prphlemas de programacitin doands hay
f "n™ pioducion y "m” mAqulnoms pa hnn sido reswcltes honte hoy, Al
Podrwps obagrwar gue la mEAn coria de las ‘i *Y mayol gua todes miamn tipapd, w)l nlmero 04 PACuEncisa powibles 28 tan Qrande cuw
lun Bi' 1A mfin caris da law Hi an mayor rus todas las cig atc, o lamayarinde low casos 2l prohlama Ao &y ComMpukatling
N
Por lo tantp, sl mdtodo de lehira podrs sae aplicada, Jenida A mslas ratonas, La tREnjem on ,imul‘c{ﬁn ha sida Fracumnhas
Lonaldarumgy iniclelmanta los productos "a" y *bB"™ y apliquemon temmnta wbilizada en varioa trabajos da {nvenstigasi{fn para svn-

la regla de progeromaciéng luar La eficigncin da diferentep reglan da progremecitin, 5in am-
min {16+ 9 « 7 , T+ 4 1) = 12 < nin {11 +7 + 4 , 9 + T = 4)=20 brrgo, lee c8pultAdoe ohianidos grosralmanta no rﬂfalnn ni La ay
parloridad de algurn ragla &n especial, ni si dichas roglas cons

d It f t : f . :
Cama a8 cumple 1a desiqualdad, antences sl producte =s~ dabark ycwt o ratultadas dlfsrentas cuyanda son aplicadek p eistewass de
arecadar sl procucto b, secunncia Fija y o siztemas dn cecusncia variable, 'raepcctivanen
tw. 53ln hay un rescitnde Gue pareca awr vorsdadero.gaca totas

En cunnte s las producior *e™ y "c=, taneman; loa tinos do sistenmae productivas, la regls TPHC genmealmesnta rg
min (10 # 7 + 7, 10 + 5 + 2} = 17 < win (15 + 10 + &, § + T « d)azO ductm sl tilpepg do fabricwmclén sadin, En wl prﬁlila:c.pltulu dia-
Por lo tanta, wl producto "4 duberh praceder al productn "cv, cutirames con mha daxalles los r'iyltadu. g.nurhlﬂr g Laa invest)
gaciondh Cealizades sn p3te Casap,
Finalmenta, comparsmos “bB* y "g*,

[ E

min {11 + 7 4+ 4, 10 # 5+ 2) = 17 >min (15 + 10 + 5, T+ 4+ 1) a1 z-

o

El productns "eg™ dabarh precadar al producto "b™ y por 1o Lanto la

sacuancia Sptima seriag
B o b

Funde pbAuryarsm que pnra m = J, a2l mbtads de lchiza resulta Lldén
tlco a ls regla Ja programaclin de Johneon gaca al cans 48 1 mb-
quinas {Seceidn 3.3}, Eato wegllce porqua ») mbtoda ¢a Johmnagn

ni siwmpre conduce A wuna malucifn Sptimm, En otree pelebras, cusn
do mx cumple lm candicidn I

-inﬂl‘j = -'"npj-rl . e
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| 4, FHUGRAMACTON DE LOS SIGTEMAS PROODUCTIYDS BE SECUEHCIA WAAIAILE
La projromacidn ¢ lo3 pistamas praductivos da Ascuencia warlasbla
#8 un daasfio Fascinante, Aungu® may muy facll definirle o presen-
tarle., la ohinncidn dw splucionne dptimes aa una tneam da grandlsei

ma camplejidad,

En asta tipa dm prohiamn, cada operacidn pogulare trms nimeras YiT,
"§Y y k" para su idantiricacifin:

.1-I

gy

indica nl nomero rdel oraducto al cual perctensce la nparaclén,
indica la sacusncia en qua lan oparsciones da un praducta das=
o dabean rxalizacme.

k"t indics la sdquina donda la operacidn dabe realizaram.

Por alwmplo, la operacidn DP2 1.2 peatenace al produtto 7, sark lam
rde
1" apezraciin s rEmiizAaTee fuando Aax procens dicho producto ¥ Su Cam

lizaclén am llrynArd a caba an la mAfuina 2,

4.1, Plogramagifin dn Ia fabricacidn do "n* productas &n *dos™ mAnuings.,

£0 1930 Jackson dasarralif wn plgaritmo gue parmrite Ttosolver al pro-
blamy nfzfvffr mbr

ductos wn 1an ? mAquinap de un Aistesa productivo dm gocumnciy warlas

. BB decir, ®programor la fabricacidfin da "n“ pra-

ble, da marfo gua as minimica Al tlempo sdximo de8 Fasricacitn” -

Para splicer a1l mbtodo de Jackson necasitamon inlcialwants dividlr

-

les productoes san 4 grusom, compg Bigums

Grupo Ay Productos qua Esquisren una mnla oparacifn o reallzwrse &n
la mfquine 1.

EIUDEIES Prodyctos que requisran una #ols oparscldn o realizarse an
la mAquina 2,

Grupu ABiPzaductow que necesltan peacesarss primere an la shquing 1

2.

proOCERATAE orimarlo

1,

¥ fdanpufis mn la mfiquina
firupo BAtProductos gue nncesitan 1 1o mBquing 2

y deapufias an 1a miquing

FA acguidas, wtilirando w| métods da Jahnson, ﬂa{arninnqén sepaTAda-
manta la spcumncla da procesamisnto da low pradyCtos da low Jrupcs
“B y BA, respectivamonta, Las wacusnclas das laow grupps “4* y =g* ng

afactardn al tiampo da fabzicacidn midimo, de muds gus podremos adag

- fH o
tar cunlaular mAcunncin pafa watnm grupan, La secysncls gues minimiza
a1 tismpo mAvima dx fabricscidn wazs ohtenide conb.nindosse loa gru-
pos A, B, AE y BA dm 1A siguiente manaca {Fanpatandp chyiamants 1nn
fscuancina ya deterwingtas para Cacde grupal)

Migulna 1) AR —= A —x BA

Migulna 23 Oh —+ 0 —= 4B -

gd,.2, honnarnpifin da peogramas ds prgduccidn

La mayoria dn los witodos utilizndoy aafq resclvar” los problomas da
programacitin patn lns cumlee todawis no hay molucionas fptimas, A=
fuiers la Jeneracién da un detrrwinado nbmaro de programsd de produg
cidn y ®mu pastarioe ovaluaclfin, Iodas mvtos mAitadas btlonen lo miquimn
ta an Comdf) e malacciona una operacidn dada ; s 1+ asigne pl ind-
cio idn my Cwalirncifn ko ona datacminoda mfgoine, La sacumrncis pagln
la curl 1a% opmracionas sarin seleccleanadia dopenderf nhel waente da
“la ragla da programacids utilizada, Cn aotras palabran, cada reqin ges

fnrach arograwmar de produccidn difarentas,

Cuando aplisamon cualgular ragla da pragramagianm, podemos ganakbar

nrogrAmgs utilizandn doy orogadim{sntos difargntes; procacimiente cgn
nluste y procediminnto sim _miueis, Cuando ae utiliza un procedimientoe
tln ajuste, ne aw podrd comblar pl iniclo de una opecacidn que yw fuw
anignada, Cuoando aa util{igza un procadimisnio con ajusts, a]l f{nicio de
lan operaciones ya silgnadas podrdn camblarms pars scamogdar otvam opp

racisnem,

Ee mvidents que sl procedislanto con ajusts en muchg mie lebariaan,
Bin pmbnrgo pogdrd genarar progrosman de produccidfn men effcimntes, La
mayarin absalyte de los progromas de computadary parw 1s generacifin
¥ munluizilin de programmm de produccidn, ovtilize el procedlmianto
sin ajJuste, ya Aue a8 muy difjell datarminar unn “"raqla de ajusie®
MU BafA ramlments gpficienta. Por ogtro lade, Cumndo no glaborpm pEow
grafjicss rosp 1w da
En mwf

drnte gus 1e solucidn [deal swris un programa o compUbsddrfa que

Qiaman de producfidin manualesents, ytilizando

Gantt, frecuentements na aplica un procadimianto con mjusts,

llwvara a ¢nda un prgcadisiantn con ajunta. 5in embargo, da Axtramn
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damants diffpll nue una computadsra Tepfoduzce sl procema mental wkl-

Lizada par el #wrf husang pAra liswers an cabo un procedimianto con ajunts,

Un coancepta fu= a1 importants antender tuandn Ao nakfin grnearaniba pro=
Graman do producei{fdin, ws el concepto e conjuntn _dw onArecinnes DT
gramahien [Eu}. A =mtw conlunta parkanagen tedas anuellan apnrptianns
cuygas ogeeaclones pracadnntas ya fusron asignadan, En 8l casa de wh

prohlama nfm, {EG} ¢cormists inicidlmunte 8 "n“ opereEcivnes, oo decir,

1a primncs opecacifin fda cads uno dn low *A" productos, S5 para cusalguier

producte padeamom amaAafmr AU pracamaminnta resalizanrdo dow oo mhn Cpora
cionan simultinasesnts, snioncas 2]l comjunto {Sn] cantendrs infcial-
mont# mha o "n" opecacioann, 51 recordaman al conceptn de procadis
mientz aln pjusia, pademga antoncas afirmar que cuanda ma vtiliia 38=
ta prnendiminntn Ll pparacinnas nunce podrhn regresarc a iﬁnl unm vor

gua hAayan aldo asjgnadass,

Huy dos formes prinelpalas dn clanificar las operncinnes dal coanjun=

to lﬁn]:

a] Par praductar an note SABG tandriamos "% 5uhhonjuntnn [5p} nua
coniiatlsimn ds las opefaclanes prograsables da cads praducte.
b} For mAguinat sn satm cato tendriamon "m® Auboanjuntns ISn} que o0

platirfan de Las pparscionan pruglfamghlas da cada miguina,

De una forme ganerpl, podemas dacls antancan que 1a gnrauratisn de pro
gqramas de produccidn conninte de la aplicacldn de una regla gqua nas
parmita datezminar mn gua ARcuraAcie las gpnracionan dd loa diw=rsod
can Junton lSm] sarin procedadas 4n 1ao sinqulnas cerzaspendiancas, Do~
ba rasaltmctn Aus, nOT lo mEnaA tefricamente, pata Cunslfuiar progjtama
A= produeglén = anaiblne daterainar uns regla de programacifin capai da

ganazarle y wice varan,

S§ mgaotzom difinimoy des Alguna mancré un Srabless s prograsacidn,
par mjemplo 2ﬂf5fﬂf?r,

ciin, manunlmante o wedianta una camputxdors, satareaas utilizando lm=

y Aplicamoa una detecminnda reagla dm proginme-

tfcnica de mimulocidn, Exta téenice an estremadwments Gtil para in I
roluclin de lon probleman da programacifin, ya gQua pocdmos wplicar ve-
rian raglns diferantan y ewvaluat la aficiancia ralativa ds cadh une

da sllns entes da By swanbual imolantscifn en la prictieca, Je hecho,

- 118 -

L]
feto BE artualmanta =l protadinianto min atlifzada wn las {nvastice-
cipnas sabra la prograsmacifn ds Is praducclfn, ya due aara la mayn-
rim da lon problesas ne sn ha detrrminedo todavia les reglaa gue

1

conducen A nalucionam Ontimas,

En loe capitulon antarloces hemaon discutida algunme Teylms de OIOQER

macidn, nque 3on les siguisntrm

TEMC » Dar priocidad & lom praducios cuyos tiampom da procasymian-
-tn Roal AERCras, ’

FIFQ = Dmr priucidad » los productos rfqua llagen peimarg mi mistema,

TEMC = Onr prlorided & lo¥ producian de tiempe de antrega mbs COTRD.

IHMC — Onr priccidad a low producton cuyas tiampos da holgura BEAR

HanAIeE,

ftram rwglaa da prageamecifin qua han aido avaluadas en las diyeTsoR

trnbmjon de fnventigacidn Mo

a] Ome pricrided o Lnn uphln;iuﬂﬂﬁ mbm cortan. (QhnAzeann qun msts 8
glm 8n ligaramgnta difprents de le rogla TPAD, ya que 1a oneracifin
mhs corta du un datarminads conjunte {5 ) ni slampze partennce nl
produgko de menor ticapn de proceswsmirnto. Dabide a 13 eiailitud
fuh arints mntts nntma doo ¥eglen, utilizazencs 1w sbraviaclin
TFH:I para 11 fue da princidad a lom productos de manor Limmpo de
pracenamianta y la abzevincitn TFH.I:2 paca la gue da priorfidsd a

1as opaiazionan mhis coftas.

1) Dar prioridmd » los p;udu;tn- cuys cantidad tokal 28 trabajo pRo-
diwnts man manor, Esta Iegla conduca a rasultadse mhe o manos ms-

mulantra B Llos da lee Teglaw IPHCI ¥ TFHC2 ¥ la llamaramon TFHEJ.

¢] Naz prioridad a loa productos cuys niwefo de opeTacionsw pandiwn-

tca mag manor {TPHE‘}.

d] Par prionrldad = lew praductns cuym cantlded total da trabajo pan
diants ewa =ayor (CTFH}.

e} Dar nrinridad a los productas cuyn nlmers de oparaciones pendien-
tan aan wayor [NOFM). )

La aficiancia Am makan ragkas ha aida comparada., nrlrcipaiments
an lo nua Ba twfiere a In reduccilin dal timmpo dx fabricsacidn msdle
y dal tiampa de fabrlescidn mExima, En cuanto # la raduccidn dsl
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tisﬂn; da fabricacifin media, law raglam TPHO TFHCZ' T}"'Mﬂ::l ¥ TPH.I:d

'
genaralnants ennducen q meforss renultadon, ;uhﬂ recardaras gua cuan
do roducimos al tiempo da Fabrigacidn madio, astamop al wmiswo tisspp
radutisndo #1 nimnra madio de productas peandiantas an 1a planta y al
invanturio &0 peproma madlo, Sin embarga, wn 1a mayorfn Aa 1os CAYOE

B3 pORibla detazminar reglas appacisican nue reduzcan todevia wie dj

cko f{aventaria,

En cfunnts a 1a pwduecifin del tiampo ds Fabricqclédn mS«imp, 1as Tagine

CIPM y NGPHM Quamralments conducen o majorss readltadons,

Finalmante, La regla TEML eonduce a huenss resultados cusndo sl ohis

tive ap reduclr ml Imtramo miximo,

Em Bvidents fiur natoa rogultadon no won suficientes pars que loa divaer
203 Alrtamas productivow puedan reRoluar auys compnlejos problamas de ’
pragramacidn de 1n produecldn, %im embaxgo, cranmaon qus. GBetoe soA un

puntio da partide del gual podrin 3alir aclucionas ralaotivamentsa bhuwnad
que Ayudasn n log hombres dr Bwprees a anfrantar lan presionas da tm

actual socisdad {ndustzrlel, El cimpn ewt® abinrta m 1n3 invagtigacionnm
y néperamos Que an WA futulfo no wuy la]ang pe Pncusntren mis y mis

soluclonss dpiiman pare los diferantss tipoo des problamsi,

2.

3.

5.
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PIRECCION DE PROYECTOS POR CAMING CRITIOO

1.- EL FROYECTO.

El proyecto pusde d#finirse come £l conjunto de
antecedentes qu= parmite wstimar lag ventajas ¥ desventajas
ﬂ.‘.‘on;.'m.i{:ls que £¥ dtri\ra.n de aplgnar ciertod recureos de un
pals o de und emprepa estatal ¢ privada, pars la produccidn
de detorminadon bisnes o serviclos.

La palabra FROIYECTO t#nfa en £l pamado un sentido
M5 redycido gue B} Que 3 r;‘ da actualmsnt4. Anterinrmen-
tw conef{deribamos como proyecto 4 un conjunto de Aizefcm Gni
camanta. La Influencia de la literatura de habla inglasa )
qua v relaciona eon ¢l Loma, ha ampliade ) significado de
ia palabrs ¥ su mentido actusl qué =0 duds ya Mo tomado cap
ta permppant® de naturaleza, ws &1 d9 digelic ¥ desarrolle con
juntos. :

v 7 -
Hosostron, egul, uearemca 18 palabra Proyecto an su
acepeiln sxtensa.’

un prn-mtu estd formado pobt una d&cie de notivida—
des que B8 VAR A AlpCUtAr ¢ se omtdn ejocotends en forma coor
dinada., La ejccucidn de las actividades detwrming la rasliza
cifn macalonada de clartos sventas.

Lo proyectos pueden war cfclicox, como ¢l dn 1a fa
bricacidn en serie da un producto induatrial o no cfclicow eg
ma la copatruccidn de una nueavse [Sbrica. Los EiEbtmas de di-
reccltn de pmfettol Que vamoy & estldiar e aplican bisfica-
minte & lom proyactos nmo ciclicon, existiendo Otros zlsbLemas
n.Ea adecuados para controlar lom procesos clelicos,

Algunce ds lo% ricegos ¥y contingenciss = Que o4 =n-
frentsa todo proyects pon asequrdbleni PEre B lo won igs gus
derivan de errocws de satimacidn en los varios aspectos gue



comprundas el El.t.ud:l.cr del proyecto y que pusden sar ds pal
cuant{s gquo conducacan al fracamo.

Indudablemente que a4l enfrentarse al desarrells d.I
un proy#ctd no ogole o= rand ere oonbar con la decd g fn yara afronrar

¢l riusgo a secas, &lno tambifn con un endlisis racional da

las potibilidades de &xito, basads en loE meforwd antecoden=-
ted y alementow du julcio dfsponibles.

Un proyects es normalmente el producto del trabajo
- conjunts ipterdl siplinario de profesionales y eypacialistan
de muy diversss rasas. La metodologfs que aguf vamos e:té
diar av especlalmonte adecunda para lograr la coordlnacidn
de lox esfuerzos de t.uda: jos participantes en un Froyecto,
con Bl abjeto dy al;—-nur en forma adecuada las matay cu-u-

La planeacién de cuslquier proyecto, =n Bus diver-
sat atipax de deparrollo requisre vn procesc de aproximacio-
nel sucesivas. Dursnte al svance del mismo o3 necasacio 1lm
var & cabo un trabajo permanante de planeacidn y programacidn
© que coRduiaca ef todo momenko &l camlpo mejor pars Bl &xito
del proyecto. Este procese tiene lugaz, en particular, cuan
do se Mcen lat revipiones perisdicas dw la Futa Critica, Pa
rz2 By actusllzacidn.

Como e verf mSs adnlante, sl MHStodo del Chmlno

Crftiga puede aplicars & trabajos muy wmples o & proyecton
Fumamants conpleins, come son los dAe Instalacifn, Per ejem-
Ple. de un nueve proyecto Industrial, en TUYD CoBd &1 proce-
dimianto se pueds aplicar, en Forma general 2 la totalidad
ael PrOY#cto, &8 sus ctapas da: estudio del mercadn, tamafis
¥ locallizacitn de las instalaclones, ingenlecia, inversicnas,
PresUpusStoR ¥ Ordenacifn de datos pare la evaluacidn, finan-
clamianto y organizacidn, hasta la entrega de los productaos
sl f]ltimy consumldor,

®

En #1 cano anteriap sl mfiode se npl:l::l a dife-

'nntu riveles y requiera Ia*aplicacisn de un correcte erl

tario de escals para su uriliracidn, decldiends cufl wi al
nlval de detalls mis sdgguado en cada caso. FEl Sxltc de
In aplicacidn del mEtods entriba fundamentalment« eo la
buens seleccidSn por psrie de los responsables del trabajo
de planeacibn y PTCOrdmacion, d¢ dichd nivel d« deotalls,
¥8 gque un detalle excokivo 1o CORvimrte en engorross y pa-
co manejable ¥ una falts de detalls 1o hace inBtil;

For otre parte, desde el puntode viata de l1a
aplicacifin del MEtodo de Agta Critfca un PIoOYeECts wf cual-
quiar tarea que tiene up ppincipic ¥ un Ein definibles ¥
que regqulera al s#mpleo Jda uno o de mAE recurscs ¢n cads una
de lag actividades sapsradas, pero intercelacionadas & inter
dependientes, Qque deben wjecutarse pata alcantsr los objeti-
¥om para 1ok cuales &l proyecto full instisufdn. (Defindcisa
de A.L, Hartino) ' >

Urn Proyecto tisne loz btres slerentom giguientes:
1] OPFRACIONES.~ Que zon las COERAE Que Rcemes.

z) RECURSDE.~ Qua mon los medics de que nos 'l.ralEl'rlﬂl
PATS Cwalizrar Jaa cperaciones.

1 CONDILIONES O RESTRICCIONES.- Que scn loz tacta
ras que limitan y gondiclonah nuedtro proayects.

51 ponencE #l ejwrplo deol montaje de una planta
termuiéctrica para la geperacidén de anargfs aléctrica, las
Operaciches son, por sjemplo,: loa trabajos de perfaracida
de poroe para agua, la construccifin de cimentaciones para la
caldera, el pontaje ds lon tanques da combustible, ete.

Low recursos mnn bdsicaments: Personal, Enticnamien
to, Dinero, Crdditom, Materiales, Herramienta Y Tlempo.



Las Condiciones o Restricciones son generalmenbe
de aspecto wxterno 4l proyecto en =, pero generalmente in
fluyen en forma determinante en o) &xto de] proyector co-
mo son: la fechs fijs de terminacién de une ohra, la entre
94 de disefon ¥ planosd, materiales y maquinaria; las 11mi-
tacioned & capital o credita) ias aprobaclones, Lngpacclio
oes ¥y racepriones de laos trabajos paccial o totalmente ter
minadop, ALC. ’

2. LA BLAREACION.

L4 planeacifn tieng po;r. ubj-em la previg fn A=l
futuro, con el objeto do adecusr RusELTA profentg y IyLuba
actividad, para i‘ﬂl:lr posible «l alcanca de determinades
wetas espaciflicadas, sn un tieepo sstablecido. Incluye la2
sitimacifin de los reacurmos gensralexs peceparios parg mlcan
tar dicha s mmatas.

La planeacitn la podemos dividir snr Estratégl—
ca ¥ Tactica. En In plareacidn eptdatégice se toman decielo
nes gque tienen efectos mds permanentes y que acn mis di ffcl
luk de cambiar ¥ timnen repercusdones & plazos mias largos;
la plane=agidn tictica por okra pzlrte, ™ realira pars ac-
ciopas & mis corto plato vy min ficiloente cambiablaw, AxboE
tipor de planeacidn mon necesarian ¥ ge complementan,

En términoe gen=rales so acostymbra Aividir a la
planeacitin en trem rangos: A corta, medianc ¥ largo plazo.
La duracidn du_ cada unt de estog rangos o3 variable con 1a
rama de actividad en la que se realiza la planeacitn y del
dinaml eno can gue Aichks rama mx deurr;ﬂli.

Da acyerdo con &l Dy, Ruegel L. AShoff la planea=
clfn la podomos Aividir en trea tipos fundamentalear

La plapescifin Tesolutoriar CQue buscs una solucifn
rasurelva el problema planteada, aungus o sea la oejor solu-

cidn podble,

Ia plapsacidp opbimzada: GQur buscs no molamenta

resolver un prohlm Elng #ncortiar la mejor solpcldn pom -
ble,

la planwacitn adaptativar fue adapta al ¥l stema
Para reaclver mwjor el probliema, conafidersndc en wl térmi oy
= ttwima, Lanto sl organismsg que tiune un problems gue ruml
vor como el medle gque rodea a dich argant smma,

1. EL METODO DEL CAMIND CRITICOD.

El mEtode del Camino Crities conalstw fundamantal |
mente d¢ 1o siguienta: '

N Bs una htrramienta de 1a sdming :tra::idn paras defj
., ™Mr y coordinar Ias mcrlvidades qum ﬂlbl!:n sar realizs

das para cumplir con #xito ¥a thmp-cr, las chijstivog
de un proyecto. -

1 lna téenica gue ayuda en la toma d¢ deci dones P
™0 Ne toid lam deciziomres por el miomma.

il Una tficnica que noe proporciona une 1nfdrmacidn
ertacfstica qua nos parml ba CoORoowr qud Incertldunhre

#xikte con respecto m la termipscién cpocrkuna de lam
sctividades da un proyecto, b

1] Un mEtcdo que parmite al director da un proyectn
AUrigir pu atencifin Fecla:

4t Los problesas latentes que rejuieren yfa solucio
res, = ' S
b} Los rrocedimdentcs y ajustea, en 1o que s refin
re a) t{iempn, low recur=cs, o g} mejoraml enta de
la eficiancia, qua per=itan Wejorar is capacidad

que ms tiene pars cumplir con los chisiivos pro-
Puestos.



Desds, al punto de vista de spte métodn, tambén
dencainsdo normalmente como de Futs Critica, la planeacidn
o8 la primera etapa del process y conelste en la determina
cifh de las necacidades de recursos del proyscto y sy or-
den necesario de aplicacidn, wn las diversas actividaden
que fdeben realizarse pars lograr loe objetivos del proysc-

kD,

Por miemplo, mw =l proyecto ;:nnli. ste de la Insta
lacidn de una estyucturs metilica, el trabaio da plansacidn
consiatird en a] anSlisle paso & pama, da la forma e&h que
M VA & realicar el moRtsje, estableciepdo lop & steamaa de
;:ub-ljn qua 4 utilizardn en cads staps del mi mmo, ¥y anles
cionando &l wquipc d¢ Manicbra ads adecvado an cada cams y

14 elase de parsonal quil sers necesario en cada etapa, deci

dianda en qué momento M utilitardn YArLoe turnos o wa paga
d tiecps wxtra.-

]
“ LA DROGRAMACIEN,

Con los factoram ya establecidos en la Flaneacidn
v procederi a cealizac =1 programe detallado de cada yna
de lam actividodes que & van 4 realizay, qua quedardn #)-
nalpante eptablacidas con fechms de calandaric clarerente
deterad nadam. Exta aa 1a ?ro_grlnﬂﬁ.n.

Ea importantd tgner &n cuenta al rmalizar log dos
Procescs anterlares Que una obrg puede terminarse sn tiem-
P8 muy iz les depandiends de 1la forme y la cantidad en
que s Utllicen los recuresos disponibles, Al hacer un pro
grama para realivar un Froyecto el chjetivo fundamental
que we pErsdgua o8 &1 O terminsrle €on la mejor CRLIDBAD ¥
con #l menar TIEMFD ¥ COSTO poxibles.

Rovie &n Parifdica de la Planeacidn y Frogramacisn

Nonca deba plvidares qua 1om proysctom =on dSinsS—

micom ¥ que Suslguler mimtens de planescifn ¥ programsctdn
de lon miemos tiene que sarle banhién. Muchas personam
Cre=en que todo termina con 14 preparacifin de un bgen progra
A, que s pam sl personal técnico y sdminiatrativo para

Fa wiscuctidn. EBeto &8 un Qran +rrof. Demie lusgo 2n mejor
ecee un buen pPrograma uns sola ver gue no hacer ninguno y
avanzar en la obra 4 bams dw improvigacidn = intulctdn, p's-t-
o no aw sufliciente. ‘

L2 perindicidad de revi gfdn de los pProgramas Jda-

* t21ladow del Proyectc depanden bSslcamente dol tipo de dm-

te ¥ dw las restricciores internas ¥ externas dal mism; ¥
=0 formd muy eepecial d= ia varisbd 1idad con el Hempo de al
cham restriccionas y dm la incervd dumbra de BU oeucrencia.

Hacliends un zewuman muy conciso de Ing d::erentls-
mirodas utilizados para al contrnl da PIDYsCLDF, podemos cla
tlficarlon esjusmiticaments de lap miquientw mhnara:

1) Experlencia, Intuicid@n, Memoria.

i) Clagramawm de BarTas,

k) Disgramas de Fluchaa, Ruta {r(tica,

1] Combindcidn d¢ Dlagramaa da Flechas ¥ Fotadlfetica.

5} Planeacifn Conjunts de D safoe, Entiegas de oate-
rialas y wpuipo ¥ Construcciones.

6]- Aplicacidn de Inganierfa de Sigtemas.

Todox eptos camings 1levan o un #2100 pesultado.
PREVISION y CONTROL, tenerlos nos permlten conocer en cusl-
quler proyercto ¥ en coalguiar moHeEnty, lo sigulente:

a) Qué aw jp gue Iy gque macer,

k) Cufndo va a realizares y cufnto oe va a terdsr 4n
Tacerlo,

-3 tué ha gido ya iwohn.
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ay Qué e estd haciendao.
L 1] Cud falta por hacer.
) Cuil ex wl cogto de lo realitsdse haata la fecha y

cufintc #a watima que comtard sjecutar lo gue falta
por hacer.

Para lograr estol controlek gue son totdlmente In-
dai menﬁhlul para el buen control de lgp proyettos. el mp e
dx computadarax glectrénicas reprasentd un poUeIom anxiliar
gqus hlace poxihle #n la actualidad tener los controles cita-
dos wn forma adecuads, por grands gue ssa el PIroyecto que na
trats A& controlar.

Cuando =8 poOn# un p;ny\lctn #0 nusgtIed mRancs pAZe
su realizacién debamow estwdlarla con toda detalles, para,co-

nocer petfactaments gulb vesom & hacer, dfnde lo vapos & bacer

¥ culnda ms Tequitre que 1o hagamos ¥ cullen son ma restric-
ol onu k.

Loa pasos para Flansar y Froghlmar On proyecto son

los dguiantes:
!

1] Hacer uns ralscisn culdadosa dwl trabajc a efwc-

tust, o partir d« los planow, sspeci ficaciones.
mamorias y condicionas del proyecto.

2 Beparar &1 trabajo &n sus partes principales, &nd
11 zands qua CALIDAD s$4 regulars wn cada una da
#llanm,

b} Facer &1 watudio de Métodos, Tiesmpos y Hovimd entos

de cada una da 133 actividades a realiaar, pard an
contrar 4l procedimients mis adecuado para llevar
a cabp cada acklvidad y conocar la suma dé cecur-
204 gué Se Van a Teceasitar parsa su ejecucliln. smg
nandp TIEMMOS & cmds acrividad Zipalmente.

1} Ertabluecer la secyencia i5gica neckBaria sntre laa
di ferentes actlvidades,

5} _ Agignar low RECURSGS dieponiblem & las diferentes
actividadan,
E} Calcular law fechas 1Tmite dw infcie ¥ terminacidin
de todas y cada une de las sctividaden de] proyec-
" oto.
T FPROGRAMACION ge lag fachae de indcio y terminscidn

de cada una da las sctividadew, 2entro de sus 1fmd-
teg d# tiempo, ¥y da acuerdo con 1ow RECURSDS d!'.-p:_:
npiblea.

A} Analizar al tiempd roral rewmultanté para la berml -
’ nacifin total del proyecto o de,u.nl da sue partaas,
al ani s requiere para ver &l es mayor, igual o
menor que #]1 requarido. En Cado de qus el fwsul-
tado no pen gatiefactorio hacer unA nukva Flanesa-
cldn ¥ Programaci &n, ’

q) Calcular Jos costom Dlirectos o Indirectos del pro—
yacto. - En cago de gue «1 coEto no s considera
adecpadn, hacer una ruava plapeacitin y programar
eitn o llagar a la conciumldn de gus &l proyecto
o oz factihla,

5. DIAGRAMAS DE FLECHAS.

Ll m;gru- de Flechar e¢5 un modele ligico del pro
yacto, En aste Alagrama cade Clecha representa una 24 fercn—
ta actividad, La longftud de cads Elacha no tiegna :[i.npu:tan-
cip, il tampoco Su direccidn. La cols da 1a flects représen
ta al principis de la activided y su punts #«1 Ffin de 1s af e
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M. Como we traca de un modela 189ice, la escalas cop gqua
&r dibuim el tamafin de la fecha no tiene importancia,

Para gacar provechs de los disgramis de [lgchas
«F necasario prtiurarlaa siquiendo uns serie de convancio
nes ¥ reglak. Unos sutores recomiendan unas, OLIGE Teco-
miandan'otras ¥ la p:-E-:t.tc- otrae mis, Mmblends €n conjun
to muchas ceglas comunen on las que todos wetdn de acugr=-
do.

Eetag rawglas, por ptra parte, van camblandg con
Bl tiempo, A& medida que et van desarrollande neevos métko-
dos 0 P Crean nuevos programas para la soluclidin de agtose
problemas, por medio de computadoras electrdnicas. En
nugstro caso lay reglas qua van & sar eppleadas som las
lguientea: ’

Regla 1. Lazx sctividades me reprasentan por
medio de flectas. Las actividades gquedan limitadas por
nods e © EVENTOS quw kon acontwcimlentos gque tienen lugar
cuando tarminan pne o varies de lag sctividades gue concu
Ireh & T84 NGdD D avento. B

©) A

9
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Regila 2. Fe uga una Flecha y sSlemrnte una para
IPpTERentar f:unlila ﬂl’-‘tj.vidad: no tenisndo ninguna importancia
ni sigrificacidn la longitud, la forma y =1 sentido de cada
fecha. La cola reprepsnts &} comienzo dJe la actividad y i
puntd el finml de la mi=oa.

Regla 3. cCada flecha o actividad queda denomina-—
:?- de arverdo con al nodo gun la antecede ¥y que la precede
¥ 14 descripeifn da 1a actividad se coloca sobhre la flecha
mlama. En al diagrama anpterior la sctivided "A" se denomd
na (1-27,

Regla 4. Para dibgjar el diagrasa dw [lechas de
un proyecto lo pis priActico smg dibojar todas lam flechas co
crospondientes a lanm a.r:'tiuid'ld.eu iniciales ¥ avanzar hacia
sdalante, dquiends la 18glea del programa ¥ establecisndo
o sremdticaments todag las relaciones légicas gue exiaten
entre las diversas actjvidadex, hasta llegar a la actividad
final.

Regla 5. A laa nodos en que concurren mis de
uta activided se las Aenomina "CORCORREHTES" ¥ a agquellos
da loz que parten mdyg e ung actividad xe 1as llama “DIVER
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Regla £. Antes de gue una actividad pueds comenzar-
s deben haberm terminsdo todax las actividadas gue cohculT#n
al node donde dicha actividad comienza. A, por ajizplo, an
la flgura mlguisnte la sactividad {3=-6] no puede sar comeprada
rientra® A0 a8 termdnen las actividaden (4-5) y (3-5).

Regla 7. Como segin Ia Regla 2 nc podemc s repre-
spntar a dog sctividades con los ol peos nimerop ¥ &0 ouchol
capoy ocurTe que hay dos actividades ¥ sSlo dom que comien~
zan en un miemo podo y tarminAn el un MiEne nodo, Be utild-
ran las "FLECHMS DE LIGA™, sdicicnalas, gue no tienen durs—
cifin, pero w tisnen utilidad para dir una sscusncla 1Sgics
a) dagrana de flechhs. )

A | A

INCOARECTD

Fegla B, En alqunos casos &% convenl ente poner
al principio de todo un disgresa de flecrhle una flecra de
tiempe de iniciecién o qua rorregpenda a actividades pre-
viae del proyecto en sf. A ssta flachs ae la pusds axdg-
AT @ DO, leqﬁ.ﬁ COnvengs, un ¢l&epd pogtericrmente.

Activi i
PREVI4g O&s

. Fggla 9. Cuando s+ hace on 2lagrama da flechas
febe Lenerpe atrecial culdosdo an Quo las mecusnclas 116ii‘ :
CAE boan corrmctam, Ep muy comlin cometear srrores a esta
reEpecto.

'i'rne-n-, por sjemplo, ol cas’ de gue exista una
agtividad "0~ que depends de dos actividades "AT y "B" y
uns actividad "D®, gque dependes oxcluslvaments da la scri-
vidad “A". Ea fdcil comater un arror dlbujsndo =1 diagra
B, Ccomo Iindica la flgura =lguients: )

CIAGHRAMA INMCQRRECTD
La forma correcta dw dlbujar €l disgrama of di-
pefario tal como me indica m contlpueatifn, wtillzandc une
flecha de liga, para dar Is scoendis 18glies:




ey
:LIG-A

Al realizar un proyects axi sten Hewpre di fnren-

tas formam, & veces muy dizimiles, de llevarle a cabo, L4
' Preparacidn del diagrame de flechim y 1 programacidn pos-

terior de lasm actividades nos permiten estudiar oo ol pa—
Pel loe diferentes camings posblas da eflecuc:lﬁn, antey Jel
comlenzo real de 1os trabajos, pudiéndose aaf sscoger 1 ma

lor solucifn ain pecesatdad de realizar COSLOSAm Experign-
ciap prictican para encontraric.

A
—>{21

—

&+

M Par ctra partw, come los dlagramas dw flechg gir
van fundamentalndnte para coordinar los trabajos de un prn:
¥Acto, =6 Indispenwable qud en la preparacién de los mismog
participen, con vor ¥ YOTO, los scbrestantes, lngenieros o
admini stradores que vayan a conttolar log trabaios qoe ge
eatan prograsando. Ep oEta-forma, al tener una partieipa-—
citn directa ¥ viva an ia prepacacltn del programa, lo sap-
tirdn cOme BUYC ¥ se interesaydin mks activamenta en sy res=—
zacilr ¥ a8 senrirdn mis responsables del curplimiento da
law factan satablecidan,

E. ASIGNACION DE TIEMPUS A LAS ACTIVIDADES DEL DIa-
GRAMA DE PLECHAS,

L4 asignacién de tiempon a laa actividedos dol dia
gramas s= pudds Ir haciando & medids que 8 dibuja cada 11.—-
cha, o bien, s puede termipar sl disgrama complets para ag-
tablecer todan lag swcuenclas 1dg9icanw ¥, wntonces, asignar
la duracifin & cada acelvidad.

- 1% =

En-plqinil anterieres hemos indiceds cufl ez ¢l
Procesd gue deba seguirse para Plansar ¥y Proqramar el pro
yectn y #lII #e indlcf que la duracidn de cada actividad
dependers, bisicamente. da lom recursos gue decidamos wtl
Jizar para so reslizacidn.

,Cuanda sge utillra s} método conocido come “C.P.
H." la wnignacifn de los tiempas s¢ tace pasindose en luo
experioneia de las personas qua reslizan 1a plansacién, con
Eiderandn que ya han participt-&o «n actividades similares u
12 congiderada y que pusden -stimur-cﬂn bastants aproxima-
tifn 1 valor madio gue tendrd dlctn actividad,

Hay, por ctra parte, clertos 'Li.pus 2w pl:omtnl
como, por eleopls, el degarrollo de puevos productos o da
ipvestigacisn, en los que hay mucha incertidumbre acerca
de 1z poEible duracidn de lan actividades, Dars resolver
este problema, sa W demarrollade una selociin astadfst!-
Ca, quw em la bage del 5iatgma "PERT" y se funds wn gue
la distribucidn da probabilidadeg de loa tiempon Jda dura-
cifn de actividadey con mocha incertidumbra, Elgue la dip
tribuecién conocida comn *DISTRIBUCION DEF PROBARILIDADES
BETA™, la que pars #2T ueillzada reguiece de¢ bres estima-
cienwa dm tiemps para cada actividad:

El tfempn optim nta. Es a]l tismpo manor en que
s estimk gue detersdpada ectividad puede ser raalizada, o
sea, ol tliempo gua toRarfa realizarla s todo gecediera ne
jor da lo e=perado.

El tigopo wds probable. Es la mejor estimacidn
del tiempo en que pueda roslizarse ups actividad, s todo

CEUl'le normalmente.,

El tiempo pesimista, L5 4l tiempn EAYOE U e

estima que pusds durar la actividad, © wea, =l tiempo Jua
tomarfa s todo saliera mal, Ho debw conelderacce e ANtoy
capos la posibilidad de catdstrofen.
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Cubndo st Necen estimaciones de Eiempo cono las
tras indlcadas, s+ witdn sstablecisndo curvas de Al stribg
cifn de probabllidades come las que se indfcan an lae fi-

" guras mMyuiences, dondse: |
T, - ol tiempo opriml sta,
'!rm = 8l tiempo mi s probabla,
Tp = al tiwnpo peaind Bta.

T‘ = &l tiempo wsparado o medio.

Tea

T. Tc Tr - T., T‘ Tf' Tn'ﬂ'.rf T TE

Las posiciones relativan da T

. '1" ¥ Tp, an lax

T

Te

turvay de distribucifn, dependen loégicamsnte de log valorms

nmunérjizes qus Myan mido dados 3oz al programadoz.

El valor dw T para cuslquier vipo de distribucidn

come los agul estudisdos es: T
T -
-

+ 4T+
] TF

&

INCERTIOUMERE ¥ WARIANCIA

4

Cuanko mayor swa la separacidn entra el tiempo op

timimtay ¢! pasimista, mayor sarf la incertidumbre acerca

dal tismpn #n que realmcnte ss ejecutard la actividad, EI
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concento VARIANCIA nos da ung madida de la incertidumbrae.
Coando la VARIANCIA e3 grande fmy mayor incertidumbre acer
ca do cual serf =] tiempt real da realizacifn de una actl-
vidad.

For otra partae, la duracién de una actividad =a
una variabla alsatoria, cuya distribucidn de probabilidad -
tieng caractaeristicas gua dependan del grado Jda control
qua s tenga de los factor#s gus {ntervienen en la #lecu-

_tiﬁn de la ackividad,

Unk actividad bisn controlada tlane una Varian-
cia chica jl' Z6 tigne una manor inceactidombre acercas dal
timmpe real =n gua va 4 redlizarsa.”

Al calcular lop disgramas de Clachaw, cmlquli-'
ra que sea ol oEtodo que e Use pars dar valor & la duca-
c:iﬂrl. de lam actividadep, sempra se trabaja con un mlu. -1;5
loz, ya sed &l dirsctament® estimade o 2] calculado coon
1 o -,d.l‘.n, uzande =1 g pbeps del PERT.

7. CALCULD OF UM DIAGRAMA DE FLECRAS.

hntes da procedar al cllculo de un Diagrama dw
Fleghas £a gonveniente definlr algunas tlirainow que ¢ usa
4n en los cilculow,

t = tiempo directhments estimade o tlempo
medic calculads & bhze da Tn' 'r. ¥ Tp'
"TMP = Fochs mis préxims en qgue puede ocurric
. N evento.
FML = Fechma mis lojana sn gque puede pourrik
un Aventos
"CHP = Comienzg mds préxing de unk actividad, o

san, la (acha mis prodime #n gus pusda

- COMETITAT .,
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CML = - Eomlenzo mf% ledang de una actividad, ©

TML =

Tarsa wojor comprendar &1 procaso da efloulo vamos
a conddevar 2] disgrama slesental que pe indica a continua
cidn, £0 al que lomos soetitufde la descripoidn de lay acti

#ea, la fecha mig lejana en que puedn cO

MEnNzIAT. -

Terminacifin ada prixima de wna sctividad,
% sea, la fecha mis prisims en gue pyrde
terminar.

Terminacifo odn Iaiana de vna actividad,
0 m=a, la fecha afs lejana epn gque pysde
terminar. 1
Margen total do_t.:em o tiemps Flotants
total.

Hirgen libre da tiespo o tiempo flotante
libre. .
Hargen independiente, o tiampo ﬂntan;:.E'iE
dependiente.
— r

vidadeg, por una lotra mayOecula.

En ecta cAB> &1 avento infcial lo bemas denomina-—

de {11 ¥ & dste la corcwaponde un tiempo cero.

En esta for
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ma loe tiecpos, gue pueden ser Afas, loras, minputon, o cusl-
quiera otra unidad de tiampo, se calrulan come las sdades de

las perwomas. ¥8 gue sw considera que un nifio no timne on
afc sina haptd gue no M transcurridg el primer afe,

Bl cllculs de los tigmpos J#1 diagrama da flechas

me hace recoIriends Ewta actividad por actividad, ain dejar
ninguna, hrasta llegazr al evento final. en un caming da Eeco
rrido hacia adelante. Despuls se completan los cilculos ha-
clendo, como veremos un cecorrido semejapte, parc &n wentldo
contrario, desds o]l evento final meta ol Iindcial. )

RECORRITS HACIA ADELANTE,

Las teglas qus deben pegoirse pars gl cilculo del

diagrams de fl-chas_, en el recocride tacia adelants son iam
slgulentew:

1)

2}

La fercha mim prisxime mn qua puedes ocurrir al evens
to inlcial m Mmce iqual a cerm

FMPF = O, para &l evento Iinlicial.

¢ conmdera que cada actividad comienzs wn cusan=-
tao 8l evento anterlor corra pondisnte tisne lugar,
o S0&, CMF de yna actividad = FMF del avents qus

la precedn.

En low podos concurrentes, 1a fecha mids proxims #n
gue pukde ocurritr wl eventp correspondisntes al nelo
gn cumgtidn, eq la fecta mie rlejada de laas termina
clonss pis priximes de todax las actividades gus ¢on
curTén 4 i_itrl noeda .

FPepr = Fechs i préxima de un evento, ez ls oie ale—-
fads de lam terpinacionss mis pridsimas ITMPI, anz
....THPnl. PaTA uh eventoc cohCurrente, con n actlvi-

Jdadas gue CORCuUrren.
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Aplicande awtax reglam al diagrama de”la 'pfgina 27 tens

o &:
Hoda 3. Hacemss FMP, = 0
Activigad A, {1-2).-
CMFA = PHP1 =0
. THPL'CHPH*t-U-*J-J
Mode 2, FAP, = 3, ya gue antes 49l nodo 2 exis-

te fnicamente la actividad “A*,
A eontinuaci Sn podemoe l-#ql-.ﬂr low cilculaow por
cudlquiers da l2x dow rutas posibles, por 2-3, & par J-4;

SR S8ie CANO SEQulrwmom poOr 2-),

Actividad B, {2-3).-

CHPR = FHP, = 3.
M 2

THMFE = CHFR + £t = 3 + 2 = §

Nodo 3. FHp, » THPE = 4

3

Actividag b, [¥-5] .-

nwhf FKP, = §
THPD = CHMPD % £ = § + 1 = §

Actividad ¢, [2-4) .-

CHPC-FH]l'z'J

THPC = CHPC + £t = } + 4 = 7

Mode 4. FRP, = THFC = 7

Actividad B, [4-5).-

CWE-PPlP‘-?

IMFE = CHMFE + t = ] + 2 = §

Hodo 5. FMP, 3 el mayor de los timapor THF de lanm
actividacdus (3~5] ¥ (4-5} gua concurren @

arty nodo.
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Por lo tante, FHP, = 9

Actividad F, IS-I-El.-

CH?F-?HPS-!

THFE » CMFF + £ = 9 + 2 = 1]

Nodo 6. FHP, = THPF = 11

EL VaLldr DE PI'[PE KOS DA LA DURACICH TOTAL

DFL DIAGRAMA DE FLETHAS.

En =l cazxs que w8 pone comd sjeanlo, H e cusplen

los tiempos de wiecocifn plansadosz, la Auracifin total dAel
procasy serd 4w 11 vnidadss dw tiempo.

RECORRYD) HACTA ATRAS

El obhjativo Gue wm persligue &l recorrsr el Afagra=—
ma dm fluchas win sentids coptraric al anteripr me 2]l de'eal
culaz la fecln m&s lelapa an que pusda teper lugsr cada evan
to ¥ lam fechas de terminacién mdn Injana de law actividadas

,dal dAlsgrama,

Fars facar sstos cflculos se hacen las HEguientes
conel daracioned

L} - La facka mis lajans &n qgue pusdsr tener lugar wl
evento fipal, dabe #$6r igual & la fecha wds pré
xima qua 5e calould «n el recorride Tecis adelan

te,
. Es daclir )
FHL‘ - FHPE = 11
1) El comienzo misg lwiany de gualguler actividad en’

igual w la fecla rda lejana del evento gque la mu
ceds, monod ia durdcifn de la activided €n cCuss-
tidn.
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THL (De una actividad} = TFML (Del evente pos—

CRL (Dw una actividad) = THL [De la ol agg,}=

t =

3] L4 fecha m&s lejans en gque pusde ocurrly un v
to 3 1a mis cercoha de lan fochas de comiwnzo
. mls Jejanc de las actividades qua aalen de epe

aventao.

Pl {Dx un svento) = » 1a 78 cercana da lag fe-
chas pds lejanzs de comienzo de las actividaden
que B8 originan en dichka evento (CML

l:.‘MLnI para n actividades.

Fara mejor comprenalf; dw lak reglas vamonm & apli

carles 2l miwmc sefemplo anterior:

Hacems FML_ w= FHP

L] 1
«  Aotividad Fo (5-5).

. T oTar - P

CMLF = THLF
Hodo 5, | FML. = CHLF = 9
Actiwidad D, [3-5}),
THLD = mﬁ
. CMLD » THLD

-t =11 -3 = 8

teriar)

. - t

-11

11

t-g""l-ﬁ

1 :H:L;_,_
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Activided £, (4-5).

THLI-FHLS‘S

W-Tm-t'r’l-i""

1N'o-dc 4. I'HL‘ = CMLE = 7

Hodo 3. :m:.._1 = LMLD - 3§

Mtivided B, [2-3).

THI.B-FHLI-B
CMIS = THMLE -~ &t = 0 - 1 = &

Actividad €, {2-4).-

THLC = PML, = 7
CHLC = TMLC -~ t = 7 = & = 3

o Bodo 2. L facts wds lejana.ep que puede ocurric’
e84 avento asz ]la menor de las fechas de
comianag mik lejano da las actividedss

“Bye,

4

Por lo tantoy FML, = 3

Actividad A, (1-%].-

W-PHI-I'J

CHMLA = TMIA -~ Lt = 3 ~ 3 = O

Este resultado finsl de CMLA = 0, nox sirve de com-
probacido de lox cilculos, ya que FMP, = THL, = 0 an el even
to 1nicdial; da la misma forma gue FML, = FMP_, en el svento

6 &
final.
CALCULD DEL MARGEM TOTAL, PARA CALA ACTIVIDAD.

El mazgen Total es igual a la diferencia =nlre la
facha min Lajans del Eventy sucamor de una actlividad y la
focim de terminaciin mis proxime de la actividad en cump-
w34an.



MT = FHL - THMP

El Margen Total &4, por & tanto, el tliemps .
gue puede ratrasarpy cualquisr actividad, win que sa afec
ta &l Comienzo mim préxime o la [echs de courrencia da -
cusalguler actividad o evento, del Camine Crfrico del dia-
grama de flechas.

. La defFinicifin aptarior as sguivalente a decir
gue 1 Margan Total e# {gual & la diferencia wntre Ia Ter
mipaidn mip lejans ¥ la Tarmiraci &n mis préximse de una B

actividad, o =ntra wl cﬂnii.nm mie Infano y el Comdanzo
miy prézimy Jk la mioma.

MT = TML - TP = CML - CMP

El Margen total sp sl ofisers de pnidsdes de
tipmpo que faltan pars que la sctividad se vuslva coftl-

Ca,

El WMargan Total ew, &0 genwral, =] plzmerc da
unidades da Clemps que puedy tomay adicionalmente el tiem
po de realizacitn de una actividad, sin cauvsar un rnu;l;.
O sad., Ho dussntar, la fechs asperads de cualquier avento,
gue M tncuentrw en Ja Ruta Crltica.

En nuestro ajemple anterior las actividades A C.
E y ¥ & #nCusntran an la Puts Critica ¥ no tisren por lo
tanto XMacgen Total. FEn cambio., lae B ¥ D gf tienen Macgen
Total. qu.e ak, siquigndo los conceptod exprasados: o

Para la actividad B 12-3] .-

MT = TMLS - TP = B - & = 3
O también: MT = CHLA - CMPE = E = 3 = ]

ﬁtllbi&nlﬂ'r-rnbj-THPI-B-S-i

Para la actividsd O §3-5).-

giguiendo nada ais uno de 1ot .caminos d¢ rdl-
gulo indlcados:

MT-EHLD-CHPD-3-5'3
e pusda ver gua cuando Jdos actividades sstin
en Gerim, come la B ¥ U, tisnan 4l misme Margen Totsl. En
aste casa, constituyen, adamds, lw fdnica Rute Suberftics
4ol diagrams en cuastifn,

CALCULG DEL MARGENW LIBRE, ¥ARM CADA METIVIDAD.

Las Unicas actividades gus tiensn Margen Libre
#on agqualla £ que ooncurreh 4 un nodo ¥ no pertensacan o nln -

guna Ruta Critica.
-

£l Margen Librm &% igual 4 1a 4 farencis antre
la Fecia mis proxima del avente poatszior de una accividad,
¥ la fecha correspondlents 4 ia teywlnacitn =i préxima de

_la oi=ma actlvidad.

0 sea: . opee - TP

El Margen Libre, se por lg tante, sl tiempo qua
pul-de repreasentarss l& tarmineciGn 44 una activided, En
pimctar al Comiento mis préaiag da cudlguier otra activl-
ded o a la fechn mEs proxima de cuniguier ovento on el dia
grama de flechw porrespondientar,

En nuestro =lemple, la fnica agtividad que tie-
ne Margen libia a8 1la D {3-%], por mer la Bnica actividad
gua 1lwge & un nodo concurrante ¥ RO entd, 8l xlas tiewpa,
an una Ruta Critica.



Ln la agtividad D [3-5) .=

4

ﬂ-ms-fﬂn-g-s-l

Eate ticrpo ex también el tiethpd gue pusda tomar
la actividad O (3-%) adiclonalrente, scbre ma Termi Aacidn
mis préxima esperada, o que el svento {3) deje A¢ reali-
zarpe en Ay fecha mis prixima csperada.

Aplicands la FS5rmula dm ML & cvaljuiera de lag
demin actividaden de]l diagrama gua girvid de ejemplo, en-
contrazscs qui €0 todce Jop casas ML = 0.

Hagotos el rcileyls, por ajemplo, para la acti-
vidad O: -

MG~ FMP, -~ THPC = 7 — 7 = 0 .

4

Ep Interasapte liasar la atencidn mbre gl Mmecho
d¢ gue el Margun Toral es siampre iguml O Mayor gue =l Mar
gen Libra, wa que:

MT = FHL - TMP

KL = FMP - THP
'y FML ws simmpre mayor gue FPMP,

- 25 7.

Ex. 1e actividad D_:'.!-!r.h_-_

HL-I‘HPE—THPDIE'G-E

Este tiempo €8 tambidn «l tiempo gue puedt tomar
1a ut;u.ldad 0 {3-5) ad,cionalments, anpre sg TeErmikacldn
mde praxima esperada, Gn gue wl eventos 5] dele d¢ reall
zar=e #«n S fecha r58 praswima wEperads.

. Aplicando 1& ldrmela de ML & cualguiera de laa
demis artlvidsdes del disgrame que elrvil de ajempla, en—
contramos gue 40 todos los capos ML = Q.

Ragamon wl chlrule, por wjempln, pacd la acelvi
dad C:

H.L-m‘—TP'-'PC'T‘?*U

Ea intoresantm tlamar la atenclién aolrrm 2l hootn

de gus cl Hargen Totil s siermpre igual o Mayor gque =] Har
gen Libre, Y& gque:

MT = FML - THF
KL = FHF - THMF
y FHL w3 siempre mayDr que FRF,

CALOULO DEL MARSER INDEFEHDIENTE, PARA CADA AC-
TIVINAD-

Las Gnicos aclividedss gue pueden trher Hargen IR
dependiwnte popltive oA aguellas que llegan B un nodo Coh
currenta ¥y no Extin 40 UDa ruta criciea.

Soluments 108 Mazrgenee Indspendiznted posit! ves
nos siIven an =1 trabsjo de progracacltn.



- 32 -

£l Margen Ihdependlente se obtlene reytando & 14 fe-
tha wis préxima del esvento pestericr de una actividad, 18 g
ra da 1a fecha mis Jejana del evento antericr da la miama ac

tivided ¥ la duracidn de Esta.

0 sca: pard la actividad: X [2.M)
MIX = FMPN - (F¥i~ = 1]

Cuenndo yna actividad ctiene Margan Independients,
aunque las agtividades que COnCurcer 4 &0 podo 1nlcial termd
nen an Bu terminacisn #53 Lejapa, haciendo que dicho evento
tenga lugar an su Fecha Mis Lejan;, de todas maneTas &FtA AC
tivided puede retrasarse =1 tiemps correspondiente 2 gu Mar-
ge=n Independie=nte, Bln afsctar & Ja fecha mis Pr?xima d-r:u
svenka terminal.

En la figura siguionte, aflo la actividad D tiene
Margen Independlents positivo. Las duraciopnes se ipdlcan en
los rectdngulos que aparecen debajo de cada fecha.

- FE =

En el 2{agroma anterios, la Ruta Crftica correspon-
de a lag actividadeg A-E-F, cop un tiempo total pars todo wl
diagrams dar & + & + & = 14.

51 calculamos ol diagrama anterior obbienemon lo que

s5e muestra o#n la xiguiente tablay

Astividad Duracién CMP_CML TMFE TML MT ML #I R.C.

A z ] 1] 7 ! B 6 g X
;] z 2z L] 1 4 2 e 0

c E 1 L ¢ 12 @ b -2

D ] 2 7 T 1z 5 3 k|

E £ 7 i | | L I X
r 3 ] ] 14 1d a 0

Fuede cbgervarse an los datos da 12 tabla anteriaor
Qque pars las actividades gque estin en la ruts cricica, ‘tedos
los mrgenes 80n  Iiguale®x A cero. Y gque, POr otra parte,
lag aceividade® gue wpt&n en serid, & travEs de nodns: no con
currentes, cienen los mi STMo8 mirgenes totales, tal como ee
muesklra en 1;. actividasdea B y £, EBS byurno recordar aqguf
que "nodo concurrente™ €5 aguel al que'llegan mfs de una ac
tividad y "pode no concurrante”, aguel.al que s8lo liega
una actividad.

a, EJFEMPIO DF PREFARACTON bR UN DIAGRAMA DE FLECHAS.

Comg Rjemplo de aplicacitn del gpétodo de Puta cri
tica vamos a ytilizar 18 planeacifin de yn trabajo de mAnte
nimiehto cong stente an €1 teeaplaie de un tramo da tube-
tfa A¢ vapor gue se dariva del cabetal principal de salida
de vapor de und caldera pAra una sVie Ag cAlentadores da
una fibrica,

Yamom & suponer gue es5ta tyberfa a8 suspendida y
que My varias vilvulas 8) nivwal 4el pic-~ cORectadas 2 a8



ta seccl&n particular de la tuberfa y sabemos que algunas
de £1las estin defectucean. El trabajo cons ste ep la pemp
cifin d# la tubsrfa ¥ de lag vSlvulas viejas. la colecscida
de la nueva tuberfa y d¢ nuevas vilvulas, realitar el nueve
aislamiento dm la tuvberfa y finalmente hacer limpieza gene-
ral de lay instyplaciones.

1a *ormd En que conetruysmos el diagrama de fle-
Chhs corrwspondi ante a esie fradajg, depende fundamentalmen
tw de Ruestra cxperiencia anterior al resecto. 51 8] Lnge
niero ¥ el © los schbrestantep gue van a dirigir la obrs han
realf Tado conjyntamente trabaios similares &% moy posible
que d= mutuo aguerdo y pamd a phss dibujen de inmadinato wl
diagramy de [lecha¥ Corzespondiente » la secutncla logica de

lax actividadex a realizar,

Cuoandy =) trabajo ez relstivaments DUEwD para 1os
participantes, puede sar conveniontm hacer una liakas infeial
de laa ﬂifEIll‘l.l.E:l. actividadgs que s consders serd necEsa-’
ric 11#var a cabo. WNo ea recesario wscribirc 184 actividadew
en el orden cronolégice en que debardn realizarme. Estd 1is
ta e; una siwple gufa de lp gue s# va a hageI. En RUNFLIC
ajesplo eeta lipt4s podrfa sar ls siguienta:

1. Erigip y deppuiz Japmontar una obra falza.

7. Organizar la cuadrilla da trabaia.

1. Aomover:1a typerfa viels ¥ las wilvulaw vielaws.

1. Desconectar la linca antigua y desconectar lam
valvulae.

LB Calocar 1& nueva tubsrffa ¥y las nuevas vilvulam.

b Estimar ¥ Mcez un exjussa del traba]o gue debe ha-

CErmM.
T Fedir los materiales.
8. Prefabricar las saccioned da la tuberfa sntes de cof

locerlas #n s lugazx.
9. Af slar 1h nuevae tuberia.
10. Hacer prucha de presi®n & la pueva tubarfa.

- 3¢ -

E> dfagroma de flechas podemos Iniclarlo cOn una
actividad infecial gque llamaremocs "tiempo de inlelaci&n®. A
partir de midte punco debemos cdibyjar las flecras que corres
pondan a lay actividades que poedan demarrollarse Eipultidinsa
frente. Pard vlio pom reuniremcs alrededor de una Wema con
los ingenieran ¥ mobrestantes gue van & ]llevar 4 cabd &1 tra
bajo. Como ya lo twmos Undicado ex indispensable que er 1a
preparacifn del diagrama d¢ barras y en la aslgpacite poste-
rinr de los tienpor corpebpindientes & dichas actividades,
participan 1oe gque po van o rosponsabllizar de sa mimcyucifin,
51 agf lo hacemosx xlilos tomarfn Ja planeacidn y programacldn
como giya ¥ procursrdin su cumplimiento.

Coma #¢ Mukstra #n la figura 1 lar dos priserss ac-
tividades gue pueden realizarse empltSneaments ya gue no
son dependisntes una de Dtra sont "Suspender use de la 1ines
viela® y *Reunir cuadrilla pars comenzar #] trabajoe”.

" E ]

A partir de la terminacifn 48 ¢3t2s dog actividades

iremos elabarando en foyma tistemitica &l dlsgrams de flechas.

tal como s muestrs ep 12 Figura 3.

El diagrama final se musstra 4n la figura ¥ ea gum
ge indican la totalidad dm los trabalor necemarica. Al ter-
minar ¢l diagrama e neced SATic nueerar los nodes, Ton objsto
da #ijar los rodom iniciales ¥ finalew de cada actividad, lo
cual ap indlspensable pars el chleele de oo tiempos del Jdia
grama por sedio de una computadora o mENUslmante -

Por tratarse de un trabsjo & tipo gene-zl en al
qua hay en la mayorfa de loF casos chd gran axperiencia al
raspacto, 14 asignacifn de tienpos s¢ hace en fcTma drtermi
nf stice, da scuerdo con lom regquracs de gue e d SPOMGA
ugando wl criterio de 1ok partlicipantes. discutj=odt razona
damente l1a durscidn de cadas actividad y llegando slerpra 2 un
acuerds undniae pegociade, enrre todRE 108 participant=s.
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da, mtc. Eegin Era la miquina computadora gue sa eRtE utili-
zando dirdorgy finalmente & la salide de la misms o en unk B
quina auxiliar, los resultados ikpresos. *

Los resultador que d4a la mdguira $on, en general,

los zismos que re han calculado en las pigrnas sRteciores.

Existe un nétodd prictico pard hacer ¢l cilewlo oa-
L4 baps del mitiodo

eatd en la focma somo ee dibuja el disgrama y en como s anc

Aunl ripide de los diagramas de flecham.
tan los resultados de los cdiculiow, sobre 2]l ol amo.

La forma en gue me dibujan Jok nodos y las [lechas
anf romo los valoreg gue schre £atow am Aaootan e IRdican on
1o piguisnte Figura: Ver figura 4}.

Usardo =atos simbolos, s« dibuja prisere el dlagia-
ok de flechan, migoiendo Is 15gica del proceso y ae le ano-
tan &n el lugar indicadeo lok nimeros de loe nodos y los tiem
pos de duraclidn estimada o calculade de cada una de las actl

- ovidedes.

S¢ hacen dox pasos de cilculo, semejantes.a log in-
dicados anteriormente, primerc hacia adewlante y deéspuds hacia

atris. El prﬂ;dimentn as el Blguiente:
1] La fachs nics préxima el evant? iricial we hace
igual & cero. ’
. . Pp = O
w1 Se calcula la tersinacién més préxima du cada activl
- dad susando a ia Fecha mis précima del evento ante~
rior, la doracidén de Za actividad.
T = F L
e HF
; Eli rescltado we smota en la punta de la flugia co-

rrexpondiente & }a actividad en cuestidn.
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9: CALCULO BE DIAGRAMAS DE FLECHAS CON COMFUTADORAS
¥ EN FORMA MANURL,

FIgpra - 1 =

En 1a actaslided exipten diversos programss de hiblip
tECE pary computadorss, qué Permiten harer todcs los cileulcs
de los diesgramas de fleclas #n forma muy rkpida,

el

Lok datos necesazios para utilizar estos programas

BOR &n tETEIRCE Qenecales:

Al En nfimera del nodo anterior Y Podterior de cada acti
widad.

bl La descripeidn de cada ackividsd,
e} La durecidn de cads sitividad, ya ses com un ti oo
Grice estimado o lom treg tiempos (Peximiata. Oprimis

ts y Mis Probable) ergfin lo pide el programa utilizas
do.

S5¢ lace ype tabla con estos datos y siguiendo el For,
mato gque Indica &l Libro da Instrucciconms del PYOgrama, sw
Perforan las tarjetas correspondientes. EI Formate nos dice

€n que lugares exsctom de 1s tarjeta debwn de ir csda vpo de
loe datos.

Al procegar estcs datog en la CORPutader s COITespan-
diente, se cbtiehen las resultadas, que pusden zally por mi-
guing de ehcribls, por. tarjutan perforadas, por cinta reriors

RESULTADDS ORTEMIDOS EN EL CALOULO LEL

T

TIAGRAMA DE FLECHAS DE LA FIGURA ANTERIOQA
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Fara cads evenic ce deteraspa su Fechs nis présima
de ocurrencia, gque #5 3 [echa midE alejada de todas
lap Terrinacioney miy préximas de las actividades

Sud CoOCurceh Al svento,

Es droiz, m# selecclona para Fyp (Fecha mis polnime)
del eventic, la efizx alejada de las Typ Terminaciones
mlie prdximam] gue comncurren &l events y el resalta-
de ¥8 ancta sn el lugar correspondiente,

En #l recorrido hacias aty&s, 5& hace 1o siquiente:

Sx hace ls Fecha mis lejana dal evento final Igual
4 la Fecha mis proxims del mls=mo.

e~ P L

Facra coda una de Jas actividades gus concurren en an
r

evehito, cuya fecha mAx lejana de ocurrencia permitio

da ew F,,, s cairula el Comienzo mér lejanc, Testan

o
do & LgvS &1 tiecpo de dyracidn de la actividad,

El.t, - FHI. - T

El repultado sc ancta en 1a cola de la flacha Corres
pondl ente .

Pare cada evente se datermina su Fecln miy lejana de
eturrencia prralitids que g 1a fechs wis cercana de
téodus 1o Comlenzos mE0 ledancs de las actividaden
que tien=p comt orfgen el evento en cuestidn, E1 "
sultado s ancts en =] lugar eorrespondicnce,

Una wea gque sx han octho los dos cetorridos ael dis-

grama de flechas, se calruls a4l Kirgen Total de cada aceividad,
ahcando la &iferencisa antre ml Comienre 685 lviano ¥y 1 Comisn-.
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zu mig prévime de cada acti\ridad, 0 =ntre la FE:hI. mis leja-
pa del evento posterior y le Terminacisn nis prixima A la
actividad en cuextifdn,

Blo= Ty " Tgp = P~ Ty

FEté valor ok anOta en el cfrcule central de 1a
flecha correkpond] ente.

El Margen Libre pe calcula =ome 14 difarencia #htrm
la Fecha mis prixima del evento final de una actividad ¥y Tez
minacidn mis préxima. de la sctividad &n cueatrisn,

ML - rHP - THP

- -
Y #w angts abajo del cfrcelo gque contiene al Margea

Total.
-

Con chjeta de que el ectu: pueda practicar el chli-
cola de wn dlsqrame de flechas. se ad]'l.-l'l-l'.ln dos coplag ae la
Figura 5 y da la Tahla I. -

Para llevarlc a cabo, Paver de SHguiy paEO A pasa
log recorridos hacia adelante y hacia atris que ¥e Acaban de
explicar «n lax pirrafos anteciorss.

1laq. CALCULOS DE DIAGRAMAS DE RFUTA CRITICA CON ACTIVI-
DAPES EN LOS WODOS,

Otra forma de representar un Adlagrama de sctivida-
des, fuys so Mo extendido ya mucho &n 1a actualidad. ey gy
de “Acrividade® en los Nodos™. Como su nombre lo indica y
& diterencia dul witpdo clasico ya aralizsdo, #n eate capn
las actividades e rupresantan =n 103 nodos ¥ lés flechas
8¢ utilizan finicamente para sstablecer lap pecusnciaa ldgs-
cab entre actividadus.

En la fiours 6 me representas un diagrama de fleclag
correspondients & las actividades & realizar pack llewvar &
cabo un estudic de mercado y en la Figura 7 B¢ represtnta
al mipms diagramd. dikujsde con sctividades en los nodo k.

Nitesw que ep ‘¢l diagrama con actlvidades wn low no
dos no st muestra nifguna actividad de liga. En realidad
lo gue orurze A9 SUk en eore tipo de representacitn, todas
las actividades son de Haa.

VENTAIAS T DESVENTAIAS

La ventaja principal de ia preparscifn de dlagra-
was con actividades en los nodos en au gran :lmpl'[cidad
La preplraciﬂn pe fAcilita mucho por el hecho de no tener
que utilizar flechas de ligs.

Fara su vtildzacién generalitads, oste procedimi en
to tiens el Inconverlente que #xistan muchos mencE progra=
mas de computadora Af gwAsdom para utllirarle, ya qua 1s grap
rayorfa de 1o existentes emplean &1 el stems heblitual & ac-
tividades en lay flectan.

La syperienciy del que nsto escribe eg que I praps
Tacifn de diagramas dg Ruta Critica se simplifica shormemen
tad onon #l mEtodo de aceividades en loa nodos, ya gque el pro
grapador puede utilizar hojaa preparadas en qua saidn dibu-
Jados una Eeris de recifingulok sobre los gue s« eectiben
lam deporiprionas de lar actividades ¥ sua durocione s, esata
blecidndoge muy [ac!lmante las cecusncias itgicax, por se-
div e ur 18plz plomo. Ex auy f&ci) entrenar 2 perkonal de
aficina, para que & partir dn aetog disgrarmas llens fojas
de codificacidn para meutlﬂ-ﬂri- qur cdessués 52 perforan
an LZrjetas o 4m meben directammnts a yna computadara a tra
vBE de una terminal, ya eea Tirectamenie, 0 por «! interoes
Ao de cintas o 4 scos,
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"Paca £l cdiculo manual de los disgramae e cmpleai:u
los Hhhn}nn que s muestran en ) figura FA.

En la figura B S£ muestra un diagrama con ackivida CoMIENZ 08
1=

dez wh los nedas, con todos los valores ya calculados. Los TERHNINACIONES

iaros del cfleylo han sido los siguientam:

CMP DESCNFC“&}N TMP

Elendo la actividad [ la acrividad iricial las [le-

chas que salen de epto nodo indican gue cusando la actividad oo
1 2& tarmine 1 podrin comenzar las 2 y 4. 4]l termlnarse I\UE‘{ERQ t
wetes dos actividadas serd posible comemzer s actividad 3. CHL H—

Para que se purda comenzar Ja actividad 5 «s solaments nece HT HL Hl TML

fario que se termina 1a 4. Finalpente, cvando las activida

des 3 ¥y 3 hayan amhak termipado, wse podrd comenzar la acti-

_vidad 6.

T : ‘ . FIGURA - 7N -
En =1 recorrido hacla adelante, el Comienzo HAs trt

ximo de la actividad {ricial 1 es cero y la THPl = @ + 5 = 5, . .

fata le siguiente actividad 2, par ejemplo, THMP - 5. valor

- §Ue Ee EnCuehtra regresanda hacla stris de la {lecha que pro
vieng dal node 1. Cuando wariasg actividades convergan & una
activided, f/u CHP =x 12 fegoha mis alejada de lad Terminacio-
nes mip prfiximas de Jas actividades qus COnRCuUrren & &EtE nov
do. En esta forma, para 1a actividad 6, el Comienzo Mis Prd
ximd o8 el valor mayor Salecciomado entre 20 y 16, &8 declrn
20

El rurcorridg hacia atrim se comisnza con 18 activi-
dad terminal. %e hace 2 su Terminacidn Mis Lajana Igual a
la Terminacidn més préxima, Para la actividad & 1a THL=4D

Ty su CHLE = 40 - 20 = Z20.

Fara ancontrar las THML dn las demis actividadap, re-
cirzansse A& regress cadd una da lag fleches qua llegan a ca-
da actividad y témese wl menor de lege CML O las puntaa de
las filachas. &1 ep une sola flecha, higase la THL 4= la ac-
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rividsd que watd enila cola de la flecha igna) a1 CHL d= la
actividad gue estd on la puntad de la flercha. 51 son varias
flechag, comd en el casg de la agtividad 1, por ~Jdemplo, al
CHLl = 5, ya que loy Corienzos Mis Lejanos cortsspondientes

a las puntap de lan flecha¥ que galen de 1, son ochd ¥ Cin-

o, ¥ ¢legimos el valer mepoar, o sea, 5. E1 Margen Totel

) de cada actividad lo caiculamns on la forms Labltual, como
1a 2ifarencia entre vl CHML y el OMP de cada actividad, o go
ms la Jiferencia entre la THL ¥ la THP, gue nom da el md oo
valpr, El rileulo dal Margsn Libye dw una actividad +8% un
pncb mis diffell. Recordando la foroula que nos daba el
Margen Libre, en el caso 4w las sctividades en las Flechss,
tenemtk gque para uta actividad x (M. R):

HLX = FMFN - TMPX

La Fecha Min Br&ximm & N que em =l evenkto poste-
rior de la activicad X, la cbtenemos fdcilmecte, como la
mbE Cerrana de laa fechas cOFrespondientsd & 1o# CHP'a de
lac agtividades que siguen a2l evente en cuestiln. Por
#jecple, paca la actividad 4, 41 comienzo ois prixime miy
temprapc d= Ias actividadom gue siguen & #sta, em el manor
de loy CHP's coirmipondientes, o sea, o 15. ICME = FMP
= 13) ¥y la THPA = 15. Por lo tanto, al Margen Libzw pa
ra la acrividad 4 ep ML4 = 15 — 15 = O, Siguiendo el mig-
B0 procediriento para la nct[vid;d'i, obtenemcy: ML = 15—
12 = 3,

Para ] cilculo del Margen Indeperdients. recorde-
mGs gque para una Actividad X [M, N1, es 1gual ai

MIX = FRPH - (FMLM + t}

¥a Lemos viato en el pdrralo antarlor como as cal-
cula FMPN, Dabemng recordaf qus sungue, o eats mltodd fpe
cilculo, £1 svantc no tangs LRA representacitn grdfice, E

gque teniends un signlficado resl gue p3rd implfcito en =2l
ciagrama cOCrespondiente.

e acuerdo con #sta fides, £i Msrqen independiante

de I, me cmleula:
HMIZ = 13 - (5 + 7) a3

En la misma forma:
MIS5 = 20 - (15 + 3} = 2

I1. COMPAREGION DE LAS REDES

Coma g indicd «n piginas anteriores grurre muchde
veces que la duracién calevlads de un proyects, no coincide
con la dura<ifin d« comproml s o d¢ contrato, pAr 1o que =
necesarls volver a revicar lazs redes da actividades para
ver la formd de raducir el tiempd bQtal del proyscto, para
racerlo igual o manor al marcads por la fecha eitada de con
trato.

- En algunos casos ap suflcisnte upa revisidn de los
Henpos de las acrividades crftlicax, que eopntamplados £on
1a wira de prucisar mdg lod tiewpos correspondlentes, pue-
den wer [8cilmente reduribles, con 1o gque =1 problema Fue-
de par resuslio de Llnmediato.

Ceba glp embargo, ponerse eSpecial atencitn en el
techo, de que en puchos cases 1a di feypncia en &) tiempo to
tal entrw 1s Ruta Critica,y la primera Subcritica pucds sear
muy pequefia, =3 decirc, gus la Folgura total de la Seuberftd-
ca pueds BT Slamante de unc a dos S{ap y gue 3l reducir
an ek MIEma rantidad el tiempo total da la Ruta Critica,
la Subcrfltica me wvymive Crftice tamblién y debs ser analiza-
ds wn una foyms semajante, slends &0 ya neceparic reducis
elmultineardpnte las dos Hptas, pAre porder disminoic o) tiem
po total del proyecto. '
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Un criterio que ep intyresante destacar e5 w1l de gque:
an muchoE camns al satipar =1 d!mpo medle de upa actividad
que eNtd en serie OB otras actividades, conslderamos cler-
tar condicliones particuelares gue son poxibles wn cada una de
dichas dctividades por geparado, comg par ejemplo, la cnnttg
gencia de gque an cuslguiers de lap ml =mag Ee presente liuvia.
Analizando cada una de a3 actividades por separado £ato £x
adrf #fbhle ¥ 1fgico, pero a) estudiar el problema en g con~
junto debe hacerse un reajuste de los ;c.lempOl. 51 Ltenemon
por wjemple tres actividades en sari=, =n cadk una Jd& las
cuales exlite una probabilidad de gue Ylyeva de 0.8 ¥y dado
fue la posibilidad d¢ llovia en cada came es §ndependiente
de la posibilidad de lluvia en al conjunto de las tres ackl
vidades en strie eg da: 0,8 x 0.4 x 0.9 = 0.51, )o cual nog
puede dar Ia papta para una inmediata disinucion de los
tiempos de cuslgulera de las sotividades gque foyman la se-
cuencis, )

-

Ya wmabemos que gSlo una pequefia fraccidn de las tra
bajos de un proyecto son crfticom y que para dissipwir =]
tiempe total del mlsmo nada ganamos coOR acelerac Jag activl
dades no crfticas. LA guperiencia AueRtss gua gquiensa ace-
leran un trabajo sih la ayuda del T.P.M. o el F.E.R.T. inva

. rlablemente despeidician una gran cantldad da dinerqg, acels

randa trabajos ffud M pon critlcox.

For otra pearte debn comprenderas Que pAard Acortar
una secuencla critics de actividades, no es gonvenlents agw
lerar sin previc astudio una actividad cualquiera. Pl mia-
oo nilmerc de dfag puede swr ahorzado I« mucheas maneras, URay'
min bacatam ¥ otras iy caras.

Curvap de Comtp-Tigmpo.

Una actividad cuslguieras de un proyecto pueds &1
¢}ecutada an tiexpos muy diferentes #gEn srs la organita-
clfn dsl trabaie ¥ los recursow gua =n dste sa apliquan-
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tividad gue estd wn-ls cola de la flechs fgual al CML de la
actividad que exstd en la punta Je ta flecha. &1 son varias
flechag, como en m]l caso de la actividad 1, por rjemple, el

CMLI » 5, y4 gue los Comienzos Mis Lejanos correspondlentes-

a 182 puntas Ae las flechas gue salen de 1, oh ochg ¥y cin-
e, ¥ elegimos &1 walur menor, g sea, 5. E]I Margen Total
de €dda actividad lo cajculamon on la forme habikval, comy
la diferancia entra el CML y el CHF dr cada actividad, o co
e la difergncia watre la TML y la THMP, Que noss=ia al migmn
valor., El cllcule 4&} Margen Libire 4« una actividad #& gn
pnéu mis diffcil. Recordande la [(Srmula que nos dabs &1
Margen Libre, #n al casg de las actividades an las Flachan,
tenenos gue para una actividad X (M, N):

MLX = FMPH — THPX

La Fecha Mis Prixima de W que o8 £l svento poste-
rior de la ackividsd X, la cbtenwmass ficllments, como 1s
mig cercana de las fechas corregpondientes & lop CHP's de
123 aceividades gque siguen al svanto en cuestldn.  Por
ejerplo, para la actividad 4, ®)] comjiwnzo nis préximo mSp
texzprann de las actividades que siguen a ésta, ms &) menor
de los CMP's correspondientes, o sea, ae 15, (CMP = FMP
= 15} y ia Tupd = 15. Por log tanto, =] Margen Libre pa
ra la actividad 4 ex ML4d = 15 - 15 = @, Siguiendo #)] mig-
mo pracedimiento pars la accivided’ i, obtenemaw: MLZ = 1%5-
12 = 3.

Fara ¢l cilculo dml Margen Independiente, recorde-
®OE Que para una actividad X (M, Ri, ¢z fgual a:

HIX = FMPH - (FMLM + t)
Ya hemos visto «n 8l plrrafc antaricr como s cal-

cula FMPN. Dehence recordac gue aumsgue, &n spta oétodo de
cilculs, &l svento nd tengd und representacitn grifics, i

gue tenalende un significado rewsl que pats implficito en el
dlagrana correspondiente.

De dpusrdo con gata idea, el Margen Independiants

de 2, =& calgula:
MIZ « 15 - [5+ 1) =1

En la mirma formm:
MIZ = 20 = [15 + 3] = 3

11. COMRRESIDN DE LAS REDE:

ComD g¢ Iindict on pdginas snterlores ocucre maches
veca ¥ que la duracidn calculads de un proyecto, no colncide
con 1a duracién de worpromi 2 o J& concrato, por 1o gua en
necubarin volver a revisar lap redes da actividades parm
ver la fo;ma de reducir wl tlenpo total del proyecto, para
mrezlo igual o menor al maccado por Ia fecha cliada de con

tratd.

En algupos casoy s suficienty yna revislitin de los
timmpon de lax actividadew criticas, gus l:nnr.n;npladui con
la pira de precisar mis los Liempos correspondientes, pue-
den war fdcilmente reducibles, con io que el probiema Fae-
de sar resudlts de |pmedisto.

Deba gin smbargp, paneras coipiclial atenciSno =0 &1
hecho, de gue en muchos casos 1a ddferpncia en &1 tienpo to
tal entre 18 Ruks Orfitica ¥ la prisery Subcrlftica pusde zer
muy peguefia, s decir, gua la Helguara,Toral da Is Subsrfei-
ct puede ser sSlamente de unc a dos dfaw ¥y que &l reducir
en mikh Wi king cantldad el tiewps total Ae la Ruota Critica,
la Subcrfticy pe vualve Crftica tambifn y debe k4t apaliza-
de wn una forma zasjante, siendd A=l ya necasario reducir
srultineamente las Aof Rutax, prEm poder diwminoic el tiem
po toral dal proywcto, '



YHOOTd

TRy ldD ey ¥

o |0
(=]

o N
= le
mla
13
2
pfal |
Iy
m | —
= N =]

glo[o]o

or

.

s '

5

or| 9] o] ofg
=

ar

114

%oﬂﬂa:

5

- a5 -

in criterio que &8 intyresante dastacar es al de guw
en mochos casos al estimar &} t.{rmpc medio de una aotivided
que e9ti en serim Son otead ackividades, conelderamcm cler-
tas condiciones particulares gue son posiblew en cada una da
dichas actividades por agparado, comd por ejemple, la contin
gencia de gue &n cualioiers de lan mislas $¢ presente llovia,
konlizando cada una de lag actividadeos por separado esto &8
admi sible y 1&give, pero al astudiar el problécs #n Bu COR-
juncto debe haceras un reajuste de los .t'l.tnpnl. £l tenemod
por ejemplo tres actividades en serie, en cadm una de las
coalem exlste una probabilidad de gus llueva de 0.8 y dado
gua la posibiiidad de llyvia en cada caso &8 independlents
de la posibilided d& lluvia en al conjunto da 1las tres actl
vidades wn awrle a3 2e: 0.8 x 0.8 x 0.8 = 0. 51, lo cual nom
pusde dar la pauvta pard una Iipmediata Al pminucifn de loa
tiewpos de cvalgulars de lap actividades que Lorman la ke-
cosncla. )

-

Ya mabemoy que nflo una pequeds Iraccisn 8a lox trm
bejos de-un proyecto son crfticos ¥y gque para dieminulr =1
tiemps total del wmisme nada ganamGa con acelerar las actiwl
dadgs po criticas. La edperlencia mussira quk qulcohed acey-
leran un trabajo min Ia ayuda de] C.P.M. v %l P.E.R.T. Inva

. risblenents desperdician yna gran cantidad de dipero, scele

randa trabajos que no son critieos.

For otra parte debe comprenderss que para scortar
und secuencis critica da actividades, no 3 convenlents L=}
lerar sin previo estudie una agtividad cualgquisrs. E1 mia-
oo nlsers de dfas pusde sor ahorredo de ouchas manera s, Gnaw
ffis barataw y otras mis Caras.

Curvas w Cocto~Tiedpa,

[}

e actividad cuaiguiars de uh proyecto pukdew sei
ejmcutada an tiempos muy diferonkes sryglin s l& Organiza-
cién dael trebajo y loR recursos que sn fete se apliguen.,
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Con la emperlencis cbtenids en trabajos Eimiiares anteFiores
o haciendo un sEtudio de tiempos y movimientos de ls activir
dad en cuestisn, con criterio prégtica, se pueden chtenar cul

vay de Coito-Tismpo, como 18 Gue Re oufntrh +0 la sigul ente
figura:
Iy T
-
LosTo
MoEHAL

La curva mostrada ep tipica pars 1a mayor parts de
lo8 proyectof y pueds ghsarvarse gue una actl vidad puede res
jltargm en un tiempo mancr del normal, mediante inclorentos
casl dasprecisbles del coste Correspondienta, debido 2 1a
farms 4 la curva, suy aplaitsda en la prnri-.ia:ll& dil puntoe

normal .

_Be comsiders el tlespo nocmal, como el gue cOrrespon
du B lax ;nndi_:f:nnu de trabalo més efectivan, con la cheer-
varlfn de gqua £ el trabajo S¢ realiza an um U empo mayor
dal ipdicado gcomo noTmal, lom comtod aupmertarin en lugar da

Al wnd pul .

8l QUR EWOE ComprindT el Liampu de una actividad ¥y
aplicamos retursos adicionales de personal, herraslenta y
squips, llegard un momente sn gus 163 condiciones de trabajo

- {8 -

quedaridn paturadas ¥ habri un punto #n que & oo inSrenchto
conplderably de recursos ¥ dg COELO, no representard una

di gnipocidn apreci sble del tjempo de terminacién. Al punto
indicado rorresponden al tiempn ¥y 21 costo Mmives.

Cosros Indltrectos.

Hasta &l momento nol hemos limitado a coneiderar
Gnd camente lox costos directos de unk actividad, sin embar-
¥o, en todd proyacto exlsten adicionalments los costos indl
rectos o« fIJos. Comg puede verse en la sigeientm figura pa
r4 cada actliwidad O pard un proyecto coapletd, debeR Sumar-
e lop copiOs indirecroa y directos para obtensr al cogto )
total. Al hacer, &saf, el anflid s de lox costoy de compri-
mic une rel. los codtos Sndirectos correspondientea al tiem
Po totnl, plentras que wl cargo cozrogpondeinte al costa in

directe, 4l cxinuys. -
L
Losto LiMIYE COSTO TOTAL

# : | MINING RORMAL

[]

| I ¢

1 |

I
i |

1...-.ﬂ
el ]
|

|

1

COSTOS DIRECTOS

MURACION

Combinands & curva I¢ costo &lrecte tienpo, con la
estinacifn da gagtoe fijof acymulados en funciSn dal timmpn,
tenmimts ahd CUIVA Ul Ceiaciona corte total ¥ tiesgps. EIpta
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curva tiene sicmpre su valor afnimo #n un tieopo Que e menor

guu la duracitn normal del proyecta.

Fara optimizar el coste de un projeceo, hacifndolo mf
nimo, al terrinar la programacisn inicial drebe lacerse giem-
pre wn entudio de comprasifn, paca caleoular cual o5 %] tiempo
toral que debe tomar un proyecto, pars minimizar el corto to-
kal.

12. PLANEACION Y PROGRAMACION DE RECURADS

En todoek loz camoz egtud) adop antearfiormeante hemoa con.
sideradoe 4! analizar la real{racidn completa de un Proyeckn,
qua lok recursoe disponiblea son infinitos, es decir, que la
orElnizaciﬁn gque va a llevar a cabo las obras o activwidade.,
cuwnta de un conjunto total de recurscs superior & la guma
de todoa lun.IEEursnu necesarios para la realizacifn simelcd
ned dew las actividades que coftnciden =n el tiempo, w

Puede coFprenderse fue rits fltuacifn ro es 1a normal
en muchos cagcsd ¥ principalmente en grandas proyectos ¥ &8 CO
rrisnte qua al Querer arrancar una actividad, no gea poEibla
hacarlos pOr Astdr el perscral necesarie o €l equipa omplea-
dos en otras attividadenm del mlsme proyecto.

Por elh; ad indlspenmalble Jocer wn andlimdl s 4w recur
308 uha ¥wl gu& #a ha tarminedo la planeacidn {nicial. En
puchos casos i wgceser de recursos pusds quedar totalments
ratuelta sfectandp finlcaments la progranecisn del proyeceo,
aplazends dantro de lap Holgures © HErgenas lap sctividades
no crfticas, pere «n muchas ovras ocasicnes es necesarlo pos
poner el comienzo de’ algunas actividades, quizids crfticas, por
tehdr JuUe SEPETAN & tenar persondl o egqulipe dlsponibise, da-
terminando asto, an muchos casos, ol alargamiento del 11 expo
total del proyecto,

- =g -

La forma en que wn cada camt concrato sm pesusliven
extom problemas depende de log objetivoe v de& las rectric=
ciones del proyecte, ya gue generslmente hay muchas altere
nativag para resclver datormf hadas #ituwaclores. As, por
ejerplo, la falta de equipo propic we pueds tesolver algul
landa equipo ajeno y 12 gectarr de perwsonal especiali zeds
se puede rrsolver con la capacitacidn del perzonal po tEpE
cializado, disponible, Cuandg la limitacidn en el gasto
no nos permite aplicar goluciches alternativas, para tmml
ver los cusllos de botella daterninades por la falta de de
termdnadds recur e, A0S vEremGs scguramente oblfgedos m
ternipac, ol proyscte €4 una fucha postericor a I prevista.

Como ya me indicd en pdginaw anteriores, una weg
que a0 Ta terminade la plapesacisn de un proyecto, s tig-
nen law hases necesariag para llevar a eabo la programa-
cifin detallada dol misme, Pars programar ot necrmario 41
poner de gn disgrama d8 Larrak gque sas producto del d.t-gr;
ma de Auta Ciftica y on donda todas las actividadex eackn
ditujadas & parcir da su Fecha Mis Proxiom de comienzo, A
partic de sste punto la programaciSn se basar3 en la utf 11
tacitin mejor de los recursos dipponiblea, dardo fechan LETY-]
tas [Programacifin) a todas y cada una dm Jam actividades
del proyecto. La LI5ta programada de ectividades ge paca=-
zd entonces, & cada uno de los encargadom de ia realf zacisn
de las diferentes faoces Jel proyecto, para mw eiecucidn,

Ho debe nunca olvidarse de gue el process de planea
cidn ¥ prnqramacidn €8 tocalmente Aindmico ¥ qum debe proce

rﬂﬂ'ﬂ 4 urs reviglSo pacmanants do las redes de actividades

2 Svemtos, para mantendrlas al dfa, sdicicnands lag ackivi-
ladem nuevas que surjen y suprimfends aguallas gue §8 han
termi nada.

Yo perisducidad con que deben ser revisados y ac-
toalizadcs loE Programas depande Fundamentaiments de 1a im-
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portancia dp 1a cbra ¥ de au organizacifin, pudiendo cambiar
radicalments ¢ un proyecto & otro.

Ex muy Importante, por otrd parte, gque al preparar
lox diagramas ¥ al [ormar las curvae e Costo+Tlempo, &
utilicen no sflc loy datos estadfsricos acusulados gque
tongan, sino tarhién, ¥ on forma muy especial la experien-
cia personal de las tEonicos, sobrestaptes y dal perscnal
exparirantado de que A spongs la organd racidn,

Es indudable gue cvande se hace participar ea 2
planeacifn y programacifin de los trabajoas al parsonal que
despulie 10 va & l]jovar & la prictica, &sca toma un Intarés

suchs mayor y actla con uns xis alta responzabllidad an el -

complimfents efectivo de law fechas establecidan, con gran
beneficio para &l &xito del proyecto. —
L]
En la Gltima figqura se hace un resumen de los dife
rentesd sitodos gue se han sxplicade a 1o largo de csta eur

sc. Maciendp un resumen podecor JECiT que el primer proce )

dimients €m al de apignar tiempos normales ¥ &i 1a duracifin
total del provecto gqueda dantro dal tiampo pixims especifl-
-cado, asguly adelants con &1 trabalo, El segunde coned ste
en optimizar la ruta critica, hacienda uns comprasl&n de la
red, para cbtener el costo Aalnimg posible ¥ &8 Exte vl empo
econviene a la direccion del proyectc, saguir adelante con

el ndeoo,

El tercer aistema ms agual que tiene #n cuenta
ics recurccs aslgnados al proyecta ¥ analiza si son sufi-
clienten paca la realizacidn del mi o, ya Sea con t{enpos
normalep © con tlenpas corraspondientes a4l costo mfnima.

En los tres casow deben TEalizarse 1am {teracio
nes necesarias, hasts gue la direscitn del proyscto acap-
te loa viempap ¥ 1o costos caleglados. ain plvidar gque an

todos loe casos estd impllicito la cbligacidn del manteniml en-
te dm la calidad convenida #n las sspecificacicncs del proyeg

o,
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Directgric de Adumos del Qurso: PLANEACION Y CONTROL DE LA PROICCION

( del 8 al 190 de junio de 1981).

José R. Ayla Martinez
Departamento de Pesca
Jefe de Seccién
Alvaro Obregdn 265
México 13, D.F.

511 G2 40

Lizare Carrillo Zarza

Fibrica de Proyectiles y Mortercs
Tecamachalca s/n

MéExico 10, D.F .

RB9 B0 55

Fructuoso Castillo Romero
Departamenta de la Industria Militar
Jefe de Fabricacisn de Merram ientos
Av, Industria Militar No. 1111
Méxice 10, D.F.

580 &2 22

Jorge Cervantes Guillén
Grupc Soltec, S.A.
Jefe de Produccibn

Lago Silverio No. 238
MExico 17, D.E.

254 0022

FaGl Cortés Brizuela

Jefarury de Control de Calidad
IMSES

Jefe de Seccisn

Rio Blanco ©

MExico 14, D.F.

754 40 99 Bxt, 327

Alberto thavez Martinez
Departamente de Pesca

Jete de Seccidn

Alvaro Obregdn No. 260 5° Piso
MExice , D.F, '
311 02 40

J.Roberta Delgado Quezado
Packsa

Jefe de Produccién

Carr. Cuernavaca Cuautla Km, 3.1
5 02 90 :

Joel Del luna Scott
Micare
Jefe de Proyectos Minerns

Retormo 31 # 25
Col. Avante
Z.B. 21

544 55 (05

Cda. Lazaro Chrdenas 48
Z2,P. 16
I52 45 13

Viaudcto Piedad 568 B 23
Col. Magdalena Mix,
México 8, D.F.

768 39 94

Mariano Escobedo No. 39-5
México 17, D.F,

Opalo 27
México 14, D.F.
537 4% &6

Malinalco 14

Atavilla

Ecatepec, Edo. de México
569 02-02

Anenecuilco 162
Chipitldn .
Cuernavaca, Mor.
4 32 19

Calle de Coss 403 Qte.
Piedras Megras, Coah.



10.

11.

12.

13,

14

15.

16.

17.

Enrque tBspril Andrade
PEITIEKH. S.A.

Gerente de Planta

Calzada Legaria 170

México 17, D.F. -

359 80 73 '

Salvador Cstrada Gonzdlez
Industria Militar

Av. Imdustria Militar 1ill
México 10, D.F,

Oscar Amador Flores Nijera
Depto. de la Industria Militar
Control de Calidad

P. dela Reformz 2770

Méxica, D.F.

José Luis Gamino Villaverde
Farmitalia Carlo Erba, S.A.
Responsable de Almacenes

Ay, M. A, de Quevedo No. 555
México 21, D.F,

554 12 11

Edmundo Garcia LSpez
Conjunio Manufucturero, S.A.
Supervisor de Produccitn
Via Lépez Portillo &
Tultitlin, Edo. de Méx.

665 48 00

. Arturo Ramén Garcia Miranda

Electronica S.A. de C.V.
Analista de Materiales

Km, 62.5 Carr. M&x. Toluca
Toluca, México '
6 13 00

Joaquin Garcia Rodriguez
M. A, de Quevedo 2842
Veracruz, Ver,

4 (2 24

Roberto Garcia Villanueva
Industrias Garzam, 5.4.
Jefe de Produccidn
Cirucles No. 6

Col. Avante

Z.B. 21

677 85 46

Alberto Gonzélez Diaz
Departamento de Peseca
Subjele de Oficina

Mvare Obregbn 269 5° Piso
México, D.F.

525 49 b0 Ext. 237

Galicia 351
México 13, D.F.

REp. de el Salvador 38-1
México 1, D.F,
512 36 07

Av.5n. Bernardino 573 L 5
México 22, D.F.

Calle Ailes L 22 M 271
Las Plazas

¥illa de las Flores
Coacalco, Edo. de Méx.

5 de Mayo 701
Toluca, Méx.
4 11 03

Guerrero 151
Tizapén

México 20, D.F.
1

Marina Nal, 200 Edif. 3 Depto.
Anuhfiac

2.P.17

México, D.F.



18.

19.

20.

21,

22.

23,

24,

25,

s iy

Javier Cuerra Tturbide
Worthington de MBxico, S.A.
Programador de Producciodn
Poniente 140 HNo., 859
México 14, D.F.

567 51 00

Francisco Herrera Garcia
Corpafifa General'de Electrénica
Gerente de Control de Calidad
Tezazamoc 239

México 16, D.F.

561 74 77

Genaro Hermfindez Cuerrero
Conjunto sMunufacturero, 5.4,
Superintendente de Maquinados
Av. Circunvalacidn ¥m, 17.5
Estado de México

565 49 0D

Hector Juirez Zola

Departamento de la Industria Militar
Ayudante de Programacién de Produccisn
Av, Tndustria aMilicar 1111

México 10, D.[,

589 29 21 ’

Olivin ledn Arellano
Departanento de Pesca
Jefe de Secceidn

Av., Alvaro Chregbn 269 "
México 7, I.F,
511 02 40

Jos€ iuis lemando 13pez Pefia
Barmexa, 5.4.

Legarfa 170

MExico 17, 1L.E,

399 81 49

Luis lelipe Lépez (orbea

Direccitn General de Aprovechamiento de
Aguas Sallnas'y Energia Solar

Técnico ensalacifn

Blvd. del Pipila No. 1

Tecamachalco

México 10, [).F. »

José Antonio Lépez Ortiz
Construcciones de Aluminio, $.A.
Gerente Proceso de Informacidn
Av, Prolongacién de Ceylin 6
San Pablo Xalpa, Edo. de México
587 50 44

-

Molintzin Manzana 433 Late 53
Cda. Arteca, Flo. de México

Cordilleras dNo, 17
U. Iztacalcn
México 8, D.F,

Hda. de los Portales 37
Prados del Rosario
Méxicoe 16, D.F.

82 15 BB

Veldzquez de ledn No. 30
San. Rafael

México 4, D.F,

502 04 14

Priv. Alamo No. 56
Col. Priv., Alamo 56
México 15, D.F.

541 21 358

Calle 14 Nre. 30
San Carlos, Edo. de México

Av. Rincdn del Sur 68
Bosques Residencial del Sur
México 23, D.I%.

G676 37 45

Golfo de Campeche 40-8
Tacuba

MSxico 17, D.F.

527 24 59



26.

27.

28,

29.

30,

31

3Z.
33.

Enrique Lépez Vizquez '’
Worthington de ME&xico

Sup. Programacidén Carga de Miguinas

Poniente 140 ¥ B5O
Ind. Vallejo
México 16, D.F.

5 67 51 0O

José& Antonio Madrid Omafia
Fibrica de Armas
Subdirector .
Av. Industria Militar s/n
Mé&xico, D.F.

589 65 33

Esteban Mateos Lara
Bufete Industrlal
Ingeniero C

Tolstol 272

México 5, D.F.

533 15 Q0

Salvador Mejia Pereda
Grupo Soltec, S.A.
Director Técnico

Av. Ferrocarril 15
Naucalpan, Edo. de M&xico
576 14 29

Filemén Melo Pedraza

Av. Edp., de M&x. No. 1
Atizapin de Zaragoza .
Estado de México

572 24 33

Gustavg Michel Marin

LXS Rodamientos y Equipo, S.A.
Jefatura de Materiales
Eje-Central Lizarc Cdrdenas 1??
México 2, D.F.

529 83 33

Jos& M. QOrtiz

.Diana Beatriz Ramirez- ZGfiiga

Fca. de Armas

Depto. de Ia Industria Militar
Subjefe de Control de Produccidn
Av. Industria Militar s/n
México 10, D.F, .

589 64 44

Dr. Balmigz 217-10
México 7, D.F.
761 @G5 78 -

Reforma 2700

Lemas de Chapultepec
México 10, DT,

589 &5 33

Zahuatlfin 364

La Romana
Tlalnepantla, Edo.
390 01 22 °

de M&xico

Calz. de las Aguilas 634
Los Alpes

MEéxico 20, D.F.

593 29 85

Calle Unidén 361
Col. Pzntitlin

México 9, D.F.

763 23 08

Ote 170 ¥ 186
México B, D.F.
762 21 82



34,

35.

36.

37.

38.

39.

40,

41,

Fidel Ortega Rodriguez .

Maderas Conglomeradas 5 A de C.V.

Auxiliar de Superlntend6nC1a
Av., Sn. José N.2

San Juan Ixhuatepec TlaHEPantla
Edo. de Méxice

569 01 33

Enrique Paredes Herrera
Nepto. Ind. Militar

Subjefe de la Planta de Carga
Av. Industria Militar s/n
Tecamachalco

México 10, D.F.

589 52 22

José Luis Pefia Lépe:z
Ingenierc de Produccién
Legaria 170

México 17, D.F.

389 B4 33

Armando Pérez Eambrane

Dir. Gral. de Aprov. de Aguas
Salinas y Energia Solar

Téc. Especializado en Desalac1ﬁn
Blvd. del Pipila No. 1

México 10, D.F.

284 17 51

Hilda Pifia Jiménez
Depto. de Pesca -,
Analista Técnico
Alvaro Obregén 269-5°
México 7, D.F.

511 10 86

Juan Perroni Merino

Depto. de la Ind. Militar
Subjefe de la Planta Central
Av. Ind. Militar No, 1111
México 10, D.F,

589 55 55

Miguel Ramirez Pedroza
Precclados Pretec, S.A.
Gerente de Produccién
Av, Edo. de México.
722433

Alvaro Reyes Pruneda
IMSA

Analista

Rio Blanco &

Calle Gral. Terraza 4
Marina Nacional
México

569 45 91

Abraham Cepeda IV Block No.

Resid, Militar
México 10, I.FE.
540 17 28

Hda. de la Gavia 99
Bosque de Echegaray
Naucalpan, Edo. de Méx.
560 03 25

Playa Rogqueta 92
México 13, D.F.
579 18 05

Lesina 217
Lomas Estrella
Ixtapalapa
México 13, D.F.
g2 79 24

Retorno 103 17 L
Lomas Sotelo
México 10, D.F,
557 87 77

12



42,

43,

24,

45.

45.

7.

48.

Jos€ Arturo Rivera Paz

I1 M85 3

Encargado del Area Administrativa
Calzada Vallejo No. 675

México 15, D.F, ’

S87 13 42

Rosa Emilia Rivera Ramos

Fac. de Est. Sup. Cuautitlin
Carr. Cuautitlin Teoloyucin km. 3

Cuautitlin Izcalli, Edo. de Méx.
2 D3 a5 Ext. 21

Arturc Romero Moncada

uazp,

Catedritico Area de Ing. Ind.
Dom. Conocido

Calle 4 Sur 104

Puebla, Pue.

42 57 01

Oscar David Rosales Velasco
Depto, de 1a Ind, Militar

Jefe de Planta Central de Herra-
mientas '

Av, Ind. Militar 1111

México 10, D.F.

589 53 55

J. Alejandro Santﬁs Sinchez
Worthington de MExico

Jefe de Planeacidn y Control de Prod

Poniente 140 No, B59
México .14, D.F.
567 5100

Luis Miguel Serna Castro
Worthington de México, S.A,
Jefe de Planeacifn de Prod.
y Control de Inv.

Pte. 140 # 859

México 16, D.F,

567 .51 QO

Jorge Tellez Salas

Depto. de la Ind. Militar
Jefe de Produccién

Av. I. Militar 1111 '
México 10, D.F,

B89 54 Q0

Raosa Verde 121
Mé&xico 19, D.F,
651 38 62

Diana 52
V. de Ensueiios

C. Tzcalli, Edo. dc Méx,

Campos Eliseos 118
V¥ilia las Flores
Puebla, Pue.

43 90 53

Roble 26

¥Yalle Verde ..
Tlalnepantla, Edo. de Mex.
397 94 63

Av. de las Cranjas 245 B 42
México 14, D.F,
352 67 38

Bravo &8
Méxice 1, D.F.
789 76 15

Batalla de Ebano 54
Residencial Militar
Mgxico 10, D.F,

557 53 77





