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A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACION
CONTINUA

La Facul tad de Ingenieria, por conducto del Centro de Educacion Continua, oforga constan=
cia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. Las per
sonas que deseen que aparezca su titulo profesional precediendo a su nombre en el diploma,
deberdn eniregar copia del mismo o de su cédula profesional a més tardar el Segundo Dia de
Clases, en las oficinas del Centro, con la Sefiorita Barraza, de lo contrario no serd posible.
El control de asistencia se efectuard a través de la persona encargada de entregar notas, en
la mesa de énrrega de material, mediante listas especiales. Las ausencias serdn computadas
por las autoridades del Centro.

Se recomienda a los asistentes participar activnnente con sus ideas y experiencias, pues

los cursos que ofrece el Centro estén planeodos para que los profesores expongan una tésis,
pero sobre todo para que coordinen las opiniones de todos los interesados comstituyendo ver-
daderos seminarios.

Al finalizar el curso se hard una evaluacién del mismo a través de un cuestionario disefiado
para emitir juicios andnimos por parte de los asistentes. Las personas comisionadas por al=-
guna instituciéon deberan pasar a inscribirse en las oficinas de! Centro en la misma forma que
los demds asistentes.

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educacién Continua ofrece, es impor-
fante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de inscripcién con los datos que se

les solicitan al iniciarse el curso.

ATENTAMENTE

ING. SALVADOR MEDINA RIVERO

COORDINADOR DE CURSOS. + Tacvbs 5, primer piso. Mésico 1, O F.,
. \ ) - Teléfonos: 521-30-95 v 513-27-95 . -
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SIMULACION EN COMPUTADORA

Descripcidén del compilador DYNAMO y su utiliza
cidén. El sistema de inventarios, objetivos,in-
formacidn y decisiones. Diagramas de flujo.Si-
mulacién, utilizando la computadora, de un pro
blema.

MODELOS ESTOCASTICOS

Modelos con un solo periodo y costos variables
Modelos con un solo periodo y costos fijos. Mo
delos de periodos maltiples con y sin costos
fijos. Modelos sin costo fijo para productos
miltiples, solucién de un caso.

ANALISIS DE DECISIONES

Se describird la teoria de decisiones estadis-

tica, necesaria para resolver problemas de con
trol de inventarios. Solucién de un caso.

EJEMPLO DE APLICACIONES
MESA REDONDA

CLAUSURA

M.en I. Jests Acosta

Act.Arcadio Gamboa Medina

M.en I. Jesls Acosta

Act. Carlos Gonzalez

PROFESORES DEL CURSO
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tiene un proceso repetitivo en la funcidon de construccidn, generalmente
las empresas cuentan con almacén de materiales, sobre todo si la
adquisicidén implica concurso entre proveedores y tiempos ampiios de
suministro.

INVENTARIOS DE PRODUCTOS SEMITERMINADOS O TERMINADOS.

En la funcién de distribucién de la produccibén a los clientes, se
almacenan productos con diferente grado de acabado. Al manterer este
inventario se disminuye la demora en el suministro a ios clientes. Por lo
general, entre menos terminados se encuentren los productos mas tardara 13
entrega, pero el costo de mantener las existencias serd menor.

INVENTARIOS DE REFACCIONES Y ARTICULOS PARA CONSERVACION

Este tipo de almacenaje sirve de apoyo para expeditar las funciones de
conservacién y mantenimiento. Por ejemplo, en empresas de servicio de
transporte ferroviario se mantienen almacenes de articulos necesarios para
la conservacién y mantenimiento de vias, estructuras, terminales y
te]ecomunicacidnes, asi como inventarios para reparacién, conscrvacion y
mantenimiento del equipo tractivo y de arrastre. Otro tanto sucede con las
empresas de transporte aéreo para el mantenimiento del equipo de vuelo.

INVENTARIOS DE ARTICULOS DE CONSUMO

Este tipo de almacenaje de articulos de consumo lo practican casi en su
totalidad todas las empresas e instituciones en el desempeio de sus
funciones administrativas, al mantener inventarios de papelerfa y articulos
de oficina. Principalmente las empresas del sector servicios, como son las
entidades del Gobierno Federal y los Gobiernos Estatales, inciden en

grandes inventarios de este tipo.

En México, las empresas del sector paraestatal, segiin sus funciones y
atricuciones especificas utilizan sistemas de inventarios que incluyen uno,
varios o todos los tipos de inventarios anteriores.

O
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Por otra parte, atend1endo a las bodegas de a]macenaJe. estas pueden ser
una o var1as, 1oca112adas en uria m1sma zon o en d1versas zonas de] pais.
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~ _las bodegas podrdn ser bropias, 1bgraﬁdo ié eﬁpresa el contrél total de

todos los aspectos del almacenaje, sobre todo los concernientes a pérdida
o dafio de los articulos por mal manejo o robo. Las bodegas piblicas pueden
ser de] t1po que. maneJan carga general, grane]es'o productos que requieren
refr1gerac1on. Se ut1]1zan generalmente en la distribucién de productos

.. para el maneJo dé los volimenes excedentes en periodos criticos.

i
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Ad1c1ona]mente a.los tipos enumerados anteriormente, ex1ste .una amplia
variedad de problemas de inventarios. Las empresas del - ‘sector de servicios
f1nanc1eros tienen problemas serios de control del 1nventar1o de efectivo,
el cual-hay necesidad de mantenerlo debido a la demanda de los
cuentahabientes y a las dispoiiéibnes del sistéma de depbsito legal que
establece como norma el Banco de México. Por tanto ese dinero ocioso
debera édmihistrarse convenientemente, budiendo utilizar conceptos y
modefgs;derivados“de la teoria de inventarios.

AN ' ¢ ' - I - - s

Los aspectos de. administracion de niveles de personal son también en su
> dppPrLLlsS de. ni on de n one

mayoria ,problemas. de inventar{o;.*A§ixpor_ejemp]o:1as empresas de aviacién
comercial deben mantener un cierto nivel de iaventario de sobrecargos. Si
se capaqiia un alto nimero, habrd que cubrir los sueldos del personal no
asignado, y si_ se tignewuqfdéfici;,fhabré,queygapce]ar‘vuelosﬂo»po@ar

. medidas de emergencia, que de cualquier manera-implican costos. adicionales

a la empresa. . . o - 0
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Ain cuando el contexto de los sistemas de inventarios es muy amplio, el

presente documento se restringird a los cinco tipos de inventarios
enumerados, que se refieren a la produccidon, distribucidén y mantenimiento
de articulos.




_ CARACTERISTICAS -DE LA .DEMANDA. -,
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<Al ana11zar la demanda: representada por las requisiciones al a]macen, se
_distinguen, las-siguientes caracteristicas de la misma:

4
~ o s ,

o .
a. Tanano de La.demanda.. -
- Se .expresa por-x,en toneladas, unidades, etc. La demanda esperada en
periodqs futuros puede ser conocida de antemano, en cuyo caso el sistema de
inventarios se dice deterministico*.

/

Si la demanda no se conoce con certeza, el sistema de inventarios se dice
probabilistico. En este caso posiblemente se conozcaﬁ]é‘funcién de
dis;ribucién de probabilidades f (x) o por lo menos una medida de su

<:> . .=+ «tendencia;centraliy-de su dispersion, ya sea-en forma estadistica, o en-
forma subjetiva dada por la experiencia.

e )
b. Tasa.de La demanda R .

LES. e] ,tamafio .de la- demanda por un1dad de t1empo -y.-se-designa por r. Si se
presenta una-demanda x en un periodo.de tiempo.t, la tasa de demanda estd

‘dada por r = x/t.

Para sistemas probabilisticos se utiliza la tasa de demanda promedio. Si
X (t) es.la demanda promedio durante el periodo t, la tasa de.demanda
_promedio serd: r =Xx (t)/t.. | \

5 ' e - v
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.En este documento se con31dera siempre que la rep051c1on al almacén estd
‘ba]o ‘control del que toma decisiones. Para los sistemas de invéntarios en
los cuales la reposicidn es probabilistica -existe toda una teoria para su
anjlisis y contral,como es el caso de presas de almacenamiento, en el cual

<:> la 'demanda de agua para riego puede considerarse conocida, pero la

. reposicidn ‘de agua.de- lluv1a a la presa es resultado de un proceso

estocdstico.

*
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expresa Como Qs - Si el tamafio del pedido es el mismo en cada pedido se
escribe qQ y se dice que es el "tamafio del lote".

IV. FUNCION DE COSTOS

En los sistemas de inventarios solo los siguientes costos se consideran
significativos y sujetos a control :
O '
a. Costo de Mantenimiento del Inventario
b. Costo por Déficit en Almacén ,
¢. Costo de Adquisicién para reposicidon de Inventarios.

a. Costo de Mantenimiento del Inventarnio
Este costo se repfesenta por 1o general como:

C, =1y ¢ (1)

donde C1 es el costo de mantenimiento del inventario por unidad de tiempo,
I1 es la cantidad de inventario promedio por unidad de tiempo y cy es el
costo unitario de mantenimiento del inventario por unidad de tiempo y por
unidad del inventario.

E1 costo unitario Cy €s a su vez funcidén de una serie de componentes de
costo, a saber:

1. Costo de operacidn del almacén, que incluye los costos de renta o
depreciacion de instalaciones y equipo, consumos, sueldos y salarios
de operadores, personal de estiba y administrativo, reparacidn de
instalaciones y equipo, gastos de oficina, comunicaciones, impuestos y
varios.
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corresponde a 1os costos de equipo ocioso o de programas de produccion
interrumpidos.

Si el almacén es de materiales para programas de construccidn en que se
afecta la ruta critica, el costo puede ser el de las sanciones asociadas
con los retrasos respectivos del programa de construccion.

En los casos anteriores no hay pérdida de la requisicifn y se supone que
los costos son proporcionales tanto al déficit como a la duracidn del
mismo.

En el caso de sistemas de inventario de articulos de consumo es posible
que se pierda la venta, lo cual implica un costo fijo cada vez que se
incurre en el déficit, que incluye la utilidad no realizada de dicha
requisicidén y las consecuencias subjetivas que puede ocasionar el no

satisfacer la demanda.

Costo de Las Adquisdiciones
Cy = 15 c4 (3)

donde C3 es el costo de los pedidos para reposiciéon de inventarios por
unidad de tiempo, I3 es el nimero promedio de reposiciones por unidad de
tiempo y C; es el costo de cada pedido.

E1 costo del pedido de q unidades puede hacerse con un proveedor externo a
la empresa, en cuyo caso se incluyen adicionalmente al costo de las
unidades, los costos de elaboracién del pedido (fijos y variables), de
transporte del proveedor a la bodega y seguro, de descarga e inspeccion y
otros.

Si el pedido se refiere a la produccidn de q unidades dentro de la propia
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Optinizacion ha contribuido muy sustancialmente a resolver el problema de
inventarios.

De la ecuacidn (4) se puede observar que para minimizar C, es necesario
conocer las caracteristicas del prob]eﬁa, los parametros Cis Cp ¥ C3s asi como
las expresiones de Il, 12 e 13 en términos de las variables decisionales:
cudndo hacer los pedidos para abastecer el inventario y cudl debe ser el
tamafio del pedido. '

La teoria de inventarijos aplica el andlisis de sistemas en la solucidn de
problemas de inventarios de acuerdo con los siguientes pasos: a. determinacién
de las propiedas y caracteristicas del sistema, b. formulacion del problema de
inventarios, c. desarrollo de un modelo matemdtico de optimizacidén que
represente al sistema, d. seleccidn de método o algoritmo de solucidn del
modelo y e. derivacién de la solucién 6ptima del sistema de inventarios

La teoria de inventarios, iniciada en 1915 por F.l. Harris, que se considera
publicé la cldsica formula del tamafio del lote 6ptimo (pedido Sptimo), y que a
partir de la terminacién de la segunda guerra mundial ha tenido un gran auge*,
se ha preocupado por la optimizacibén del costo total C, considerando siempre

- conocidos C1» Cp ¥ C3-

Sin embargo, a continuacion se postula la necesidad y conveniencia de analizar
los problemas de inventarios eliminando la hipdtesis anterior.

En efecto, se discute la posibilidad de realizar el control de inventarios y
la minimizacion de costos, tanto reduciendo los costos unitarios, como aplicando
modelos de optimizacidn a la expresidn (4).

Como tésis se apunta la necesidad de jerarquizar el control de inventarios,
iniciando una revisién de los costos SRAT: principalmente, buscando su

* Al final de este documento se presenta una lista bibliogrdfica de

. . . . .
e T S o m At mrmme v A - I S
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s1derurg1ca 1ntegrada de] sector paraestata] .que reSpondera dentro de

‘4;‘

1nventar1os para ]as adqu1s1c1ones de empresas de] sector no- 1ntegrado y

de las empresas generadoras y dwstr1bu1doras de energet1cos, que responden
por el 100 % de la produccidn nacional, asi como de empresas prestadoras
de servicios de transporte y telecomunicaciones. Estas a su vez
proporcionan bienes y serv1c1os fundamenta]es a, la operacion de la
1ndustr1a s1derurg1ca bas1ca.

Ex1ste una gran exper1enc1a de var1os anos en el control computar1zado de
1nventar1os por parte de la empresa productora de energet1cos mas
importante de ‘México.

El sector paraestata] cuenta con el 27 % de la capac1dad de computac1on
1nsta]ada en e] pals.‘{

~ - ~”¢? ro PN ’ s
1y .

Por tanto esta coyuntura perm1te conc1u1r sobre la ventaJa de establecer
primeramente un "sistema de cod1f1cac1on" de 1nventar1os comun a todas las
empresas que lo ameriten.

En segundo lugar, la creacibh de un Centro de}Ap]icacionés de Computacidn

,a] area de 1nventar1os. Este servicio tan espec1a]1zado se ofrecer1a a

todas las empresas de] sector paraestata] que 10 requ1r1eran, para las

aplicaciones de 1nventar1os, de acuerdo con-las caracteristicas y necesidades

del propio pais.

Este tipo de aplicacién de los sistemas de cémputo, desarrollado en México,

“haria minimo el problema de utilizacién de equipo de cémputo extranjero,
~dado que, como apuntan. acertadamente los canadienses, el equipo de cOmputo
RN S LR Y e T [ . :

Cabe hacer notar que el Gobierno de Canadd, dentro de su plan de accidn
para la reorganizacidn del servicio de procesamiento de datos en el
gobierno federal ha recomendado la implantacidén de un centro con
caracteristicas semejantes Eﬂ




14

Estandarizacién de la Utilizacidn del Espacio

Esto debe incluir distribucidén Optima del espacio disponible que concilie
la mejor utilizacién del mismo con la eficiencia en el manejo de la carga.
Se debera determinar el método de estiba para cada articulo y la cubicacidn
del mismo. Finalmente se obtendrd, para cada tipo de carga, el nimero de
metros cuadrados que deberénusar cada 1000 cajas, por ejemplo de cada
articulo.

Reportes de control -de las Operaciones

Los estandares de tiempos y utilizacion de espacios deberdn estar apoyados
por un sistema de informacién, cuyos reportes permitan medir el grado de
eficiencia con que la operacidon diaria se acerca a las metas fijadas por
dichos estdndares.

Planeacidon de las Operaciones
E1 proceso de planeacion de las operaciones tiene por objeto preveer los
requerimientos de espacio futuros y prepararse de antemano para

satisfacerlos.

Implantacion de Métodos de Reduccidn de Costos

Aln cuando la operacidn eficiente de almacenes se logra por medio de
controles efectivos y motivacion del personal, se requieren desde luego
otros elementos. Estos incluyen 10S equipos y procedimientos adecuados,
instalaciones adecuadas y sistemas de seguridad. Adicionalmente, cuando
esto es posible, deberdn utilizarse métodos de estiba a base de
paletizacién, lo cual reduce substancialmente los tiempos de manejo de carga.

Finalmente deben mencionarse 1os métodos para la localizacibn eficiente de
los articulos almacenados dentro de las bodegas, dado que muchas veces los
tiempos de blsqueda son muy importantes.
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Cantidad del Inventario
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FIG. 2 _EL SISTEMA DE LOTE

At s -,

Las caracteristicas del sistema son las siguientes:
a. La demanda es deterministica.con una tasa constante r.

b. Los pedidos se fincan cuando el inventario alcanza el.nivel cero para que
no ocurran déficits.

c. E1 tamano del pédjdo es constante, el tamano de]wpedido es q.

d. El tiempo de abasteﬁimiento es cero.

e. El costo-unitario de mantenimiento del inventario es q constante.
f. El costo del abastecimiento es cdﬁsfénte e iguai a c3.

De acuerdo con las propiedades'anteriores se deriva que el tiempo de reorden
es t = q/r.

El inventario promedio I1 = q/2 y el promedio de abastecimientos por unidad de
tiempo es 13 = 1/t = r/q. Por tanto la expresidon del costo total del sistema es:
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COMPONENTES BASICOS DE UNA COMPUTADORA

Un equipo de Cémputo Electrénico se puede considerar como un Siste=
ma.
Este Sistema, a su vez, esti constituido de cinco subsistemas que

1]

B - F
son:

1) Memoria
:12) Control
. 3) Aritmética y Loégica
I 4) Entra—dé;,g;v ‘
., ¢5) Salida* q
UNIDAD CENTRAL '
DE PROCESO -
ARITMETICA
Y
LOGICA
J
ENTRADA e CONTROL -~ === - SALIDA
[
P MEMORIA

Si se compara la estructura de un sistema de Cémputo electrénicc -
é“on la organizacién empleada por el hombre para procesar los proble-

mas, se encuentra que existe, entre el sistema y la organizacién, una

similitud sumamente marcada.
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A
comparacién y de transformacién, para la solucién de cualquier pro-

-
Sy gt
B ‘

blema .

Las operaciones que puede ejecutar son: suma, resta, multiplicacién,

divisién, comparar los valores de dos operandos y transformar de pun-
to fijo. a flotante y viceversa. - . PR
Usualmente los Subsistemas de memoria, aritmético y logico y de con-

ntr‘oﬁl eétén c

- 2

locadas en un sélo mueble y forman lo que se conoce co-

S o

fr;o unidad Central de‘Proceso.

“
-

4) ENTRADA

'

La entrada es el subsistema que permite a la computadora aceptar in-

formacién del exterior. La informacién que se debe suministrar a la
computadora puede efectuarse por diversos medios, los m&s comunes
- R . k- AN - [ 1o A . B Y ) g

-~ i . 2 1

son:

L'éctoxl' de tafﬁetas péfforadas
.Le'ctox:-cu:lé ci;_ita pe"rfora;de;
Lé:étolrléile cmta maénét;cé o ' ) |
Lector de discos magnéticos

Lector de caracteres épticos

Terminales de Teleproceso
Ademds de los elementos ya mencionddos, es necesario agregar las

LT

N
s

terminales interconectadas a base de taclado de méquiné de escribir;

O

¢l




por medio de estas terminales el operador se puede comunicar direg=~

-

tamente con la computadora.

UNIDADES DE DISCO

UNIDAD - s = !
CENTRAL - |° [« oo S A
DE

PROCESO "

o

T FERMINAT,

MAQUINA & I 2 N S I B I R I P

DE : N N “TERMINALES
_ESCRIBIR -§' - '} IMPRESORA| ' ‘| LECTORA " DE TELEPROCESO

5) SALIDA

El subsistema de sa{lida es el medid por el cual'la comp‘utado;'a pfqpcr'-
cioha informacién al exterior, N

‘Normalmérite los elementos de salida con esencialmente los fnismos que
los de entrada, sin émbargo, €s necesario agregar a los ya des‘c'*r‘i\tp‘,s la

impresora, que es la que ifhprixne"-i:bdos los resultados que deben que-

dar por escrito de los diferentes procesos.
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es correcta.

- DISCOS MAGNETICOS

7.

VRN

L macién se graba por pglgada de longitud, en una pulgada se tie-

wt

nen 1600 caracteres, y la velocidad de movimiento de la cinta es

4

de 75 pulgadas por segundo. Estas cintas cuentan con una cabe-
za lectora-grabadora y con-los circuitos de comprobacién necesa-

rios que aseguran que tanto'la’ informacién grabada ~como la lefda

.
«1 da o

En cintas magnéticas en donde se almacenan todos los'datés de -

‘aquellos archivos'que pueden ser sécuencialés, por no-se nece-

“sario hacer consultas de-datos aislados: - R A

.
. P R . .-
MhopE e T [ N N . oo N Sl T4 .

[ B . 4
- A

El tiempo de acceso de esta unidad es de 30 milisegundos (3330},

el tiempo de acceso es lo que_tarda la xjnéqgina en tener disponi-
ble, para la unidad central.de proceso, la informacién que se le

estd solicitando. Ia velocidad de transmisién, una vez que se

" logré el acceso a ella, es de'806,000 caracteres por segindo, esta

es la unidad mé&s répi’gla-'del sistema, sin embargo si se le-compa-

-‘ra con la velosidad'de operacién de la unidad central de proceso’

\

* ( 2 nanosegundos- por caracter) se observa que es sumameénte len-

ta.

" vLos’ paiquefés"ded-i’s"cos estdn formados por ,10 disces superpues-

‘tos, estos discos & -diferencia de los discos fonogréficos no tie~

‘nen zZurco sinb‘quefsu{superﬁcie es completamente lisa. Para =




S.
cibén es la que se est5 solicitando , la computadora busca la %n-
formacién en los ard};ivos de discos y envia la respuesta a la ter
minal en donde es desplegada en el tubo de rayos catédicos, ‘go-
da esta operacién toma como promedio dos segundos { unidades =~

3770).

Ia interconexién de estas terminales con la computadora es me=

diante cable telgféMco .

[ A ‘e
LA




El advenimiento de las computadoras ysu cféciente "désarrol_ld

han ocasionado un cambio radical en el enféque dado al and-

11;.15 dg Fsis:g%m’as; conjuntamente se Qbsgrya e} desa;ro,lllo pa=
_ ‘;axle}:o dez 19.3 }ggguajes c\ie;pﬂr‘(ong"qmacién que ha p\e‘rfnit.;‘ido la -
.elaboraci6n de sistemas orientados a la resoluci6n de proble~

mas especfificos.

Los primeros métodos que se programaron fueron los mismos
que se usaban manualmente, con la ayuda de la regla de cal
culo.y.de la sumadora. Los nuevos enfoques hacen uso de =

las caracter{stica

n

s de las computadoras, que tienen capaci-

dad para almacenar grandes cantidades de informacidén, operar
[ - . e 0l s A ‘ P .

a alta velocidad, efectuar una serie de operaciones especifi-

cas y realizar decisiones l6gicas. La aplicacién de las com=

L .o

" putadoras ha desarfélladé también nuevos tdpicos como los -
métodos numéricos para computadoras, en donde el andlisis =

T T T L LI T SO
numérico y las matem4ticas proporcionan métodos susceptibles

E;:',‘: p}'l RE \L\,x‘ y L e e e, Ce e,
para programarse en la miquina.

- f _ e s gy - - -~ B -
wda ' L PR S e . o

>l

El lenguaje mds elemental es el de maquina y su uso eficiente




GPSS ( GENERAL PURPOSE SIMULATION SYSTEM )

El GPSS es un Sistema orientado al andlisis de sistemas me-

~ £y -

diante la simulacién. La simulacién es una técnica que propor.

ciona un medio efectivo para probar , evaluar y manipular un -

'

a e

sistema propuesto sin la accién directa de los componentes del
b e T Y R K )

sistema raal.

\

El primer paso en €l andlisis de cualquier sistema consiste en
aislar los elementos que lo conforman y formular las reglas 16«

Coy PR
Ve e v et A

gicas que gobiernan sus interacciones . La descripcién resul-
tante és"éonocida’ como modelo del Sistema. .,

/

\

B -
i ' L -
- \ s N ;o

El GPSS proﬁofciona una herramienta i)ara Aiﬁar;ipu‘l‘a}:in‘ioﬂélos -
interesados en la ocurrenéia de eventos discretos los cuales =
pueden ser considerados como unidades de trafico. Por medio
cie la observacién del flujo de dichas unidades através del dia-
grama de bloq’ues queﬁconstituye el modelo, se obtienen atri~

butos numéricos los cuales sirven como indicadores para el and

lisis del funcionamiento del Sistema.

La estructura del sistema que se va a simular se describe en

forma de diagramas de bloques., Cada tipo de blogue répreseg_

ta una accién especifica la ucal es caracteristica de alguna o-




DYNAMO ( DYNAMIC MODELS )

Es un lenguaje de simulacién creado con el propésito de simu-
lar ciertos tipos de.sistemas dindmicos de informacién con o=
L S e ot N oot S - L N .

retroalimentacién, los.cuales es posible describir en terminos

R

de un conjunto de ecuaciones de diferencias. S

7L

El campo de aplicacién de este sistema se encuéntra en'el and-

lisis de problemas en las dreas de administracién de empresas

y la economia,

o PO

e F— s

v

FES

DYNAMO es un programa de coiﬁputadoré que compifa y ejecu=
ta m;)delos de simulacién continua. El uso de modelos conti-

nuos es Gtil cuando’el comportamiento del sistema depende mas
bien en flujos agregados ' gue en la ocurrencia de eventos dig=.

cretos.

-

Estos modelos se plantean agregando las actividades en flujos
continuos y poniendo este flujo en el contexto de variables y -
‘eéuaciones qgue afectan al Sistema y a su vez son afe‘c;tadas -

.
por este; formando asf un sistema cerrado de retroélimentac;;lén

por lo que el comportamiento de las componentes de estos siste

mas no pueden estudiarse aisladamente.

La herramienta bdsica de la simulacién continua es la integra
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En este capItulo se descnben las reglas que se deben obser-

7 n N
) S R " St " e
. B et yre . =

var para transcrlbu' un modelo mateméuco que representa aun

- N —-"\
sty &

n - -
IR LS SR S F vt . ‘\,

51stema dmémlco con retroallmentac16n al formato del’ 1engua

- N
PR, v
NS VRIS I

je orientado DYNAMO. Estas son: el formato de las tarJetas,

P B

la formulacion de las ecuaciones,.l uso de funciones en -
las -ecuaciones y; por._ Gltimo; las instfucciones de direccién

- o de control del lenguaje y.el.orden permisible para estas.

~

Z.1 Formato de las Tarj etas

- PP T S S

La codificacién en cada una de las tar,etas que conforman el

N Y T O R . ;

s

modélo debe mlclarse en la prlmera columna con la es pncz.fl-

.

cacu’)n del tlpO de ecua016n (L A R S N, C CP T 6 TCP)

e . TN 4”‘1-" e

del n;Sé e mstmcmén de direcoi6n (SPEC . PRINT, PLOT, RUN,

REs \

_\(

el LI B S AT ey

* NOTE NOISE MACRO o MEND), defmiéndose de esta ma-

)

nera el tlpO de tarjeta ; ‘

b e . Y - Lo N PR T I f

La-ecuacién-ocualquier otrarinformacién, se separa-del tipo -

-de tarjeta por.uno o0 mas,espacios en, ,blia;nco.{
™ . I ' i )

! [N -

- »~ ,-»,«.,' oty i e j N

No se permlte deJar espaCJ.os en blanco rentre los mlembros

.

"de uha ecuac16n o entre la informacién de una mstrucc16n de

PR MY e

direccion.. El- prlmer espacio en blanco indica la termmacmn




|
jetas, de continuacién'es codificando un apbstrofe inmediata-
mente-después del Gltiffio caracter-de la ecuacién en la pri-

mera,tarjeta y continuar en la siguiente .tarjeta a . .partir de -

!
la primera columna. El apdstrofe en la primera tarjeta puede

ser codificado antes de la columna 72 si es'mds conveniente

! i
interrunipir la 'expresién antes, proporcionando asf més legi=-

bilidad. - - - . S

Las columnas de la 73 a la 80 son frecuentemente utllizadéé

£t .
B [ N s - R T

! . S - L , .
para numerar la secuencia de las tarjetas aunque por supuesto,

foas “t

AL IR

[
v L

se pueden utilizar para codificar cualquier otra informacién -
. ' ' . )

i i o

adicional de interés para el analista.
' "y
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Definicién de las Variables o Cantidades .
\‘ ' (
Las variables se definen con uno.a siete caracteres alfabé=

.

ticos' - niiméricos de los cuales el primero debe:ser, alfabés

tico.. S L . A o
P o .

/r’ .

e - !

P ‘ . |

Los nombres de variables definidas dentro de una funcién -

// - 7 - . >
) !

" de usuario (macro instruccién) se inician con el s{imbolo $.
o . '

i

'

N <, Sk mree - . —

i ¢

Este simbolo puede usarse en la 'definicién de otras varia-

- i s ,’ -3 . ’

bles pero se debe observar su significado especial en dichas
v = : 1 i

funciones. - '




Ecuacionés-de nivel (L).= Relacionan una.cantidad en el ins-

tante de cdlculo actual con el valor que tenfa en el instante

de célculo inmediato anterior y con sus tasas de cambio ge-~

T

) - -
w Tt . L A Lot ) ot . A s .
+ e e . - s

‘neradas durante el interva}o formado entre dichos instantes

‘

de célculs, -esto es, los.niveles son-las acumulaciones:den-

I
tro del sistema, ya que, definen‘el valor:presente.de. .aque-

{

‘11as- cantidades resultantes:de fla[.{lacumu‘lacién de la diferen=-
‘cia.entre las.tasa’s de entrada y'‘las dei salida.

LD Sl T R YS F A R S '"‘4,:': tLoTIn <

Eo

E\,uacmnes aux111ares (A) .- Son funcmnes algebréucas com-

AT GRS A L 1 ! :

puestas de nlveles y de otras varlables auxihares . Las ecua

I‘ >~ - |
a5 ,.A,I 2 Co : -

ciones aux111ares no deben depender de otras ecuaciones au

i "_.‘Ar Y ey PR ,~1n - N
5 L P A [ . - L \,\ A KR T
e, e

P T R

x111ares que a su vez dependen de las prlmeras, esto es, la

- L
patt e Ce, -
. L & S ety SR AN S M

deflmclén de ecuacmnes s1mu1téneas no es permitido entre

.“ecuaciones auxiliares’, - T A
. [N P B [ -
b ' et

Estas ecuaciones son aux111ares en el senndo de que las ex

- s i i - -, sl
e T ”f_’r_%‘." ,.u,ﬂv" B o ’ e

presmnes que definen pueden ser substltufdas en las ecua-

N
P [ - v Y
. 4 s “;g: ;oo Sy L -

cmnes de las tasas, sin embargo, su razbén de ser re51de -
| - r

en‘que géneralmente las ecuaciones deulas tasas. resultan -
) . v ’ ~
muy-complejas y es -conveniente'definirlas en términos de
C i i
, .
uno o-més conceptos con significado-independiente guardan

1

do asf una correspondencia cerrada con el sistema real al -

1
i
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3~Féfl’\jéi‘—1‘ el don p’értdmlento del sistema.

B8R 163 que sé reguiere 1a 1inpresidn dé ultados. R
= N wy A s e e e any 1312 £l 4 oy ¥ ';'/-
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Eeuationes de valeres imiciales (N) .=~ S6n expresiones al-

£OMmo Su :nom’bre o indi-

:, "' ‘,,'—. “iE R I T R S N R
l 11C1 s d S 51\,' e "‘y (_l. Algunas it ¢
a'le' de los n 8‘].( ] \( e algunas ta’s’a‘s?)
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que "éi Iloe.n proporcmnarsefa‘nte fd'{e fq\uc <e‘1 \pm-mu ‘c‘ic'lfo (rlercéll
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Tuld @h Ja% etuationes de i ity Cipi, ©5 3d ecir lrc’f)legra\n @l <
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Shade lmlc‘iall del Blistema a part llr del cual se (efectuaré -

I
'
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“aldr i"ri\'i?né“ﬁi’i:b e Wit CaTtidad se declara explicitamerite
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El formatobasico de las ecuaciones es:
i © ‘ - '

cantidad = expresién algebraicas”

Srs v

0 T8 operadores arltmétlcoo usados por el DYNAMO son:

L)

Ty Ry r para suma, resta multlphcacién y dwlslon ‘res

‘pectivaménte.  La jerarqufa de los operadorés es primero mul

~fiplicacién y divisiéon'y déspliés suma y resta. Cuando se ~
. i ]

AT A N N r“ s oL at - L‘J'. - ’)h ’ i :'\-‘ ' N _
't encuentren operadores de igual jerarqufa se ejecutan las ope
raciones de izquierda’'a dérecha. Estas reglas son alteradas

mediante el uso de parénte51s es dec1r, colocando entre
Jv'} '}‘ '_?,‘_ii ,4‘) f‘ ‘ u.4 LA " ¥

,,,,,,,

paréntesis las operacmnes que, se eJecutarén en .primera. ins

[ e TH 1At PR SRR PR -
tancia, . L
st T "“‘.,:4 N o AT SRS RO TS VS S S 1 L S A S T AW
- LR NS S ¥ .
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Def1n1016n de los, Subindices.. ... :

.
RSN EY)

Los nombres de las variables o cantidades se definen en -
) ) \,J' Lo . e R VoA " a B oG « N £t .

términos de subfnices que losvubicg en el tiempo para.eiec
tos de .cdlculo. Niveles, duxiliares‘y suplementarios tie—

nen iinha sola ietra como subIndl é En camblo, las tasas

N STl ';: :;-, 2
siempre tlenen dos letras como subfndlce ya que estas se

N

P e R
5 N . AP T -+ Lad"

adefmen &n"urd mtervalo de tlempo y né én un instante como

- - s

L Al (: "
ocurre con las anteriormente mencionadas. Por Gltimo, las

constantes no tienen subindice independientemente de que se




Las suplementarias se expresan en funcién de constantes

e i Yy .

(sin’subfndice)'de"niveles; auxiliares’y suplemgntarias del

instante o tiempo actual {K), y de tasas calculadas en el -

'

intervalo inmediato anterior (JK). Note que uha-variable su-

plementaria solamente aparece del lado derecho de'una: ex-
presién que define a otra ecuacién suplementaria.. ~.

t

' ‘ConStantes y valores iniciales se eXpresan en‘funcién de

Valores numéricos o de-otros valores inicidles; razén por
"'1a- cual.no se permitén los subindices: para éstos dos'tipos de

‘ecuaciones. - - 1T R fen e s ubr wni oo

A continuacidén se presenta un resumen tabular que las con

venciones que se deben tomar en cuenta en la transcripcién

%

‘del'modelot al fofmato del:DYNAMO .~ ¢ w7
‘n;»n'i“‘.:‘:‘i st [ :,x; Aga- YT i s = :
Tipo de cantidad Subindice Subindice de las cantldac.es
“‘en la Izq.de la =~ ' "de'la-" ' 77 de lad idereéha” si la canndad
ecuacién. izquierda es:
AUTATEITN S . O S LA SR S AR S e §

R S P OO LU ST S IR ,
L N1vel K ] 7T X np - -
A Auxiliar’ ) K K K JKX np - -
R Tasa KL K K JK np - -

‘S Supleméntario K - K K JK. K - =




la instruccidn de direccién MACRO,

La utilizacié6n de estas funciones evitan que el usuario re-

quiera codificar un nimero de ecuaciones en forma repetiti-

5\

va para efectuar un calculo especfflco, para salvar esta difi-

IV 7, . {

s

cultad este lenguaje incluye aquellas funciones que se con=

sideran de mayor aplicacién en los modelos representativos

de un sistema dindmico con retroalimentacibén.

El nGmero, de argumentos (datos fuente para que la funcmn -

.t RN FI AR B .

efectue los célculos correspondientes) se proporcionan en el
e : I P A RO
ordgn estipulado y separados por 'com‘as.: Estos argumentos -

T
PN oo RN
. -

pueden ser,, 51 el usuarlo lo requlere, funcmnes algebrélcas

RO N

o sunplemente nombres de cantldades o) varlables o

a},.“

. g . B )
' "L

Funcién Limitadora (Ql}p o) ‘FLFGE)

Esta func1on estd const1tufda por cuatro operandos no nece-

) sanamente dlstintos los valores posxbles de la cantidad- que
B » ; L lﬁir_f‘v 3 R R

‘

esté 1gualada a la funcmn estén defmldos por el prlmero Yy

tasy W LT e,

segundo operandos, la eleccmn de uno de ellos dependen de

- e PO = Ll‘:“-‘ AN \‘3»\.

. L ‘.

la relacmn que, existe entre el tercer y cuarto ooerandos, es

decir, ‘si se definec a la funcidbn como:

‘V=CLIP (p,q,r,’s) 6'V= FIFGE (p,q,r,s)
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los factores que pueden controlar el flujo dé salida de éste,

en contraste, un rezago es una clase especial de nivel don-
d,e'l'a" tasa de salida solamente esté”determihq‘dé por el ‘nivel

Lot [ . "

mtemo almacenado en el rczago Yy por una constante.

P 3 '
4 v ot 4 RS s . B - R T . -
N bet A ey, . € > . PN A .t N

Hay dos clases de rezagos: de materiales y de informacién.

La diferencia entre ellos es importante cuando la cantidad que

define el tiempo medio requerido para que transcurra el reza-

. - o i) -

go es variable.

- ‘ - ~

' ‘ . - . w

. ' -~ A - -

.-~ Cuando el flujo de entrada y el de salida y el nivel entre ellos

es constante se dice que el rezago estd en "estado umforme .

RS

En condiciones.de :estado ur}iformie‘ la tasa de flujo ,m,uqug;plic;‘a—

da por el tiempo medio que define el rezago da como réa-ulta-

, ‘
BTN T

do la canudad en tréns1to én dlChO re7ago, si el tlempo medlo

del rezago es reducido a la mltad del valor anterior, la canti~

\L" "7w

dad es almacenada en e1 nivel es reducida si’el fluJo es cons
. T S A £ S SIS U 1 N RO I
tante, esto requiere que el flujo de salida se incremente 'por
algln perfodo de tiempo hasta que retorne el rezago a las con
diciones de estado uniforme, en cambio, para los rezagos de
informacién en condiciones de estado uniforme.las tasas de

. . N .
entrada y de salida permanecen invariables ante cambios- en

el tiempo medio del rezago.




Y V la tasa de salida.

Un rezago exponencial de tercer orden para ‘materiales consis.
te de tres rezagos-de primer orden procesados secuencialmen

te; su formato es: ’ .
V='DELAY -3 {IN, DEL) S

donde V, IN y DEL tienen la misma interpretacién que en el

caso anterior.

Por Gltimo, el formato de un rezago de tercer orden para infor-

o

macién es. B TR

~n
B
L

V= DLINF3 (IN,DEL) Lo
donde IN es la tasa de entrada al rezago.

DEL el'tiempo medio del rezago-

FOE v B [ SN N "\ ,“,“dk Wl ' s v
Yy \' un nivel o auxiliar.

- 5 . B
L T A [

et - ] STy v

(MAX, MIN)

Funcidén de Méximos y Minimos

El valor asociado a la funcibén es el mayor o el menor de los

argumentos codificados, segin se especifique MAX 6 MIN -

respectivamente si la funcidén se define como:




La prinﬁéra genera variables con una distribucién de probabili~

dades uniforme con valores entre - -Zl- y é— , Y se define de

4
7 .

la siguiente forma:

V= NOISL ()

LA -

note que esta funcién no tiene argumentos pero sin embargo -

-

¢ -l v faolr st

tiene paréntesis.
La segunda genera variables con una funcién de distribucién
de probabilidades normal (GAUSS) con media "MEAN" y des-
viacidn estandar 'STDV" y.estd definida como: . = = ..

V= NORMRN, (MEAN, STDV) . ...,

- LT

Los valores obtenidos a partir, de esta funcién.no producen una
funcién de distribucién normal "perfecta” ya quc las variables

no exceden una desviacidén estandar de 2.4.
e S [ e N - -

+

[ e N R ~ b - i
Respecto a los valores ‘de la secuencia de nimros aleatorios
para procesos repetitivos de un modelo en particular, habré

‘ v -

6césiones que el usuario requiera la misma secuencia y oca.-'
siones en las que requiera otra seéuencié . Para iégrareésto,
se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones: Pa-
ra cada intervalo de célculo de longitud DT,“'con el uso de

NOISE ¢ NORMRN se obtiene el siguiente nimero en secuen-




valor de una dantidad; durante un intervalo de longitud DT,

- - - EEEIN sagn
s AL a e AT

PULSE_(HGHT, FRST, INTVL),
e T R TS

donde

c A

HGHT  altura del pulso (incremeﬁto en la cantidad)

FRST Tiempo en el cual el primer pulso se presentarad

L.

INTVL In.tervalol_entre pulsos

El ﬁfirﬁéf"ﬁiils'o ocurre al tiémpd FRST, 'y 1as+'subsecuentes -

oclrrén en FRST+INTVL,- FRST+2-(INTVL),  FRST-+ 3“(INTVL) .

-

La cantidad que define la altura del pulso puede ser variable

produciendo as{ incrementos de diferentes valores.

g

PR
[ N
-

Si las ¢antidades’ que definen él‘tieémpo del primer pulso.y

el intervalo entré estos son variables la-metodologfa de c&l-
culo es la siguiente: DYNAMO guarda un'registro del tiempo

en el cual se efectud la ultima accibébn para cada ecuacién,

FPLE ¢ . 5

como un ejemplo considere el siguiente: En cada instante de

cdlculo el valor actual de la cantidad INTVL es comparado -

TS, L
con el tiempo total de proceso para analizar si se presenta-
T - h"‘ P L . - o
rd un evento; la respuesta es afirmativa si el tiempo de pro-

ceso -es mayor o igual-que el valor actual de INTVL sea INTVL1

es registrado como el tiempo en el cual se presentd el Gltimo
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donde TIEMPO es el producto del nimero de irs tantes de cal-

culo transcurridos dgsd_e el inicio lde'l proceso multiplicado por
DT. &1 SLP y STRT son constantes, se define una funcién -
Rampa con péndiente SLP y\ con origen en el tiempo STRT .

Si STRT es variable el proceso de cdlculo es anélogo al des-

f . . ,
s atan B P

crito en la funcidn de pulsos, por Gltimo si SLP es variable

. i . H 0 .

esta funcidn estd definida por el producto de DT y la sumé de

todos los valores de SLP a par tir de STRT,

_ Funcién de Muestras (SAMPLE)
Los valores de la funcién dependen de una variable, de un -

intervalo y de un valor inicial si la funcién se define como:

o ;
£, ) ‘ LR e - T
[ T S R LI - N ,

SAMPLE (X, INTVL, ISAM). , |

donde
X variable a ser muestreada

INTVL ~~ Intervalo érfre muestreos 7 * -
y : i Lot Tl ST v:, N r
ISAM Valor inicial

Entonces el valor de la funcién es igual a X cada vez gque

I

transcurre un intervalo de tiempo igual a INTVL (punto mues-

tral) e igual a ISAM entre puntos muestrales.




esencialmente actua como un fi’itro de perturbaciones aiea-
torias’y comé' cérisecuencia produce un rezago en los cana:-

les de‘"iflfdr}nab‘ién‘ y'en’las ”decisiones;“razén :por; la cual se:
presenta un dilema entre m&s suavizado para-reducir. perturba
ciones-aleatorias ho significativas y menos suavizado para redu
cir el tiempo en obtener la informacién de interés. Los.suavi-_

zados se caracterizan entonces por: la atenuacidn de répidas

TF

g,

fluctuaciones y la creacién de rezagos de tiempo.

-
!

P .
K oo . s

Funcién Escalonada (STEP)
Esta funcién produce un incremento en el valor de la cantidad

definida mediante esta funcién. :

STLP (HGHT, STTM)
Los valores son A N
STEP=0 si TIEMPO STTM

STEP=HGHT si TIEMPO STTM

Las cantidades HGHT y SITM ‘pueden. ser variables, si. ., ., -
Sfl‘TM'7 lo-es' la metodologfa de caleculo es. andloga a la descri-

ta en‘la funcién de pulsos.

A




mera define .los valores de la ,variable independiente y la -

segunda los de la variable dependiente.

La definicién de la.funcibn-tabular es la siguiente:-

i R R

V—TABLB(TAB X XLOW SHIGH, XINCR)

-

AR
S N

donde TAB nombre de la tabla
X - varlable mdepend1ente
XLOW valor mInimo de la varia-

ble independiente.

voaT ..
Lo Sas L

i
[

XHIGH Valor méximo deqla varia=-
ble independiente.-

XINCR Incremento de la variable-
. £ idépendiente.,’

- . \

.,
;
el 1
s R
P R

BRI N . e . Crea Y e e e
S Py, IRV § VY SIS AR N AP S \!"m«

Los valores de la varlable dependlente se anotan en una tar-
]eta que defme a una tabla (una T eri la :;rlmera columna), éi
! Lt ’ ot L . ) .
nombre de la tabla (mismo éﬁe ;:11 'flu glicfinj.’cién antériormcnf(:'
mencionada) igualada a los:valores de la variable ordenados’
en orden creciente y divididos por una diagonal, es decir;
T TAB= alblcldle

en donde .a,b,c,d y e son los valores posibles de la variable

dependiente, .

El proceso seguido por:el DYNAMO para.asignar un valor a la

Al
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO LA TOMA DE DECISIONES EN-EL CONTROL

. DE_INVENTARIOS ( BEL 21 DE OCTUBRE AL 18 DE _NOV.IEMBRE DE-1975 )

(:)h.

NOMBRE Y DIRECCION

LIC. GUILLERMO ‘ACERO JAIMES
de los Manantiales No. 40 .

Paseo
Hacienda 0jo de Agua
México, D. F. -

ING. MA, DOLORES AGUILLO GARCIA
ulco No. 16

Oxtop

México, D. F.

C.P. SERGIO ALVAREZ GARCIA

Turin

Fracc.

Edo.

LIC. ADOLFO ANDRADE LUGO
Patricio Sanz No. '

Col.
Méxic
Tel

SR. JOSE BARAJAS VALENciA--ﬁﬁnx
Tierra Arenosa No. 398 L

Tierr

Méxic
Tel:

ING. EMILIO BUSTOS ARELLANO
Cerro de ' la Estrella No. 47
Campestre Churubusco -

128
Valle Dorado
de México

Florida
c 20, D.

5-24-60- 86'

a Nueva’

Atzcapotzalco
o 16, D. F.

5-61-99-85

México 21, D. F.

Tel:

ING. VIRGINIA CALLEJA G.

5-49-74-69

Pilares LO4-1

Col.

México 12, D. F.

Tel :

del Valle
5-59-29-83

b

 INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL

EMPRESA Y DIRECCION

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOFIAL
Paseo de la Reforma No. 476

Col. Juédrez

México 6, D. F.

Tel: 5-25-43-98

DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA,UNAM
México 20, D. F.

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL
Paseo de la Reforma No. 476

Col. Judrez

México 6, D. F.

Tel: 5-11-42-74 -

Paseo de la Reforma No. 476-Lo. Piso
México, D. F.
Tel: 5-25-14-68

CIA. DE-LUZ Y. FUERZA DEL CENTRO,S.A.
Melchor Ocampo No. 171

México, D. F. .

Tel: 5-35-33-&1

CIA, DE LUz Y FUERZA DEL CENTRO,S.A.
Melchor Ocampo No. 171

México 17, D. F.

Tel: 5-66-46;70

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXI-
co

Ciudad Universitaria

México 20, D. F.
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DIRECfORiO DE ASISTENTES AL CURSO LA TOMA DE DECISIONES EN EL CONTROL

DE_INVENTARIOS ( DEL 21 DE OCTUBRE AL 18 DE NOVIEMBRE DE 1975 )

NOMBRE Y DIRECCION

ING, ARTURO FUENTES ZENON .
isla Clarién No. 10

Col, Prado Vallejo :
Méxuco b, D, F. .
Tel: 5- 67 -75-17 ‘

\

SR. HERNANDEZ GARCIA
Calle 14 No., 216

' Guadalupe Proletaria

17.

18,

19.

20,

21,

México 14, D. F,
Tel: 3-92-19-15

O

ING. SERGIO GARCIA MORALES
Edificio Colima Depto, 25
México 12, D, F.
Tel: 5-97-25-55

SR, ADOLFO GUAJARDO TAMEZ
Plan de Ayala No. 428
Amatitlan

Cuernavaca, Morelos

Tel: 4-18-09

ING. MAR|O HERNANDEZ CABRERA
Dr. Lucio No, 251-8

Col. Doctores

México 7, D, F.

SR, RICARDO HERRERIAS GALINDO
Ret. 9 No. 29

Jardin Balbuena

México 9, D, F,

Tel: 5-71-48-46

ING. GUSTAVO HOYO
México, D, F, :

EMPRESA Y DIRECCION

SYNTEX,

FACULTAD DE INGENIERIA,UNAM
“Ciudad Universitaria
México 20, D. F.

rMAQUlNARIA 'PANAMER-1CANA;S.A, DE C.V,

Blv, M,” Avila Camacho No. 25
Naucalpan de J. Edo. de Mexico
Tel: 5-76-45-00

'S, A, .
Km. 1 Carret. Federal
Cuernavaca, Morelos
Tel: 2-75-00

MECANICA ‘FALK, S. A.
Poniente 150 No., 842
Col, Industrial Vallejo

:MéXICO 16, D. F.
Tel 5- 87 18 1R}

crA:”bE LUZ Y ‘FUERZA DEL CENTRO,S.A,
.Melchor Ocampo No. 171

México 17, D, F.
Tel: 5- 66 83 48

H

SEPANAL™ :
Insurgentes Sur No., 552-<90., Piso
México, D, F,

Tel: 5-6L4-80-00 Ext, 29




~f

3t.

3Z.

33.

35,

35.

36.

'DERECTGRIG DE ASISTENTES AL CURSG LA TOMA DE DECISIONES EN EL_CONTROL

BE ENVENTARPOS { DEL 27 DE OCTUBRE AL 18 DE NOVIEMBRE DE 1575 )

NOMBRE Y DERECCION

ING. FRANCISCO D. LUCE NAJAR U

Piltares 928 202
Col. del valle

México 12, D, F.
Tel: 5-75-39-93

L§C. ELISEC LLERENAS. RUIZ °

Los Angeles No. 70

Frecec.
€Cd. Satélite
México, D. F.

Tel: 3-397-92-76

SR. ENRIQUE MIRELES SANCHEZ
Nardo 11 °

Jardines del Molinito
Naucalpan, México

Tel: 5-76-99-63

[NG. JOSE LU!S MONTANO ANGELES
Paris No. 74-2.

El €Carmen, Coyoacén

México 2V, D. F.

Telb: S Sh 38 99

LiC., JOAQUIN MORALES SANCHEZ
E. Burdn Castro No. 60

Col. Nueva Ixtacala

México, D. F.

Tel: 3-92-00-84

C.P. HECTOR PEREZ ALVAREZ
Bouievard - Adolfo Lépez Mateos
No. 2799 Depto. 11-UAH

San Jerénimo

México 20, D. F.

SR. CARLOS A. PORTER
Priv. de la Pradera No. 5
Tialtenango

Yel: 3-40-70

EMPRESA Y DIRECCION

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO,S.A.

« ', Melchor Ocampo No. 171

Col. An&huac
México, D. F.
Tel: 5-19-42-18

CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO,S.A.
Melchor Ocampo No. 171

Col. Anéhuac

México 17, D. F.

Tel: 5-L6-79-58

ClA. BE LUZ Y FUERZA DEL CENTRO,S.A.
Melchor Ocampo No. 171

Col. Anshuac ’
México 17, D.

Tel: 5-35-11 h&

INSTITUTO DE INGENIERIA, UNAM
Ciudad Universitaria

México 20, D. F.

Tel: 5-48-97-93

~

CONDUMEX, S. A,
Poniente 140 No. 720
Col. industrial Vallejo
México 16, B, F.
Tel: 5~ 67 88-33

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURD SQCIAL
Paseo de la Reforma No. L76-3er.Piso
Col. Juédrez

México 7, D. F.

Tel: 5-25-30-20 Ext. 16 0

" BUFETE INDUSTRIAL, DISEROS Y

PROYECTOS, S. A,
Telstoi No. 22
México 5, D.

Tel: 5-33-47- h&
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Stencard Order Quantivy: 57 .
= - . ~
Average Rejeriion Rate: 1S
: Rejection Allowance: 3

hverage Seliing Price: $98,77

Per Yer Per
Ordcer Good Plicee Dofective
Direct Mutemial ' - $30.00 £50.00
Direct Lavor®*
Sctup Labor: 12 hrs. at $2.50 & 30.00 .
Tiecc Labor: & hrs. at $2.50 10.00 5.00
Factory Overlecad: 200% of Direct Labor** ___60.00 20.00 10.00
. $ 90.00  $60.00 $45.00
motal Good-Pieve Cost: 57 X &0.CO 3420.00

Total Defective Cost: 3 X 45.0Q

Fer Cocd Picce: + 57 83.85 + °
G and £: 10% of Sclling Price . ~ ' B WY1 g
Selling LIxpense: 10% of Selling Price 9.£83

. $83.71

* Includes no charge for overtime.
1 *

** See Zxhibit 4.
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1.2 TOMA DE DECISIONES EN EL CONTROL DE INVENTARIOS.
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¢z una m1n1m1zac1on. En el marco estocdstico los costos ‘resultan ser variables
aTeauor*as, dado que la demanda es una variable aleatoria. Por lo tanto,la
funcidn obget1vo se debe determinar en +ermmos de valor esperado, para io cual
resu}ta conven1ente conb1nar Jos; costos,esperados de mantenimiento y déficit en
una fase cualqu1era a través de uha funcidn que se 1lama de pérdida.y que se
denota por L.

Sean

y = axistencia en almacén al pr1nc1p1o de la fase
r = de manda en la fdse ~ " e s
5unc10n ‘de d1str1buc1on de'r

£ = funcidn de densidad de r

bty
[}

4 = valop esperado de r

Casa 1 : Demanda de tfpo continud

e
En este caso la funcidn de perd1da estd dada por la siguiente relacidn:
ol ' e 7:\ NI
Y i ' w . .
c;{(y—r)f(r)dr + ¢of (r-y) f(r)dr ,v sily.> 0 (1)
L{y) =¢ 7 o
Cz{(r-y)f(r)dr. siys<o (2)

La segunda inteéra] en (1) se puede dasarrollar como’'sigue:

f(r-y) (r)dr = ’(r-y)f(r)dr

+

,?(r‘-’yuf}‘f(r)d

: Hey + y{(y-r‘)f(r)dr‘ (3)
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en donde, pcr -hipétesis, tanto.la demanda como la existencia son ndmeros

enteros., .

Anglogaiente

4 ‘. .o N
ot % 4 ' I R T

el caso cont1nuo se desarrol]a 1a segunda sumator1a en (8) para

1legar 2t 5 o ff” .
Sy (my) + (c1+c2) (y-r)f(r) W 51 y >0 (10)

La sumatoria
forma:-

L (y-n)f(r)

Por 1o tanto,

l_(_y) ,._ ‘ R }"nz.: \

c,(u-y) , si"y<o0 (11)

en (10) 'se puede simplificar agrupandd términos dé la siguiente

=(yf('0) + (y-1)f(1) + (y-2)£(2) . +“éf(§—2) + f(y-1)
= F(0) + F(1)# £(2) + ... +-F(y-2) + F(y-1)"

+f(0) + (1) + f(2) + ... + f(y-2)
+ .0 ’

+£(0) + £(1)
+£(0)

= F(0) + F(1) + ... + ‘%k&g-'z) + F(y-1)
=2 F(r) = Qly) | (12)

de (12), (10).y (11) se deduce que:

o
XA

L{y) = co{u-y) + (Cx"'Cz) Q(y) , .

definiendo Q(y) = Q , si y <0 " (13)
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Caso 2: Demanda de tipo discreto .

“En este-caso yf es el minime valor de y fa‘l que 4yC;(x,y)>0

IR ¢ NN SN

. 7 .
.éﬁchsgay)

cly+tl-x) + L{y+1) - c(y<x) =uL(y) -

n

ctC (ia-y-1) +(€1+c2)Qy+1) - cai-y) - (ca+ez)aly)

v

o v, y~1
c-c2 +'(cy+c2) IFLOF(Y) - ?LAF(r)]

P

c-cp + (Citc2)F(y)

- i ‘A AN N ¢ o .
Por 19 tanto, C: alcanza su minime en y¥, 'en donde y¥ es el minimo valor de y
tal que -
Ca=~C

Fn) = v,

- v ' ; (R
2 . N lg s ’ X \:J 2 »”1:‘)'_‘.‘,;'" ’
La politica Gptima en cualquiera de los dos casos''consiste en padir y’:~x unidades,
si X <y* y en no hacer el pedido, si x >y’;. E1 costo esperado total Gptimo es
] . . .

c(y’;-x) +¢(;yj) » siox <yx
C*(x) = { h ' ‘

1
L(x) , si x>_y:‘,n .

IV MODELQ UNIFASICO CON COSTO DE ABASTECIMIENTO POR PEDIDO
Con‘siqérese ahora que en el proceso de la“seccién anterior si hay costo de

abastecimiento por pedido. En este-caso’se debe tomar en cuenta que si se hace
el pedido, el costo total esperado analizado anteriormente se ve aumantado en €3




Es decir, que se debe hacer un pedido de dos unidades y el costo esperaac
optimo es

e

C*(2) = 5(4-2) + L(4)
- =10 + 90(2.81-4) + (10+90)Q(4)
= .97.1 + 100(1.32)

- N = ¢ PO Lo e 4> - v - I
Ck S R T .‘53\4-\93‘ - R e A SR IR
. S 5 -, v ,

Si el valor de ¢  se.cambia a 20, haciendo el pedido el costo subirfa a 50:9.

Por otro lado, . = . - Lot
- LU . Lot i

f

90(.81) + 100 (.27)
99.9 >50.9

L2)

. Y ;. i wr":‘;..;‘ o . ) . . .
Por 1o tanto, también se deberfa hacer el 'mismo pedido.

S
‘ BN N
~

1 - oL . -
o vt 4 P < v PRI

VI PROGRAMACION DINAMICA

ﬂg : i .
Algunos - de 'los - mode1os estocastlcos de 1nventar1os 'son suscept1b1es de ser
resueltos med1ante el matodo de. programac1on matematica.llamado programacidn
dindmica. En esta seccién se presentan las ideas generales de la programacidn
dinémica referidas al siguiente modelo de programacién no lineal:

= z f
Max Z U(XJ)

e N TR D Lo !
n
sujeto a: Z, a.x. <b ..
HIELD ¢ 1517375 ool o }(14)
S ST RS S STUI 10k SR ST TN ‘
X-'>0l J =‘]:v’.:; ,n s

xj entero j=1,....n /




en donde la maximizacidn se debe realizar sobre entefos no negativos

X ’,..;,xn"1 que satisfagan la desigualdad (18)

Por otro lado, despejando a X, de (17) se obtiene :

b (20)

¢ sea que él-debe ser una cota superior de X para que ésta sea admisible,

ademds de " tener que ser entero. Consecuentemente, ;7;—] también es una cota

superiofvde,xaﬁ?EgtO’fmpljca, juntggcpn;(lﬁ), (}G)LyA(IQ), que :

¢

7% = < max {(f(x ) +A__ (b-ax)} (21)
0 < >\ ["a""'] ) . T ‘ 'iI
X entero

Por 10 tanto, si se cenociera la funcidn A e ? el problema (14) se podria

reducir a un problema-de maximizacidn de una“$oia variable. Para obtener A
simpiemente se debe reconocer la ahalogfa-entre (19) 'y (13); es decir,
n

A - : (r) = (x“” méx x",'f.‘ y lfJ(XJ)} "::: N . - by

ganees a

n -‘1

en donde X aeeesX deben ser enteros no negatives tales, que:

-1

n N
Zax.<r.
1=3 7]

Procediendo de la misma forma que con Z* se obtiene:

Ao (r) = max {f, x +va lra _x )} (22)

X entero
n =1




oifa xeso1ver el'pro

<~

T4h1H 1

Les valores del cuarto rec
2 (x)
maximxéa a f (x ) y al valor correSpond1ent
sin embargo,len Jugar de f (x )

’ofmhtofqg tablas?

blema a mano, resulta -conveniente utilizar

-
2

exc o1
! x*(r) A(r)
f(x)| 0 5 1 1
1 _‘i
r H
r {'_a_-] 1 X Pl :
'l , "
0| o- .0, 0 0
; 1=
1] o 0 0 0
21 0 | 0 0 0
3| 0 0 0 0
4|1 0 5 1 5
5 1, .05 1 5

el owp

siguiente

téngu1b de iiquierdé a derecha de la tabla corresponden
(0 < X ﬁé[-——] y X entero) y los idel qu1nto al.vaior de X qu

a2
<

e de f (x ). Para tablas subsecuen»bs,

se deberd cons1derar af, (x, ) + A

- (r a X ).




x, 0 |
Cfx) .0 1 x¥(r) z
r N
r [—]
a4
0 10 “O 0 . . 0
1 ' ’O B 2 N O 2
Y 2 . Q . f:' <4n “ -, b . ,,4“
31 L6 10 6
41 s 3 0 3:
5 1 ;’iﬁf 5. 0 0«

£l valor optimo de la func1on obJet1vo‘e§ta dado por e] va1or max1mo de Z, que
es 10. E] valor correSpond1ente de x es cero, y por To tanto las 5 un1eades
de la restr1cc1on QUEdun intactas. Se busca entonces en 1a Tao]a 3 para r = 5
y se encuentra que X, = . Consecuentemente, en la Tab]a 2 se busca para r = 5,
encontrdndose que x j'S Es»o qu1ere dec1r que. se ut111zan las -5 unidades.-de

7““restr1cc1on, y asf X, -0

e

IR

VIII HODELO UNIFASICO CON RESTRICCION DEESPACIO“PARA VARIOS ARTICULOS

Considérese un proceso de inventarios de una fase y n tipos de értfcq}ps, bajo
las siguientes hipdtesis: '

i) Se requiere tener en almacén suficiente ndmero de cada uno de les n tipos
de articulos.




La soluci6én se puede obtener aplicando el métedo de progremac;dn din&mnica
expuesto anteriormente.

IX EJEMPLO N
Min Z = A (y)eX(y,) + Ny, ).
sujeto a; 2y1 + y, + 4.y3 <5

Yps2¥,s ¥, enteros .no negativos

ij = ?.0 b T ,20'\ y €3 ® 30
rofe) F0r) Qlr)  fAr) F(r) Q(r). f(r) F(r) Q(r)
)

0 . 1 0 4 4 .0 1 1 0
1 2 a1 a3 w4 a2
2 .3 .5 .3 .2 9 1.1 2 .3
3 z .7 .8 1 2.0 2
4 .2 9 1.5 3
,—51\_ 1 2',4 e, .1
| ‘ ‘!“3 =’4{2j: 6" %

#y= 1 S

#3= 2.8
' 1‘(y1) = 26-'10y,+'10 Z °F (r)
s A S A S ".j o 'Tyz:l . | ok e
. \”7\2_(;'2) =20-20y,+ 20 Z F,(r)

ye=1

- 84-30y,+ 30 F F,(r) -

-~
'
- P
w'~<
p
1}




y 0 1
f(y) 84 57
33

t {-é:;-]

9 0 130 0 130

1 0 130 0 130

2 0 121 0 121

3 0 118 0 118

4 1 113 103 1 103+
5 1 109 103 1 103

Por 1o tanto, los niveles Gptimos sony =0, Y, =0 y ya =1 . E] costo esperado
1
minimo es 103. -

X MODELOS MULTTFASICOS

Exterciends 27 modelo unifdsico de 1a seccidn IlI a n fases, se crea un modelo
multivdsico que se puede resolver combinando el criterio de dicha seccidn con
el principio recursivo de programacidn dinamica. En este caso el modela nc
correspondes exactamante al presentado en la seccibn VI, pero la idea a5
ex:zc-amente la misma. Se empieza resolviendo el problema de la Gltima Tase y
se sigu2 el andlisis considerandoc una a una las fases inmediatas anteriores,
nasta cuprir todo 21 horizonte en cuestidn (Para un tratado detallacdo, véase
CPERATIONS RESEARCH, AN INTRODUCTION, 1671, de H.A. Taha).
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nara, pucsio que a mayor riesgo correspondfa n.myor costo. Seu

cij el costo de la pdliza por viajar del Estado { al Estado .
Los valores de cij aparecen en la f{igura 1. Juvan Sop no con -
{i6 en la ruta rccomendada por el agenie de seguros ya que cste

utilizd para dcfinirla)la técnica secrecional pinélica {el que ticne
mé&s saliva traga més pinolé) con la consecuente ventaja, para la
Compaiifa de Scguros, Juan se marcd como objetivo el buscar u-

na ruta que hiciese minimo el costo total de su poéliza,

Juan analizb el problema como sigue. Primero le parecib6 muy sig

nificative el siguiente princivio

Principic de optimalidad (Bellinan): Una “"polftica" Optima debe o
ner la propiedad de que, indcpendientemcntie de la ruta tomada pe
ra llegar a un estado particular, las decisiones restantes deben -

constituir una polftica b6ptima para salir de ese estado.

Luego se 4ib cuenta de que una ruta Optima para salir del estado
6, por decir algo, no dependfa de la ruta particular que le condujo -
al estado 6. Presibnando attn més su creatividad, Juan razond cue
si ¢l conocfa de alguna mancra las rut.aS bptimas para sali'r de 1cs
ecstados 5, 6 y 7,-entonces el podrfa facilmente determinar una ru

ta Optima para salir del estado 2 en el caso de que el hubiesc de




v

cfa ‘c_;;lc;ular,‘ £~2(G), la minima pélit;ca de costo cuando &l estabas cu
cl, estédo; 6 con dos ctapas- mas para \ileggr a su destino final, 1l
,Oji’,,(;g’\’é quéz:sglg trcn;f‘awdos :;m,an:cras pai;a dejar el estade 6 una vez
qu’e‘i;’i'ecidip liegar @ £l Una es ir al estado 8, la politica de cog
tf:a asor‘xada es ¢ mas f (8) (que ya habfa calculado) . la o-

T 6 8
tra manera_ es i.r al estudlo 9 la correspondiente ipolf'éicé de'éosio

e

) es 6 g més f (9) (que tambi&:ﬁ ya‘habfa calculédo). Y, iOh ma

ravxlla. el valor de f (6) debc ser la menor de estas dos sumas.

W £ T .

]‘ucn ‘SUpUSo. que’ demro de su locura deberfa de haber un método y,
‘ 5

O . por supuesto, tenfa razébn,. El método puede establecerse. sucinta -
‘mente @ través: de la.relacién siguiente:

g

(é) ) I (s) = min ¢

Cgp + fpy (1) para n=1,2, 3, 4

¢

(s }) Red

‘que -establece que el valor de una polftica éptima-con n etapas res
tapges (f,(s) ) depgnde‘ de.la consecuencia de la accibn inmediata -

(c j) y del valor correspond‘entc de una polftica 6ptima con (n—l) eta

¢ ~ .

pas rcstanto 'Estg- cs‘ un pumo clave en todas lfa's a~phcac19nes. de
la pr‘ograma)cirbnl dinamica,
f y e . i s

-En términos simhblicos (2) establcce que se pueden cncontrar loz v

1%

nse

.lores de- flk(s) cuando se conocen los valores de fo(s), Lnsesuida

.
-




3 1 : X
SN |10 !! $p(s) | £;(s) s\ g L dgls) L G(e)
Pt . b Lo, . i
Estado - . . |~ i' S i !
8 {140 | 10 5 | 7+1 {s+4 8 | 8
) st o 4% \,'“"'- i !
T |
entrante - .9 | 440, 10 6 | S+l [4+a | B | 4
: L\ 1 I
JeLl oo e i ;
o 7 | 741 1 led 9 I 5
- Figura’ 2 I
Figura 3
~ h =3
. Cij + fz (J)
J ,
' . 6 7 ja(s) | f3(s)
O o ’s - 5/ ‘ '3 3» .’
‘ Estado 2 104:8 12+4 6 16
. 3 548 10+4 7+5 7 12
entrante ...~ RETE B ) :
. 4 1544 | 13+5 || 7 18’
Figura 4
n =4
‘ Cij + {3 (3) -
N .2 3 P RGN A
13;(.-’(10
2 1712416 | 5412 | 1418 { 3 17
QC‘TA‘J&E:C

Figura §
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una pdra cadaetapa). Luego una ‘enumeraciébn completa habrfa regue

gqr}eral_mentq es practicamente inqusible.

la tabla -para n =4 (figura §), se encucnlra gue una decision Op-

tima es.ir del estado 1 al estado 3 . Pasando a la tabla para --

PR

‘
'

n = 3, (figura 8.4), sc-observa quc cuando Juan enira.al estado 3

(;efc':er r'eﬁ“glén)v',"uhéi 'dcc'iSiGﬁ 6bptima es ir al estado 7. Continuan
c‘{p gend\a:@g}?‘lg) para n =2 .(.éigura 3), se encuentra que cuandao -
&l entra al estado 7, una decision Optima es ir al estado 9. Y del
estado 9 &l te;mina en e{ eétado 10, En resumen, una polftica &pti
13;1‘%1\@; la ruta del estad.ovl al 3, al 7al 9 al 10, la cual, como -

54(1) indica, tiene un costo de 5+7+1+4=17 ,

Debe cbservarse que la programacién dinamica es mas eficiente que
Y "\' PR S i o . -

enumerar y -evaluar cada politica posible. En-este problema pariicu
lar, se tienen 14 rutas distintas del Centro a Ensenada,  Para eva-

lua; el costo de.cada ruta es necesario sumar las 4 < apropiadas

j

"r'i',(;é;“‘ (14),(3) = 42 suinas,‘ ddmpa'radb’?:'oxi el tqtél de 16 involucradas en

la’ 'figura"3 a5 La ventaja relativa del método recursivo qu‘e‘da fuera

de duda en las aplicaciones tfpicas, donde una enumeracién completa

Juan juzgd que su experiencia contiene algunos cohceptos y enfcques

que aparecen en subsecuentes aplicaciones, Para aprovechar estes -

i

fdea's cuando se ecstudie cada nucve modelo debe preguntarse:




.

P T o

+ culo era lo suficicntcmentc pequeiio, él podfa suponer que la

produccibn ch el perfodo t podfa usarsc para satisfacer, ¢n
iera o parcialmente, a la demanda _exisiente en ese periodo,

iv) puesto que la demanda vanaba de un perfodo a otroy e>.1stc.n
afv

\' \1‘

- cicrtas economfas en la produccibn por lote, podfa ser econd-~

ayor o ’ - - . : x
it sy, + v et - e <

mico produclr mas de lo que se neces‘taba en un periodo y al

5) (- Sy v“' {,

ma cenar el exceso hasta que se requiriera postenormente. Sin

L T T, tT ; . co , o
embargo se tenfa un costo por almacenar el inventario resultan-

- e + 7 os

v ~'|\" ‘ ¢ i'r . ‘ TN

te. Dependlendo de las cu'cunotanmas, este costo era a‘mbu‘
ble a“factores;‘tales com\o: intereses sobre el capital que ténfa -
que. pedir,.prestado ‘xi‘ara, financiar el inventario, rentas de los al
maccnes,. seguros y mantcnimiento, Dicho “costo de inventario”
debfa tomarse.en,.cuenta al determinar el .programa de produccidn.
v) El objetivo de-la, "Dindmica, S.A," debfa ser el determinar un -
programa que minimice ei costo total de producciébn m{as el de -

inventario sujetoﬁ 2 la i’eétriccibx{ de qu\e se wsa’ci)sfaAga la demanda
en cualquier perfodo.ﬂ
Juan pensb que podrfa aprovechar la experiencia que obtuvo en su via

je y que, aunque la situacidbn estaba muy idealizada, contemplaba mu-

chas consideraciones importantes en lo relativo a la seleccibn de una

_polftica de inventarios, Se fij6 cntonces como propésito fundamcniz: -




@

inveatario i . Luego la {unclén objctivo podia escribirse coino:

N

min 2 .o b 1) (1)

t=1
juan observd que debfan imponersc ciertas restricciones a las variu~

bles =, 1

¢ t e Primeramente, como ya lo habia pensado, el gus la

proeduceibn debe tomar valores enteros:
X = 0,1,2,... - para cada perfodo t  (2)

ademés Juan [ijO el deseo de "Dinémica, S.A." de encontrar una po-
1ftica en la cual el nivel de inventario fuese cero al Iinal del perfo-

do N,

iN- = 0 - (inventario final nulo). C(3)

~

Finalinenice estipuld que la demanda de cada perfodo debfa ser entera
y oportunamente satisfecha. Para lograr esta condicién dedujo ¢os -
resiricciones. La primera podri{a llamarse una "identidad comap.e” ya

que establece que:

inventario entrante en el perfcdo t

mas -
Inventario al {inal

y

produccion en ¢l perfodo |

del perfodo t
menos

demanda cn el perfcdo t




J

Con Ja perspicacia de costumbre Juan obscorvé que todas las restlc-
cioncs son lincales, de mancra tal que st cada funcibén de costo

C.{x,, i) cra lincal, entonces todo el problema serfa lincal con la -
[8 L

!
AN

anica variante de de que las varianics deberfan ser enteras. Sin -
embargCc Juan pensd que en muchas aplicaciones a modelos de pro -
duccién, las funcicnes de costo eran no lineales. Por ejemplo, en
muchos cases el costo de producir ¢l primer lote de articulos frecuen
temente es mayor que el costo “"incremental" de producir unidades -
\
subsecuentes, Y cuando la producciébn excede a la capacidad norn.al

durante un perfodo, el costo incremental también pucde crecer debido

al uso de tiempo extra.

Amparéndose en razonamientos de esic tipo, Juan decidié seguir explo
rando la aplicacién de la Programaci6n Dindmica y dejar el descubri -

miento de la Programacién lincal Lntcra para més adelante.

Recordd que en el “problema folklérico” la idea computacional cra cm-
pezar los célculos “por el final” (ninguna ectapa restante) y trabajar -
“hac{a atrds" hasta llegar al inicio del proceso, Aqu{ el final del ~

proceso es cuando solo queda un periodo en el horizonte de planca-

ci6én, y el i{nicio es cuando restan N periodos,

Juan encontrd conveniente usar un sistema de {ndices en donde el -

subfndice 1 represents el final del horizonte y el subfndice N el

srincipio.  Especificamente delini6 ¢




xn(i) = un nivel de produccidén que conduce & fn(i)

Puesto que cl inventario al final del horizonte es nulo, de acucrdo

con (3), entonces resulta:.

(6) : ‘f-o(O) = 0 (n=0).

Ahora veam'oé' ‘n =1, Kl tnventario entranté I, puede ser cual -
AR & 2] ' .

quier entero cntre 0 y d,, pero, independientemente del nivel es -

pecifico, la «cantidad producida debe ser d, =1 de manera que se

satisfaga foda la demanda al final del periodp. Se sigue que:

fl(i) = Cl/(d1 - {,00 para {=0,1,..., dy

-

Sigufendo con n=Z, se ©observa que si el inventario entrante se dg A
signa por 1, y el nivel de producci6én con X, entonces el costo -

asocfado es
C, (%, L+ x- d,) + ifii)(i *x - d,)

suponfendo que se actua optfmameht'e para n=1, ' Obsérvese que la
cantidad 1 + x ~ dp es simplemente el inventarid al final-del perig’
do. Ll vglor ,peira“ l pue.d‘e: serchalquier engerq\eptre “o vy dl+d2'
-Dado i, el valor cntero de x debe ser al menos tan ‘grandeiqomo
dz - 1 con objetp de C|I.1brir la dc‘manda del 'periodﬁ, pero no mayor

™~ .o

que d, + dp ~ | porque el lnventario final debe ser nulo, Una x




(), f (1),ooo, f ((\ \l, \:—t,

(s
(o] R a7

f2 ;l))': o f?-(d.lz .I;: .dz)’,'ﬂ lacqo ql‘x‘cvncr | £

continuando ,déspués para valo;cs sucesivos de n hasta licgar a -
N-1

y (0, £, ori fN-1dytdyte. F d )y fiyza}mante a fN(\io,?“

§ .

‘para encontrar- el programa 6ptimo, se checa que nivel de producclén
XN(‘ ) conou;o al va}.or para fN(I ), esta‘es 'ima decisién 6ptima en

el nnc[o del hor izomo. En Lx slgulcnte ctapa cl inventarlo en‘ ante

pi.!_( 1A N ’, £ § o

serd 1y + rN(i ) - dN.' Se encuentra ‘el nivel do produccxén que -

rg ,(

conduce al valor f_N_l(l + % (i ) dy ) v ast ensegutda. Bs;e -

LIRS N S

proceso se uclarara en la aplicucxén slguiente a "Dinémlca S.A."

AR Y TR LT TN g Croar g

En este momento Iuan hizo una pdusa para aclarar lo que habia hecho

para caracterizar el problema cn términos de programacibn dinéniica. -

T T T IV . Sy . N

Ll problema lo visualué por etapas en donde n designa al nimero

- PSS W "‘,\]J.,,v » s

de etapae (aquf penodos) hasta el término del periodo fmal Para ilu_s_

3
R A
’ . N (L, b . : . . N

trar supéngase de nuevo que N 4 vy los periodos son enero, febre

ro, marzo Y abril de esta manera n = 1 se reflere a abril y n=4a

e S

enero, Los requerimlentos de enero son represe'ltados con d,1 en la -

- # -
RN Xy

f()rmula de recurrencxa (8) Una no;amén slm(lar se usé para las fun

v

ciones de costo,

- ~ s B N
. RER > * . , t © oy :

1o que es novedoso es el considerar que el ‘nivel de inventario entran
te describe al estado en-que se tienen n periodos restante, Conti-

P : ! P

nuando con la flustracibn de "4 meses"”; obsérvese que dada la canti-




en una polftica Sptima el alaraar cl horizonte N. lste Gltimo -
andlisls se le ocurrié al pensar que una polftica 6ptima puede ser

tnfli;éxiciada, dr&sticamento por la imposicién de una restriccion,

Para-que.el andlisis sea simple, se supone estacionalidad en el

tiempo para las funciones de demanda y de ‘costo, Especlﬂcamg_r_x_

te sea: |

n - ’Di = '3 para todos los periodos {demanda estacionaria)

Supbngase que la funcién de costc es simplemente la suma de un

término debido a la produccién y un costo de fnventario lineal, cs

-

to es o : ,
‘ (2) -C‘t(lxt, i) = C(x,) -il-<hit para todos los periodos con
(3 c?(o; = 0, cfm =15, C@) = ‘;7, c3) - 15, Ccl) = 21,
cEs) = 23
(4) h=1,

/

Luego el costo de produccién‘ puede verse como constituido por un =

costo de arranque 13 m&s un costo variable unitario de 2 por a,rtfc_g'
lo producldo,, - El costo de inventario es justamente una vez el ni -
vel final del mlsmo,

Una complicacién adicional es que Dinédmica, S.A., tiene una cipa-




)

{in del periodo la restricei6bn de inventario en (5) evita que x ex

ceda a  7-i. . (Obsﬁrveée que x min(5,6-i) para n= 2}, : -

Con objeto de realizar el andlisis, es necesario tener disponibles
los valores fnii),'mego esta labor se presenta enseguida, El for
mato de las tablas numéricas es muy similar al usado en el ejem~
plo folklérico, Un renglbn de la tabla corresponde a un valor del
inventario entrante i, y una columna al nivel de produccibn x., -
Pucste que la demanda debe satisfacerse en cada_x periodo y el in-
ventario al final de un pericdo no pueg:le ser mayor que 4, ciertas
entrada's de la iabla no sé& consideran por ser combinaciones no -
factibles, Las entradas que aparecen en el cuerpo de una tabla -
son la suma de los costos para el periodo inmediato y el costo de
una politica 6ptima en los periodos subsecuenies, Para cada ren -
glon, el mfnimo de estas sumas se muestra a la derecha, en la co

lumna titulada fn(l) junto con cl correspondicntie nivel de produc -

cién 6ptimo  x_({i). . | ,
i ‘LU&uw:w '(z(&)l-l C:E).LLL\ _‘»\Za‘r‘ o o

\LO.

\

La expresibn (6) para fl (i) estd tabulada en la figura9* ",\ obsérve
se la construccién dectallada de la tabla. Se tienen 5 renglones,-
uno para cada valor factible de i, Algunas posibilidades estén -

. .
canceladas., Por ejemplo si { = 1 entonces x Z 2 con objeto de

-

- satisfacer la demanda, S8i { = 4 entonces x < 2 con objcto de

que cl inventario al final del horizonte sea cero. La primera en -

trada




-

Los c:dculo; guge conducen a fs(i) se muestran ean la figura 11, Jjouf
C(x) + 1({i + x = 3} o5 ¢l primer término y fz(i + x - 3) de la {figu-
ra 10 es el segundo, Los valores -restantes de f,(i), para n=4,56

se resumeh ¢on la figura 12,
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