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Inscripcion: $ 2,400.00
Coordinadores: M. en |. Juan F. Bueno
Zirién e Ing. Arturo Duran

La cuota de inscripcion incluye:

e una carpeta con las notas de los profesores
o bibliografia sobre el tema

e servicio de cafeteria

INSCRIPCIONES

CENTRO DE EDUCACION CONTINUA DE LA
DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORES DE
LA FACULTAD DE INGENIERJA, U. N. A. M.

Palacio de Mineria, Calle de Tacuba No. 5
México 1, D.F.

CONSTANCIA DE ASISTENCIA

La Facultad de Ingenieria de la UNA M, otorgard una
constancia de asistencia a los participantes que concurran
regularmente y que realicen satisfactoriamente los traba-
Jos que se les asignen durante el curso

Para mayores informes hablar a los teléfonos:
521-40-23 ¢ 521-73-35 y 512-31-23

ART. 17 LEY ORGANICA DELAUNAM

Y DENTRO DEL TERRITQRIO NAL,

CIRCULA LIBRE DE PORTE
POR VIA DE SUPERFICIE

unam

1, D.F.
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facultad de ingenieria,
Calle de Tacuba No. 5

Palacio de Mineria
México

LOGISTICA
Y MANEJO
DE MATER!

CURSO INTENSIVO

ALES

Duracién: 38 h

Fechas: 20, 21 y 28 de febrero;
6, 13, 20 y 27 de marzo.

Horario: viernes de 19 a 21 h
sadbadosde 8:30a14-30h

centro de educacion continua
division de estudios superiores§
facultad de ingenieria, unam




GENERALIDADES

El curso se desarrollard de la siguiente ma-
nera En primer término se presentaran las he-
rramientas tedricas para la interpretacion de
sus problemas, enseguida se esbozaran casos
usuales que permitan conformar un criterio
mas amplio en las areas donde tienen campo
de accién los participantes; y finalmente se
terminara con un intercambio de conocimien-
tos y presentacion del enfoque sistémico para
los problemas tratados

Como las decisiones en este campo tienen que
ser tomadas con rapidez, la optimizacidén de
las mismas sélo podra lograrse con personal
capacitado en la materia de acuerdo con las
técnicas actuales y realidades del pais.

A QUIEN VA DIRIGIDO

Es de gran interés para aquellos profesionales
que prestan sus servicios en empresas en las
que el transporte de materiales representa un
renglén critico en su operacion.

Va dingido especialmente al personal de las
empresas que sea responsable de las areas de
manejo, abastecimiento y envio de materiales,
desde los puntos de produccién hasta los de
consumo o almacenamiento.

OBJETIVOS

e Suintroduccién enel campodelalogisticay
manejo de materiales, en sus aspectos ted-
rico y practico.

e Dar brevemente los sistemas logisticos de
trafico de materiales.

¢ Dar técnicas de planeacién, control y ma-
nejo de los inventarios que permitan acre-
centar el acervo de experiencia profesional.

TEMARIO
1 INTRODUCCION

1.1 Concepto actual de la Logistica, cam-
pos y aplicaciones.

1.2 Modelo conceptual del curso.

13 Sintesisdelostemas que se expondran.

14 Importancia y aplicacion.

2 PLANEACION Y CONTROL
DE PRODUCCION

2.1 Planeacién de Produccién
2 1.1 Prondsticos de Ventas
— Estadisticas
— Empiricas
— Mixto
2.1.2 Programa de Produccién
— Métodos matematicos
— Métodos empiricos
— Métodos heuristicos
2.1 3 Tipos de Produccién
— Lotes
— Continua
— Mixta
2.2  Control de Produccion
— Descuento
— Continuo
— Fijacién de parametros de ajuste y
politicas de flexibilidad

3 PLANEACION Y CONTROL DE
INVENTARIOS

3.1 Planeacion de Inventarios

3 1.1 Modelos de Inventarios
— Modelos Deterministicos
— Modelos Estocasticos

— Politicas de Inventario
3.2 Control de Inventarios

— FIFO

— LIFO

— Ponderado

— Planeaci6n Financiera

4 EL MANEJO DE MATERIALES DENTRO
DE LA EMPRESA

4.1 Introduccion

4.2 Principios generales

4.3 Diferentes alternativas en el manejo de
materiales

4.4 Analisis de costos y riesgos

LA TRANSPORTACION Y EL
CONCEPTO DE SISTEMAS

51 Introduccion

5.2 Organizacion de la empresa

5.3 Definicidn, tipos y caracteristicas de
los sistemas

5.4 Problemas de implantacion

5.5 Elementos logisticos de transporte en
Ja empresa

5.6 Caso

6 MESA REDONDA: PROFESORES Y
PARTICIPANTES

PROFESORES:

M. en L Juan F. Bueno Zirién

Ing. José Di Mateo Cameidano

Ing. Arturo Duran

Ing. Guillermo Hesselbach Moreno
Ing. Miguel Ledén Garza

M en C Marcial Portilla Robertson
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“%Zé? divisidn de es.tudio.s superiores
a: facultad de ingenierfa, unam
A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACION
CONTINUA

La Facul tad de Ingenieria, por conducto del Centro de Educacién Continua, eotorga constan-
cia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. Las per
sonas que deseen que aparezca su Hiulo 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 Seforita Barraza, de lo confrario no serd posible.
El control de asisiencia se efectuord a través de lo persona encargada de entregar notas, en
la mesa de e;nrrego de material, mediante listas especiales. Las ausencias serdn computadas
por las autoridades del Centro.

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

los cursos que ofrece el Centro estdn planeados 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 anénimos por parte de los asistentes. Las personas comisionadas por al-
guna institucidn deberdn pasar a inscribirse en las oficinas del Centro en la misma forma que
los demds asistentes.

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

les solicitan al iniciarse el curso.

ATENTAMENTE

ING. SA LVADOR MEDINA RIVERO

COORDINADOR DE CURSOS. Tacuba 5, primer piso. México 1, D
eds. . " Teléfonos: 521-30-95 v 513.97.0¢






DIRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO
LOGISTICA Y MANEJO DE MATERIALES

. JUAN FRANCISCO BUENO ZIRION, ING.

Gerente de Compras y Asesorias
Ensamblados de Madera y Muebles
Norte 67 # 2913

Col. Popular

Tel.: 556-61-20 y 556-40-11

ING. JUAN JOSE DI MATEO CAMEIDANO
Gerente APISA
Superintendente C.N.A.S. A,
16 de Septi embre # 55
Naucal pan, Edo. de México
Tel. 576-82-50

ING. ARTURO DURAN

Sub-director de Programacién
Combinado Industrial Sahagin

Av. Universidad y Miguel Laurent # 803
Col . del Valle

Tel.: 575-71-36

ING. GUILLERMO HESSELBACH MORENO
Gerente de-Planeacién Estrdtegica y
Anélisis Estadisticos

Combinado Industrial Sahagin

Av. Universidad y Miguel Laurent

Col . del Valle

Tel.: 559-21-01

ING. MIGUEL LEON GARZA

Jefe de la Seccién de Ingemerm Industrial

Facultad de Ingenieria

Director de Administracién

Instituto Panamericano de Alta Direccién Empresarial
Floresta # 20

Col. Claveria

Tel.: 527-02-60

ING. MARCIAL PORTILLA ROBERTSON
Secretario del Departamento de
Ingenieria Mecdnica y Eléctrica
Facultad de Ingenieria

Ciudad Universitaria

México 20, D. F,

Tel.: 548~ 99-58 y 550-00-40
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.~ - ... NOTA SOBRE PRONOSTICOS
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El prondstico es el uso de datos histéricos y coaocimienio, -
en forma razonable y sistematica, para'predecir el futuro. -~
En ,una oreracidén de negocios los prondsticos pueden-utilizay
se para disminuir el costo de la vida en el futuro. LoOs ne-
gocios se: klevan a cabo en un. estado de incertidumbre o de -
inforanacién imperfecta. Sin embargo las decisiones en los -
negocios, tales como el establecer un inventario o .una plan-
ta, toman tiempo. para planearse y operarse antes de que se -
conozcan:los resultados .de ‘la decisidén. ' La incertidumbre --
puede sreducirse.o. por 10 menos. cspecificarse. para fines ana-
liticosconsiguiendo. informacidén a través de los pronésticos.
Esta. informacidén tiene :al mismo tiempo valor.y costo. El --
prondstico, por lo tanto, utiliza Ia.informacidn disponible-
0 que se pueda obtener para permitir un planeamiento eficien
te' pdra .el. futuro. a un costo razonable. .

O s s R

> Usos dels Prongstico . -

PN . -7 T LT

~ Enl esta nota.el prondsticd se refiere a prondstico de deman-

- da ‘0. ventas. -aunque ‘muchas técnicas podrian aplicarse a la --
economia, precios de acciones o aun al clima.. La funcidn da
comercializacidn requiere prondsticos que se utilizan para -
anilisis de punto de equilibrio, politica de precios, progra
mas de publicidad y promocidn, determinacidn del tamafio de -
la fuerza de ventas y en las decisiones que afectan el énfa-
sis gue se debe dar a varias lineas de productos.

El prondstico de ventas es el punto - inicial para la planea -

- vciénffinancieraJy\présupuestal.' Costos, - utilidades 'y presu-
puestos. estdn todos en relacidn directa. con las ventas' y su-
planeacidn depende del prondstico de ventas. La planeacidn-
de” las’riecesidades de fondos para clubrir cuentas por pagar-e
-inventarios,: ambas funciones de ventas depende del prondsti-
co ée ventas. El volumen del programa de -desembolso de capi
tal c¢std basado en la capacidad requcrida para enfrentar la=
demanda que: se:predijo y puede depender de las utilidades que
sé predijeron para financiar el programa.

:: El planeamiento de produccidn, tal como fijar volGmenes de -

cees2
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rod:ccidn, niveles de maao de obra, niveles de inventario y
lancacidn de aprovisionamiento dzpenden todos de los pronds
icos de ventas. Para cada nivel de produccidn hay un costc-
miniro de instalaciones y servicios de produccidn. Los pro-
réb icos deberan utilizarse al plancar estas instalaciocnes y

ﬁ'U*U

- -a

Periodo _de Tiempo para Planeacidn y Exactitud de Prondstico

8l poricdo de ticmpo para plancacidén a larco plazo, tal como
expansidn de planta, requiere prondsticos gue ven mas alla -
en el futuro y, por lo tanto, tienen que tratar con fmayor in
certidumbre gue la decisidn a corto plazo que afecta la pro-
duccidn del préximo mes de un rengldén especifico para satis-
facer la demanda del n=clsiguiente. Sin embargo, los pronds
ticos a largo plazo pueden prescindir de prondscicos mensua-—
les detallados de la demanda por renglones, sino Unicamenie-
demandas anuales agregadas, con consideracidn, tal vez, ha -~
cia las demandas maximas. Ya gue el costo del prondstico es
ge?er zlmente una funcidén de exactitud, los objetivos de un -
pronéstico deben especificarse en cuanto a detalle y exacti-
tud necesarios © aceptables. Si un nivel prescrito de exac
titud no se puede obtener, el pronéstico debe incluir una es
timacidn del error o una desviacibn estandar de errxcr. Esta

nota tratard principalmente de prondsticos a corto plazo, --
hasta de un afio.

Métodos de Prondsticos

Ovinidén Colectiva

Una forma de pronosticar con la opinidn colectiva as promz
diar o sopesar los prondsticos individuales de los departa -
mentos de la empresa gue tienen diferentes puntos de vista -
con respecto a la demanda futura, tales como investigacicon -
de mercado, ingenieria del producto y departamentos de venta.
Una forma ligeramente distinta seria gue estos grugos presen
taran sus distintas opiniones en una conferencia con el obje
tivo de llegar a un consenso.

Otro método de prondstico de cpinidn colectiva estd formado-
nor las estimaciones de demanda de los vendedores individua-—
les para sus territorios. Se esevera que los vendedores es-
tdn mas cerca del cliente y, por lo tanto, lc ccnocen mejor.

pens3
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A nudo ebfos prondsticos se modifican en cada nivel de la-
organizacién de ventas conforne se mueven hacia arrlba Yy se
consolidan. =~ - 177

: .
. e ~
' s v

Un tivo dlLClGnLe de pfonostlco consolidado estd basado en -
un a“allsls de la ocmgnda ‘de las industrias de consumidores-
y por los produc tos que cstas compran.

La matriz, abajo, 1lustra ‘el andlisis para una empresa con -
cuatro productos gue se venden a tres industrias. Se ha cs-
leaoo que las ventas de la industria A aumentaradn en un 20%
vy, por lo tanto, las comoras de esa empresa deben aumentar -
20%.- - Asd- mlsmo la*ﬂndustrla B aumentard 5% y la industria C
bajard 7%. Los numeros‘en la esquina superior a mano izguier
da representan: las ventds ‘del -afio pasado\eﬁ pesos. Por ejem
olo, la empresa 'vendid '20 pesos~del producto 1Ly 20 pzsos --
uel producto 2 ai la 1ndustr1a A para un total de 40 pesos a
esa_industria. Las ventas totales del producto 1 fueron 30-
Desos. El LQFalidS ventas de la empresa fue 100 vesos.

Los nﬁme;OSgen\éi cenE;o de cada celda representan las ventas
e*beradas pvara el aﬂO Venldero Yy son 51NDlem°nte el proachc
de las ventas del /afio pasado por el Dorcen._aje de las ventas es
poradas ‘deé 'la’ Lndusbrlafoara el afio, s¢au1ente.’ Por éjcmolo,
las ventas del producto "2 a la industria C bajarin de 10 pe-
sos a 9.30 pesos. Los -totales de la columna indican que la~
1ndu~tr1a~A con ventas de 48 pesos amer ita un aumenioc en el-
esfuerzo de servicio. Los totales de -la columna indican au-
mento en. las ventas para todos los productos, salvo el pro -
ducto 3, ‘Se pronosL1Cq que las ventas totales de" la compa -
nla aumentaran de lOO a 106 20 pesos,

FRE P N
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Otro métode de prondstico gue no es ni opinidén colectiva ni-
prondstico, segin definicidn de prondstico en la frase ini -
cial de esta nota, esta basado en el dictado de =:na meta de~
ventas por la plana mayor de la Gerencia. Un aumento geng -
ral de diez por ciento en las ventas debe aplicarse & cada -
linea de productos para lograr su prondstico individual, va
sea haciendo un prondstico para todas las lineas con un au -
mznto de un diez por ciento o haciendo un prondstico de mavo
I.. Qumentos para algunas y menores aumentos para otras, =—-
m tras el total se ajusta a la meta dictada por la plan
mayor de la Gerencia de diez por ciento. A menudo estas !
tas son fijadas por la Gerencia, principalmente para fine
de mocivacidén, pero se interpretan a niveles inferior:s c
prondsticos.
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nnallqls Economlco y DnNOGraflco
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Ya gue la demanda estd frecuentemente relacionada con las --
condiciones econdmicas, un anallsls de éstas pucdé darle va-
lox “al-Pprondéstice’ de la” dcmandq. Un ¢cierto nimero de gran -
des‘vomoanlas tlenen dnrartamentos econonlcoa pacra escudiar-
las “ta ndenc1as economlcas 3% oemograrrcas. uste prondstico -
tlenﬁe a-ser a largo plazo. ‘Adenas del prondstico de la de-
manda futura ‘para productos dctvales, estos departamentos --

2fBién son lcspon:ables de Dronostlcar lai demanda para nue-
VOSs- productos v “a ‘ménudo pararsucerlr ‘Areas para nuevos DIro-
dactos' p051bles. Datos’ denograflcos sobre verfiles de la -~
edad{de -la poblac1on aporran 1nformac1on sobre las tenden --
c1ae matrlmonlales que’ pueden 1mpllcar ventas para construc-
-diones ‘dé viviéndas y articulos para el hogar asi como mue -
Dles.V L& denanda para productos duraoeros es m&s sensible a
las conalc1ones economlcas que la demanda de alimentos y rto-
pa. ' ‘Por lo tanro, los manufaccureros de productos duraderos
suelen 1nreresarse ‘mas’ en los pronostlcos que utilizan anali
515 economlqo. mroe E

Lo, 3 o« i
e LY. L R —

LgdicadoresAy Andlisis de Rearesidn

El gobierno federal colecciona y ﬁége*informes‘de muchos da-
tos sobre la econonia. Estos 1nd1css reportan el estado de
VallOS 1ndlcadores que pueden nealr e.  Ya gue las condicio-
nes’ econbmicas y su efecto Sobre "la. QCmanda son dificiles de
/pronosticar, es- deseable” encontrar indicadores gue 51rvan de
gu1qo; Por ejemplo, 1los" conrratos para nueva consLlucc10ﬁ -
de pldntas no sé16 1ﬁollcan o;mandas para concreto y acero -
eerUCuuraJ,“¢1no también indican una dem ndd futura, a un -
ano ce‘rlazo, para mdqu1nas-herrmmlénba.; Los ﬁgnufacturcros
de™dichas- naqulﬂas observan de cérca’ los indices de cons ruc
c1on de nuevas prantas° "'Los 1nd1cadores deben de’ estar dis~
parados por "lo"'mends- durante varios meses si van a tener al-
gun valor, ya' que ekxiste un. retraso al reportar y la 1nrorm§
cidn del pronosrlco no puede llevarse a efecto de 1nmed1aro,
Es 0151c1l enﬁontrar 1na1cadoreg que $irvan de gu1a. ©
La’ bugowcda de .indicadores—-guia debe omDe?ar por un estudio
de los-determinantes de la-demanda‘ gue pqeden relacionarse=
con indices publicados. Dos factores tienen que determinaz
se acerca .de los-indicadores, la relacidn de gula/rerlaso -
entre. el indicador y la demanda, y la intensidad de la in -
fluencia del-indicador sobre la demanda. La relacidén de --
tiempo entre el indicador y la demanda puede determinarse -

...
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oinj.arando graficas histdricas de datos de indicador y cdatos
e doranda para ceiciorarse en donde coincidesn los datos si-

]

lares, si el indicador es fuerte.

3 00
lJ

Si no lo es, la relacidn puedc enterrarse bajo influencias --
nés fuertes. Se requiere sentido comin e ingenio. Si el --
efecto de un indicador fuerte se elimina de la relacién de -
la demanda, pueden aparecer otras relaciones de distintos in
dicadores. Si se pueden encontrar varios indicadores-guia,-
su poeso relativo puade medirse a través del andlisis de re -
gresién maltiple. Este es un procedimiento de comparar los-—
patrones histdOricos de los indicadores, ajustados por el -—-
efecto de desfase, junto con el comportamiento histdrico de
la demanda, para determinar gué combinacidén de pesos de los-
indicadores embona mejor con el comportamiento de la denanda
Se presume que las mismas relaciones tendran el mismo valor-
en el Iuturo que el gue tuvieron en el pasado, vy gue los in-
dicadores de peso pueden utilizarse entonces como dispositi-
vos de pronbstico. Hay que recordar que los indicadores --
guia no son determinantes, sino Unicamente indicadores, y --
gue este método de prondstico puede ayudar pero puede NG ser
un vernadero pronosticador.

Andlisis de Series de Tiempo

Estos métodos, promedio movil y suavizado exponencial para -
los cuales los procedimientos seran dados en detalle mas tar
de, ostan basados en la premisa de gue la demanda futura pue
de aproximarse por la proyeccidédn de la demanda pasada. Esto
es, aungue la demanda es afectada por muchas influsncias ex-
ternas, sigue siendo un proceso estable. Las caracteristi -
cas de la demanda de temporada son similares afio tras ao vy
las tendencias contintan. Los analisis de series de ticmno-
reconocen gque existen esquemas de comportamiento y gue esios
esguemas pueden cambiar con el tiempe. Los proponentes del
pronéstico por anilisis de series croncldgicas pretenden cue
las provecciones y las extrapolaciones de corpor tamientos ra
sados sor pronosticadores Gtiles de la demanda. Algunos mé-
todos son mas complejos gue otros. Por ejemplo, la tendenc

corregida, ajustada por temporada, suavizado exponencial se-
aplica mejor =n algunas situaciones que el mis sencillo méio
do cel promeZio mdévil. Todos los métodos tienasn una cosa en

comiGn. Tratah de ignorar ruidos o variaciones al azar en cl
comportamientd de la demanda nivelando o promediandoc exps —-

riencias pasidas que resultan de esas influencias.
4o

a0 o €



O

Elcnzntos de la Demanda

Se ha sugerido que pueden existir diferentes elementos o in-
flucncias en cualguier comportamiento de la demanda. Un in-
tento: para separar cstos elementos y estudiar su influencia-
sobre el comportamiento de la demanda puede aportacncs una -
mejor comprensidn del proceso generador de la demzanda y ayu-
dar en la seleccidn de un método apropiado de prondsticos.

Es muy comun una demanda estacional ciclica. Este tipo de -
demanda es similar afio Lras afo, aungue la magaitud y los pi
cos pueden tender a cambiar. La demanda pucde tene:r un 3010
pico, como en la industria juguetera en Navidad, o dus picos
como primavera y otollo para la industria del vestido

Un elemento ciclico estd influenciado por condiciones econd-
micas o pox el ciclo de negocios. El efecto puede aiin ser -
inverso, va que las refacciones se venden mejor en tiompos -
de depresidén que en tiempos de auge

Varios elementos de tendencia pueden hallarse tresent
un tipo de demanda. El crecimiento de la industria
cimiento de la participacidn en el mercado pueden ser
cias gue suban o bajen. La tendencia del cicle de vida

producto es una curva convexa durante la vida del produc
pelo puede ser dificil definir su verdadera forma o situar -
la prcsente posicién en la curva. Las ventas de un procducto
son pegueﬁas al principio de su vida, luego aumentan hasta -
un méximo y finalmente declinan. Esta tendencia puede tener
muchas formas diferentes. Muchas tendencias, tanto de creci
miento o declinacidn, lineares o curvilineas, pueden expre -
sarse con varias funciones matematicas, tales como la expo -
nencial, trigonométrica y logaritmic
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ros elementos de la demanda pueden ser de naturalera de --
c1én escalonada. Canmblos tecnoldgicos y competitivos. ta
es como productos nuevos,. y catbios significativos en la ca
lidad. precio o esfuerzo de comercializacidn pueden tener un
efectn de funcidn escalonada o efectos de tendencia escalona

-

da scire la demanda.

K}

El ruido o elementos al azar pueden también existir debido -
al proceso iortuito de los pedidos de clientes individuales-
o de las influencias del tiempo.

En cualguier tipc de demanda pueden o no existir todos estos
c...8




(P)EN-=2
~loicntos. Algunos seran mas importantes gue otros. Algu -
a0s :wabiarén con el tiempo, ya sea en magnitud, ritrmo de --
caib’o o periodicidad, Estos elementos son importantes en -
ia scleccidn del méktodo de prondstico. Una demanda de tipo-
cic lxco, si estd presente, deberia interpretarse como tal V-
no ccao una tendencia a subir seguida de una baja. Si el --

ruideo fortuito es grande, deberia aminorarse para evitar in-
cecpretarlo como una tendencia o una norma de tcemporada. EsS
tas ideas son importantes, ya gue una mala interpretacidn ex
trapolada puede tener varias veces el efecto del error origi
nal.

METODOS ANALITICOS DE SERIES CRONOLOGICAS

Promedio MoOvil

Un pcriodo N de promedio mdvil es igual al promedio aritméti
co de la demanda para los N periodos pasados. Ya gue cada

seriodo N lleva el mismo peso, el parédmetro N determina el -
ritmo de respuesta del promedio a la historia real de la de-
manda. Una gran N resulta en una respm esta mas lenta gue --
una pequefia N. El fin del promedio mévil es aminorar las --
fluctuaciones. Es un instrumento Gtil cuando la variacidén -
de la demanda consiste principalmente en elementos fortuitos.

Ejemnlo~Cuatro Meses de Prondstico de Promedio Movil

P=riodo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
l. Demanda 6 8 5 9 12 10 11 12
2. 4 meses 28 34 36 42 45
Demanda
3. Promedio 7 8.5 9 10.5 11.25
4. Prondstico 7 8.5 9 10.5 11.25

NOtese que ya que la demanda para el periodo 4 no se conoce-
nasta el fin del periado cuatro, el promedio mévil de cuatro
meses al final del periodo 4 se vuelve un prondstico para el
periodo 5. Este es un prondstico del tiempo de espera de un
periodo. Podria ser mayor si los datos necesitaran mas tiem
Do para recolectarse, o si el pronéstico fuera proyectado --
més alld =zn el futuro.

! e ees9
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Promedio MOvil con Correccidn de Tendencia y Extravolacién

Al obhservar el tipo de demanda en el ejemplo previo, I
Laber una tendencia a subir. Sain embargo, el promedic wdvil
= s c

al eijercer neso sobre la demanda pasada de nivel wés bajo da
una serie de prondsticos. los cuales aungue van en aumento, -

se retrasan por dcbalc de la norma ascendente cde la denmznda-
real. Ya que hay informacidn disponible de que la demsnda -
esta aumentando es 1dgico utilizar esta informacidn al pro -

nosticar.

Es posible hacer una "“correccidn de tendencia" gue ajustari-
el pronSstico a la tendencia hacia arriba durante el periodo

en Curso.

1 método de correccidn de tendencia no »ermite
rreccidén continde durante el periodo de taicmpo -
de espera de realizacién del prondéstice y cuando dichc pe

do de tiempo de espera es largo, este retraso en la corre
cidén puede volverse grande. "La extrapolacidn de tendencia"
hace la correccidén para la tendencia durante el periodo en
curso y proyecta la tendencia sobre el periodo de ticmpo dé-
espara del prondstice.

Sin enbargo,
gue dicha ¢

IAO]

O

Estos ajustes de la tendencia miden la tangente de la deman-
da a través del punto medio de las series cronolégicas. La-
proyeccion de esta tangente sobre los periodos (N-1)/2 desde
el punio promedio de las series al punto promedio del perio-
do en curso es la correccidén de la tendencia. Kl prondstico
de tendencia corregida, entonces, es el promedio mévil mas -
la tangente por {(N-1)/2. Cuando L es el periodo d= tiempo -
de espera de prondstico, el prondstico de extrapolacidn de -
tendencia es el promedio movil mas la tangente por {(N-1)/24L

La tangente de la tendencia de la demanda se mide asignando-
pesos negatlivos progresivos mayores a los valores mas anti -
cuce de la demanda. anteriores al punto medio y pesos vositi
vOs progresivamente mds altos a la demanda mds reciente gue-
nrerea desde el punto medio. El1 procedimiento para correc -

on de tendencia y extrapolacidn se ilustra abajo para sie-
riodos de promedio moévil.

o+
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Demanda Peso del mes
Real desde Demanda 2csos
Periodo Historia el punto medio Sopcsada Cusadrado
Columna # 1 2 3 4 =3
1 6 -3 ~18 9
2 8 -2 ~-16 4
3 5 -1 -5 1
4 9 0 ) O
5 12 1 +12 1
6 10 2 120 &
7 11 3 +33 9

Suma 61 O +26 28

Procedimiento:

1. El promedio mdévil es Columna 2 = 61/7 = 8.714

N

2. El periodo 4 es el punto medio de N = 7 y los pesos se-
asignan tal como en la columna 3.

3. La dzmanda sopesada, columna 4 = columna 2 X columna 3.

4. La columna 5 es la columna 3 al cuadrado.

5. La tangente de la tendencia es columna 4 + columna 5 =
26/28 = .929. Esto da la tangente como puede verse por
la siguiente fdrmula:

ND = D/N que es la tangente N=peso del mes desde
N el punto medio

6. El prondstico para el periodo 8 corregido para tenden -
cia a través del periodo 7, es el promedio mévil mis la
tangente X N-1 = 8.714 m&s.929 x 3 = 11.5

2

7. El prondstico para el periodo 8, extrapolado para ten ~
dencia a través del periodo 8 es el promedioc mévil + --
tangente x (N-1 + L) = 8.714 + .929 x 4 = 12.43

2
8. Para un periodo de tiempo de espera de 3, el prondstico

extrapolado para el periodo 10 es:

8.714 + .929 x 7-1 + 3 = 8.714 + .929 x 6 = 14.29
2
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Al usar un prondstico de promedio mévil, la scleccidén del N-
indicado es importante. La.decisién de usar correccidn de -
tendencia o extrapolacidén también puede aportar grandes efec
tos. Por ejemplo, una situacidén con un largo periodo .de ~-
ticmpo de cspera y una tendencia estable sugeriria extrapola
cién. Sin embargo/. una tendencia extrapdlada podria-resultar
en grandes errores si un largo periodq'dq tiempo de espera -
se.acoplara con una.tendencia que ‘ocasionalmente cambiaria =~
de.magnitud o signo. . ST ,

Suavizado Exponencial , . .

El.suavizado exponencial es esencialmente un promedio-mbévil-
sopesado ‘en’el cual los pesos disminuyen exponencialmente -~
con-la, edad de los datos histdéricos ‘de demanda.  Estd:basado
en . ld premlsa de..que el nuevo promedio-de la. demanda se relw
ciong con el promedio antiguo dey la demanda mas alguna por -
c10n de la desv1a01on de la- mas .reciente demanda real del --
prOMbdlo previo. Esto es,. Ja demanda esperad sren el proximo
cerlooo se hallard. probablenent > entre; la - mejor estimacidén -
orevia, y la mis -reciente demanda.-actual~ ! Esta:porcién de di-
ferencia, que alcanza de 0 a l, -esi.la constantérde: suavizado

& . Entonces. _ MRS S S i,
~= ﬂ“‘" + _ -

FO .L‘l 7.4 (DO Fl)

En que F_ = el nuevo estimado de demanda: promedio :

(o]

-Fp = el estimado promedio previo de  demanda

29

, D, = la demanda, actual en el Gltimo periodo s
.k = constante de suavizado
: o . fe
Puede verse que para % = 0, el nuevo estimado promedio de =

demanda es igual al estimado promedio previo de demanda, pa=-
ra A =1, el nuevo estimado promedio:de-demanda’es igual a -
la demanda actual en el Ultimo periodo.

L -

“ - PR -

e R +

Fg.° o(D +El'(1,-a«)
Reemplazando
;‘,FI por Uf‘\Dl+=(l—0&) 'F2

Fp por oA Dy + (1 - A) Fy etc.
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F,o=D, t A (L -A) D + A(L - A )2 D, + ... + X (1K

cn gue la suma de coeficientes es uno

AL —K) + oL -A)2 . =X)Ll =
En csta forma, se considera toda la historia de la domanda, -
aungue el peso de la demanda muy antigua es tan pecuefia gque-
se vuelve despreciable. Una ventaja del exponencial suaviza
do cs gue se puede retener toda la historia de la demanda en
uin sdlo ndmero, el Gltimo promedio. Se necesitan conocer --—
Unicamente tres nameros para calcular el nuevo estimado de -
demanda promedio; el estimado promedio previe, la Ultima de-
manda y la constante de suavizado. Esto es una mejora sobre
el médtodo de promedio mdévil en el cual se deben retener los-
N periodes de demanda. Esto puede ser un factor importante-
cuando se pronostican muchos renglones en una computadora Yy
2l espacio de memoria se encuentra limitado. El darle mavor

espaci
so a la demanda reciente es intuitivamente atractivo compa
do con el peso igual de un numero finito de periodos en el
todo de promedio mévil. El promedio de exponencial suavi-
zado se usa a menudo como el prondstico. Puede ser efectivo
cuando no existen tendencias y los elementos fortuitos predo
Minan.

Suavizzdo Exvonencial y Ajuste per Tendencia

ELl ajuste por tendencia paralelo a la determinacidn del nue-
o promedio de demanda, en gue el nuevo promedio de tenden -
‘ia se encuentra entre la tendencia previamente calculada vy
& Ultima tendencia actual. Entonces

<

1]

et

To = PE_ - Fp) + (1-A8) T
en gue -
Ty, = el nuevo promedio de tendencia
Fy - Fl = tendencia actual o diferencia entre

el nuevo promedio de demanda y el pre
vio promedio de demanda.

3 = constante de suavizado para la ten-
dencia '
A = constante de suavizado para brome -

dio de demanda
e 13



C e e
(P)Ex-~-2

rtonces el prondstico ajustado de tendencia es

)

TAF, = F_ + :__;_(qg* ) T,
Tsto da como resultado la corveccidn de la tendencia a trg -
vés del Gltimo periodo. Ya gue la tangente de la tendencia-
se de a través del punto de demanda promedio, el término -
(1~ )Y/, nroyecta la tendencia del punto promedic a tra-
vés del Gltimo periodo. La simplicidad de calculos y almace
na e-

s a
miento de datos también deben tomarse en cucnta para est
uste de tendencia.

o
Ly}

Se puede lograr la cxtrapolacidn de tendencia sumando la ten
dencia durante el periodo de tiempo de espera del PIONOSLICO
y la tendencia del prondstico ajustado. Por Jjenplo, el 31 d
Giciembre, cuando sc conoce la demanda de dicicinre, 21 p

Fo., 12 tendecia: Ty, y la tendencia del prondstico ajusta
se puede computar. El pronéstico de tendencia extrapolada par
eneroescxaiAFo¥T .Elpronostlcocietendenulq;Xqupu}dd ara
marzo es de TAF5+3 Ty- -

ol

a

Prondstico Estacional

2

5

Si existe un ciclo estacional de cualguier magnitud. ninguno
de los métodos de promediar con © sin justes de tendencia -
dara vrondésticos significativos. Sin embargo, disponemos de
dos métodes de ajuste por ciclo. EL primevo utiliza un fac-
tor aditivo, en el cual la demanda en cuvalguier mes serda un
namero de unidades por encima o debajo del Dromedio anual, =~
El scgundo utiliza un indice multiplicativo y es més facail -

de manejar con computadora y se utilizarda aqui.

Lx

Dada la historia mensual de demanda para una empresa con ci-
clos de temporads, es cosa sencilla encontrar la relacidén de
demanda en cada mes al ritmo de promedio mensual (demanda --
anual dividida por doce). Para enero esta relacidn ze llama
réd el factor de temporada: S,: para febrero: S., etc. Enton

ces el ritmo de venta anual de tcemporada aJusLaoo pPara encro
cs las ventas actualecs en cnero x 12/Sg

El Indice de Lemporada puede mantenerse constante: S, (1965)
= 5S¢ (1966) = Se (1967) y &si mismo para los otros once me -
ses. S1i1 los ciclos por temporada cambian con el tiempo, es-
posible calcular un promedio mdvil o un factor promedio de ~

temporada para cada mes. Por ejemplo
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Se (1966)

ventas de enero 1965 + (1 - X ) Se (1965)
ventas anuales 1965

en que X’ = una constante suavizante

Al calcular el prondstico ajustado de temporada, ajustado —-
por tendencia (S7F), todas las cantidades, incluvendo la de-
manda actual, los promedios suavizados y las tendencias, de-
berian ser ajustadas para la temporada. Esto se ilustra en
el ejzmplo siguiente. en gue los prondsticos se hacen el 31-
de diciernbre, cuando ya se conoce la demanda de diciembre.

Conocidos: F_ = promedio de demanda ajustada para la tempora
da -
= promedio de tendencia ajustado para la tempo

rada hasta noviembre
Dg = demanda actual de diciembre

+3
|

A = constante suavizante para promedio

P2 = constante suavizante Para tendencia
Sgq = factor de temporada para diciembre

Sg = factor de temporada para enero

El nuevo promedio y tendencia ambos ajustados para temporada,
¢mpezando al 31 de diciembre se calcula entonces

Promedio F, = D

d d

G — + (1 =08 ) Fg
Sa
Tendencia Tg = B (Fg - F)) + (1 -/2) Ty

El prondstico ajustado por temporada para cnero, corregido -
por tendencia a través de diciembre es:

STFy = S, (Fd + (l oza< T4

El prondstico para enero, extrapolado para tendencia a cravés
de ensro cs:

A

STFe=Se+(l-—é +1) T4

«..15
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2l prondstico para marzo extrapolado poritendencia a través-
deé mzrzo, en el cual S es el factor de temporada para marzo
es ‘

o STRy = 8 Fg <' to: + ?> )

Oiros Métodos TR

' -
- :,' ,‘: - ‘-'_",’,}1 & s 1 I

=1 DlOHOSthO por anidlisis de series ae tlemDo ‘es un desa ==
rrollo reciente. Aun Brown (reLerenc1a 1), uno’ de.los escri
iores con mas- autoridad -en el tema,_suglere muchas.&reas pa-
ra. investigacidn’ ulterior para mejorar la téenica. . Los métg
dos descritos arriba no son, necesariamente, los mejores, ni
tampoco son del consenso de .quienes, trabajan -en ese campo.
El. método "ésbozado mas aVrlba es un medio (razonable. -La ma-
voria de"los llbros, al a“scutlr el pronosLlco,men01onan el-
promedio -mdévil, el- bLomedlo mov1l conlcorrecc1on de tenden =~
cia el eyponeﬂc1al Suav1zaco s nc1llo. -Hansmann (referen-
cia 3) utiliza la’ 51gu1eﬂLe ;ormula para correcc1on -de’ ten -~
dencia de exponenc1al suav1zaao.wf .o R a :

4
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Esto dara resultados diferentes de los métodos detalTados an
\terlormente, pero pod;;a jusylflgarse como un ‘medio- razona -
-Able. T Com T T i e

. M ¢ -
- R Sy N
e » o 3o i - -
T e ) .
- - . <~ A -

;Algunos datores buglelen el uso de la mlsma c0nstante para
la tendencia y el promadlo, 51n reCUnocer»&a posibilidad de-
Lsar valores dlferentes.' Tamblen ex1ste el problema de’ que—

o P . b
L) 3_ “ - - - LR

PV v - b oo o~

La O;1c1na de Censos’ Norteamerlcaﬂa ha aesarrollado un méto-
do de descomponer una serie qronologlca en cuatro elementos,
tendencia T, ciclo C, de temporada S, e irregular I en las -
siguientes etapas béasicas. )

1. Estimar el componente TC' por alguna forma de promedio -
u6vil de TCSI

p

*‘"5 ! )
z

N

2. SI estimado de la relacidn TCSI/TC
3. S estimado RyOmediado si- "{ e

5
- o
4

4. /“Estimér los datos, omiﬁiendo‘tempéradé; TCI por la rela
cidn TCSI/S

.. .10




5. £l componente irregular I es estimado por la relacidn -
TCI/'C

Repitase varias veces para refinar datos.
greoxr de Prondstico

51l error de prondstico se mide calculando tanto la desv.c...on
como la desviacién estandar de la demanda actual para la de-
manda pronosticada.

Si la suma aritmética de las desviaciones es cero o cerca de
cero, indica que el promedio y la tendencia, si ésta existe,
se han proncsticado con precisién. Si al mismo tiempo, la -
desviacidn estandar es grande, indica que lcs factores for -
tuitos son significativos o posiblemente, que una demanda ci
clica no se estd pronosticando correctamente, sea en magni -
tud o periodicidad. Si la suma de las desviaciones es gran-
de, generalmente indica una tendencia mal pronosticada. Si-
los factores fortuitos son significativos, seria apropiado -
iisminuir la constante. <:>

Un estudio de .los errores del pronbéstico, tanto en la desvig
cién como en la desviacidn estindar no solamente ayudara a -
mejorar la técnica de pronéstico sino que dard también el ni
vel de confianza que se puede otorgar a la exactitud del pro
néstico. Dos prondsticos como medias iguales, pero desvia -
ciones estdndar con diferencias significativas, podrian dar
como resultado diferentes planes de accidén de la gerencia, -
dada la preferencia de ésta para el riesgo.

-i0 -5 0 +5 +10 +15 +20 Q
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#“n 2l ejemplo de la hoja anterior, los dos prondsticos rara-—

S ran
ubilic edns de cinco millones. EL prondstico 1 es muy cxacto
dada la experiencia histérica, mientras gque el prondstico 2
o se cspera gue Sea muy exacto. En el caso del prondstico-
crencira pudiera no llevar el proyecto a cabo dada una-

la ¢
srobabilidad significativa de una pérdida cuantiosa.

Conirol de Adaptacidn

Muchas clipresas han encontradeo gue una constante de suaviza-
do exusonencial 1 trabaja bastante bien. Esto indica un siste-
ma bastante estable con elemento$ al azar. Sin embargo, zun
en estas empresas, se presentan ocasionalmente situaciones -
en las cuales ocurren cambios significativoo en el mercado.-
En ese momento una respuesta rapida del prondstico a los can
bios de demanda seria muy Util. Esto requiere una constante
de suavizado mayor.

En la publicacidn de septiembre-octubre de 1965 del Journali-
of Industrial Engineering, Wen M. Chow, discute el control -
de adapiacidén de los procedimientos de PIODOSthO. Menciona
‘arios modelos de técnicas de control de adaptacidn ce pard-
metro Gnico. Sugiere el uso de tres constantes de suavizado
para calcular tres pronbsticos. Las constantes son:

Bajo (741:&/\—60(

Normal g = A
n
alto A, = H4 AKX
A )
Los tres prondsticos se preparan y a2l fin del periodc, el va
lor de $-1, U<n’ 6 “T cue did el meior prondstico se selec
ciona como la <, para el siguiente periodo. Chow sugiere -
un punto inicial de X _ = .1 y &KX = .05 Cita varios ejcm

plos para mostrar qug, 51 bien su método no es necasariame
te mejor gue los métodos de parametro miltiple, su calculo -~
es mucho mas sencillo. El métcdo también funcicna mejor gue
el simple suavizado exponencial.

1
Y
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Ta monufcectura contdinun, es el tipos de produccidn - vl
5 fa roduceardn en mosa, esto ¢s, una vez establecida 1 Giousy ()
tacida de la linca de enscmble y los plenes de produccirdn,ruuita
o ooivetos en marcghia al conrienzo del afio de menufaciura ¥y a2l -
protucto puede seir Tabricado en buse a estos planes a wravis del
romeneate del ziio, e Jo anterior podemos decinr que, la 1.zaufoe
vura continua significa que las especiiicaciones son estundoriy

[*9
zzdas Yy no camblan durants el perfodo de manufactura,

4
o
vi
-
@
cr
[}
!

{sticas por lo cual se recomienda la manufactura conii-

l,-Un gran voluuen de negociscs sobre un groducto esicalari-
2280,

2.--la planta es usualmente depariamentalizada por producto.

3.~El uso econémico de méquinas especislizaudas,

-

.~La producecidén puede ser ejecutuada para stock,

n usuzlmente -

o

5.-Las ¢rdenes gue llegan a la compaiifa est
basadas en contratos a lwrgo placo,

as comprifus con manufactura continua, como dijimos znie-
risvacute, puzcen lograr 1lms cconomiss establecidad de produg---
cidn cn mzsa tales como rapidez,bajos inventarios en nroccso, -
bujos cestos unitsrios, supervisifn nés simple, métodos de con-
irol ce produccidn mis simples y registros de contabilidad gpera
el uso mé&ximo de control serializedo, entendiéndose por este --
i

tino, la cocrdinacidén del flujo de trztajo a una tosa presic-
asada en un plan de produccidn a largo plazo.

OJ

La primera Tase del ciclo de m=nufactura es el pronds

ntas, el aque & su vez ccn la consideracidén de otiros fa
¢s trzducido en el programa de produccgidn o mester de
; que no es oira cosa gue lz cantidad de produccidn no
mes 0 por semana para satisfzcer 1lss venias., Todug
es lo que conocemos como planeacidn original.
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LUelbido 2 aque la secuencia de operaciones, tiempo, balrnceo
e lineas y tasas de produccidn, son parte del diseno de esza -
izwntesce mféguina intlegrada, una fbrica ne puzsde tradbajar so
re programas integrales y necesitzmos saber 10 gue estos pro--
~ats significan ep tfrminos de tasas de produccidn, neceside-

(o}

tt M

el
-

o



o

cono detallindns el fla]
cuicren pwra lns lineas da p1o

CY

¢ de material ¥y cuantics hombres Lo ri-
duccidn,

FYor lo tento, despuds da la plancaeidn original, debcomos 2
guir los siguientes etapass

¥lineacidn suplementaria
Calenduri-acidn

nlaneacidn suplementaria, es la determinacién de la ru-
Dende se hard el trabajo, Con qué y la Seguridcd de 1la
ia de los factiores de la produccidn tales como honlres,
tentas y neateriales

Ta calendarizacidén es el tiempo de coordinacién de la pro-
duccidén con la ejecucidn, £s en esta fase donde se decarsolla -
2l calendario de produccidn, tenisndo como mata el progirena ool
&

5l despacho es la emisidn de las dérdenes pera inicizy las
actividades de procduccidbn, Esta actividad varia direcctomenze --
con la:complejicad de les operaciones ¥y la impoxtencia de Lz ==
asvoxinecidén al tiempo,

Lz instruccidn incluye ianto la irasmisida de infoermzcidn
Gel surervisor gl empleado como su szguimionto. Esta funcidn -
irvolucra el contzeilo personsl con empleszdos subordinades, co-
noc1r1 :nto perescnal ds la hzbilidad de znplseados y médguines y
Juicios concernientes con la ejccucidn de un departamento,

Una vez que la planeacidén ha sido delineada, el producso

¢iseliaie, las ventizs pronésticades y progremades, los plioaes de
iratajo para paries hechas, las cédulas o calentzrios p-rz czda
parte creades y la fabricacidn yfo lineas de ensamble %2l: acee-
¢as, la informacidn es enviade a control de la praduccidn, quig
nes weammrin estos plsnes ¥y los convertiran con la asistvansia de
febricentes y/o ensambladores en partes completas y proficics -
terminados, en los tiempes, cantidades y calidales establzcidisas
en ics plznes,




Las

SHo 0O DU U1bun A DE PRCYICCION, -

L5 restriccicones f{siczs biasicas sobtire iz celerdzric cidn
imyaeota Lo el uayouw, capacidud de méquirzs, secusncia &2 o8
raCroncs Y talmnczo, Son el problema principnl en el diwc..o <ol

-
rotera 4 produoc1én. La fipure 1, muesgira 1ls=8 eiapas gora el
iuefio del sisticina de produccidn,

-

ta en el desarrollo del diserno del sistenza de proanc .-
proceso de plarneacidén es analizzia a travic

4 prepara016n de graficas de flujo y ensemble para dcierrsc-
una perSUectiva trt21l del problema de manuractura. Las dc-
iores basedas en econom{as y especialigzacién y oiros faciur
"rmlndﬂ gue partes y componentes se compraréin a vendeGores 4
8 v cuales se manufacturarin internzmente, Los articulcs

a marmatractura interna representan entonces el £mbito alr
del cual debe ser diseilado el sistema de produccidn, Para -
estos articulos entonces deben ser dessrroliados el modo y se-

cu.encia de OLJGLBCIO‘”{PS Y procesos,

El Giselho <e produccidn del producto regresenta 1z prinsva
cL
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La esencia cdel probvlema de balanceo de lineas, es ¢

€ :
par y/o subdividir actividades o izreas de tal manera gque tocas
lzs esteciones de trsvajo tengan una centided igual de itracz=j o,
hacilndolo en términos del taiempo requerido para ejecutar lss -

tzreas, A Tin de iniciar con la imayor flexibilidad en loc altel
nztives pasra intentar balancear para una tasa especifica de rro
Guccidn, necesitamos saber los tiempos de ejecucidn psra la uni
tzd m’s pejuefia posible del total de las ascitividades. Tambien -
r.ecesiiaremos cavter las restricciones técnoldgices, ias cuclzs

ougdan recueriir cierta secuencia de estas actiividades,
Supongamos el siguiente ejemplo sencillo:

 Debe seguir { vebe seguir

| Terea 1 Tiempo(seg) | a la tarea ifTarez ;Tzempo | a la lersa |
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{ Jireno de espacificaciones ventas,
gy requerinientos ' por coniratos. ,
T mmmmmmm— l R Guia para diseio de cagacic:
AL (o -"_'* .t 8-] ) Oy, — " ezam ey L =" e DD - A ae
I i Y. .
T ~l'n cefio fun01onal '
N : -
Diseflo Ge produccidn, esta
blecimiento de decisiones |
uaolcao al-minimo costo po. e e
L‘J_ o]_e S ; )
- e o - 3 ;’ 5 '
Dibujos y especificacic- f- . :
nes de gué hacer I R -,

e ag— sucm nre—— e o s e d - | =bocs extaal ‘-— LT e DR T e DOALT o~ Gy ta,
| nnZli-is del producto, 5ré—4 o SN ‘ v
3. o Wl N N VN
| Ticas de ensamble, graficasi *, A
lae fiujo Lo ‘

¥ T . ; L
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Decisiones de hacer 2 .
e P an e
CoOmpTar ] g
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Tocuencincion de operaciones, ', s ‘
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irogramacidn es el nombre dado a la prenaracidn de una taz-
bla de tiempo para lzs zetividades con nos encontramos en cuule
quier empresa indusirial,

sara efectos de programacién, por lo gereral resulta nfs -
saticfactorio tratar prf iero  los, requerimientos lnternos, esto
€S, recursos de mano de!obra y ajustar. a~el¢os un programa de ~
recarsos del exterior, ya gque LS+03(reCthOS con frecuencia .ce
obiienen de varias fuentes, ... .
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3.~ Lz eficie: 011/6Pf1a meno ae ‘obra en<los diferentes cen-
tros de urabagoo"“““‘ R "”"fﬁ

4.~Los niveles esperados’'dn dﬁf rmédedes ¥y auseniismo
5.-Los compromisos Ge mz noeﬂvnleroo

6.~ Otros factores locales que afectan el trabajo

T.- E1 contenido de trabajo de los distintos productos

8.= Los métodos de fabricacidn pronuesios

9.~ Los tiempos de nrepnsd “ac16n 1m:1101u s en los méiodos =

propuestos, Foee P S .
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UaGo el plan el cuzl ha estublec1oo la produccidn integrs
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-

a ser cslendarizado,;inventarlos lnm01ales,>* rminacién de ine-
ventarios y prondstico de venias tOucleS, se procede a le calen
darizscién aétallada de 1nsta1a010ﬂes ' ‘mzno-de obra. En la
fiecurae 3 se muestra el. proceso de generar progranas detallados,
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Costo de Operacidén de un Departamento de
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como un % de volumen de Ventas
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Caompras




¢Qué tanto de nuestros ingresos por ventas salen
por concepto de compras?

2Qué efecto tiene una reduccidn de costos en --
nuestras utilidades?

dCuanto nos cuesta tener un control efectivo de
Mlestres egresos por ceompras?
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Costo de los materiales come un % de las ventas

TIPO DE INLGUSTRIA %
Farmacéutica | 25.0
.Equipo de Radio y T. V. ‘ 36.0.
Motores y Gen. Eléctricos . 43.0
Productos de Hule \ ‘ 48.0
Quimica Inorgdnica 50.0
Productos Plésticos 52.0
Quimica Orgdnica 53.0
Maquinaria Agricola | i 57.0
- Llantas y Camaras para automdviles 60.0
Textiles terminados de algoddn 67.0
‘Hﬁlsas de papel 69.0
Cobre Primarxio 79.0

Refinacidn del Petrdleo 83.0




DEFINICION DI APROVISIONAMIENTO:

"Como aquella funcidn en la enpresa responsable
d2 los materiales, en toda su extensidn, inclu-
yendo las siquientes fases:

= Conocimiento de la necesidad

- Conocimiento, desarrollo y seleccidn de las
fuentes

- Obtencidén del plan de Compra

- Planeacidn y Programacidn del abastecimiento
= Control de Iﬁventarios

-~ Seguiniento

~ Manejo de Materiales

- TPrafico
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CRAFICO N21

“FASE
CONOCIMIENTO
DE LA
NECESIDAD

FASE
CONOCIMIZNTO
-

C o, e
ISR WA

FUENTEZS

.

Descubrir, la necesidod

Descubrir los fuentas

Definir lo necesidad

 od 1
Svaluvar los fuzntes

Describir la necesicad

e ., 0 [T '
Transmitir la necesidad
a los fue~ses

o~

FASE
CBTZNCION
DeL
PLAN DE COMPRA

Estudiar los ofertos

Desarroiior planes clternatives.
ce-compra-

Elegir el plan de.compre

Formular y cceptar.el
plan-de compra

i
|

rs

FASE
CUMPLIMIENTO
DEL
PLAN DE COMPRA
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SALTS HAVUNT COME <AsY for  prZe. The government figures

:nast corpanies this  ycar. carly show that purchasc costs

Bul evea if the business siump
ende during 1971, the scuceze of
the Tast fow amonths caused some
soul-seasching both in the pur-
¢hasing depariment and in the
bo.:d of directors’ room.
Specifieaily, both purchasing

are a major factor in every tvpe
of manufacturing enterprise. The
cost of malcrials, supplics and
equipment, as a peicentage of
sales, ranges from a low of 43% to
a high of 65%. In five out of the

(oo Tredpe Sap ey U Vg Sl Berg o pirf-inatir-gic-gird/ igutguin gty

six industry categories listed,
purchase expenditures amounted
to more than half the sales vol-
ume.

Purchase cost percentages are
highest in the industries where
labor costs for reworkiug the ma-
terial into szlzable form are low-
est; the percentages are lowost
in indusiries where the end
product requires a great cezal of
compicx assembly work.

Piiac:asiNg \‘Iagazine re-
cently surveyed 1,000 purchasing
managess to find out how c‘mdv
our reagers purchase cost per-
centages jibe with government
statistics. (They do.)

Eg\uul)’ important, the survey
was design cd to find out what
steps purchasing exccutives are

e

[ by sy ead n_“\.

managere and the top brass 4 “:\,
shouid hnve come up with an- ¢ ) TABLE T
“w . . sy Lk . . _ - . i
N;;}Sf; iuwoui;* s‘]‘ue*tlons ! Cost of materizls, supplies and equipment r
o x.; ':\:-’; TRk s e -f':\..:'?ﬁ lL as 9, of sales ] :_
- % R - n
Cevr Cnmoia .3 » & Food, Textiles and Tobacco 65% ¢
.-_.-'-.:-r.n-_-aa’ & r Chemicals, Petroleum and Paper 50% &
{7) VWhatee Fue:do costzedog- § . e ' c r
~IECUY § ' Machinery and Equipment 56% i,
duislin-in 'n‘!‘dm_s)r" wevoaes- ] ) =ror L
n Tiie Dol g E,. - Non-Metaliic Piocucts 52%
oy .y - ]
V2 ‘.'«"":1":‘. wsftcontohave 3 [ Meial Products 51%
A I O ] 3 . ' H 1 - 3
v .'.Y"‘ eonarel “oves “t’ié’-c“'?g i Eiectronics and insirurents 45%
LREYLR A e
I yvou and vour boss have iJ Source: U.S. Burcav of the Census, Suivey o! Manulsctures, 1968
alicady developed answers to :
5.

these questions, fre. But if you
Lavint—or il vou'd ke to
eheck your answers azainst in-
dustry patierms and trends—the
follow.ng statistics shovld be of
intcrest to you,

Take a look Erst at Tablel, this

in all manulaciuning industries.

wherg labor cosis are iow.

e -

Purchasing costs account for a big
Tha iwmpact of tnese expenditures
15 espeCiaby marked n the :00d anag olner process industries
{Furher
ccsts as relaied to sales s availe
Wasnington, D.C., 20233, or from U.S. Dept.

ble rom the Bureau of Census,

chunk of the szles o¢ollar

informastion on purchasing

o! Commerce field
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toe _taking to reduce the purchase TR ST T FRAR SR T T R ARSI SRR
¢ o5 Questitrnaires were seat 7 TATLE U \2\
to a Lrond spectrum of frms— [ pom erract of 2% caving in purchase cosis o
)f whose sales range from $1.5inil- Ej e L
@x_ e lion to 83 billion, and purchas- L and i«zo;go:gnc gse‘fwf!-éz:‘ifg;!a oi ;'ovbw 3
FUIUS B (:i:'.Ft i' am 1 to 760 “eop}e. | e P nesEe ¥ b
T e ursy Tshows SThat T 2% 0 }i Equivaient Sales lncreese |
7 4
3 e ,“"’?“”\ “”’“‘““;sm‘““"* K Food, Textiles and Tobacco 16.25% :
. Ttacled o Eooneshed- (6 ﬂnl? I ot Ehmr ooy . - <5 Aol .
7 tare s fort prichesTas oMo i Chemicais, Petroieum and Paper i5.0%
25 sluctive.g § WMachinery and Eguipment ) 14.0% 2
) Hre=ta gets aage flom. %R £ Non-Melallic Producls 13.0% v
: seacfo 105 and average oot 153 | products 12.75% :
wincre0f 3 20 But the median E . ~ r
. figure of 2% is also the runde, & Eieclronics and Instruments 11.25% :
: O with far and away the most fre- [ ’ :
X Guent nunber of mmentons, % “Svery-purch eing T Iving ' 6 25 ~SiNE cost Teducton :.;a v L
. In line with this, Table 1T (at  §  used.by-most-puschaving vmanapelé™is eguivalen’ "0"¢8aics - 7
: Lh‘) shows tne prreenteges §S0ad Bt Tl 2 25 0E 3 A8 hermdn - IS ANSusiney, the xaho_,_a—ucw 7
of sales increases needed in each E;. R ~
' jhduqu—)- to L’a\'c the same proft R gt ol ST mres Smmm T S et 3 .
L elect s the 0% reducrion in ,Jur-
> chase covts Giat most parchas-  fargter BT Leagsaind (perhaps Dorfi-bu samss odF hov e,
g exccutnes are shooting far.  te compare them agaiust imdus- Htlobrng o ‘z:w»:m::’.‘x s
L The caiculations in Table Il are  try ue'}m) vorrmsmran AR easling e menpanydor the ko B
: @ 3 Lased on z before-tax profit mar- 5 oursonn-=ixSiliss 'F—.‘-rxu,w\rm‘g &l aovy: puzchass 23 LT Givd
: g@n of 8%, and the cost-of-mater- | frst~drnvigo-vearswimoal=p @+ § urgchyd, He probabiy already
. ial porcentagcs from Table I THa r'raw;.-.kn A u:;u-.}:-»_:?!“.\? knows 1o the peany e cost of

I N e M TIAY |

' ”*r.;‘_‘.u,f;’.'u.- = aihaanalitly west every siles cali—and hell be
s0-prschasmz afikovhethd Hhstedsfon e paie T = § )

=~ an

ooking for a fgure he can ye-
}.;, T -".z:\_;;. wean, veineTan? te {0

alisig  oondardiseima orEnsR
OC.DC‘:—-’W*J&& sorovrerment -tech?

}
Ihe final result will 1 be the t.(_ré‘i
cont of sales snerease that woulda b B—"eﬂ‘.rﬁ g ool -
be necessary to have the cnm\g ;DO—ﬂm—‘l‘(\d’nﬁ‘T“fiL R TE TS T

e

Pigue—ams have ~thee sz A pmm impact a~ cach 1% of yourd can give bindcaloasisgfruns

cr . ~
cHovpianbatarisad 2neyrnacsTia 5 pur hasmg savings. 1.....g4nc—y TN T AR
salevmsiomn By woiking out these figures  as_spercentaah <nles wolhma

Of evurse, the impact of re-  purchiasing can often give man-  vevsadwi-mor=ie o)
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i‘ cduced purchase costs is hich st zxgcmcnt a whole new perspec-  jEltrnne M)
g in ndustries where matenal  tve. Sreesid~bhsroicoTronea el vz il e e el as,

b costs are r)r(r)r\rtxcm.lfiel» giesier. ¢Lanes Lo mmon st s “hd\"-wﬁ . Table 111, {sec p. 65) b

‘ Famtmernsrietn AlpmesrmRe oK L3 desnrg D TTRI0T “1..)“1:!'1[.“"“0-“ ON PURIFASING ,\.n\cnuws sur-
YQ —ofrclecronesmed ingrimms 3 e whtg. As 2 result vou are more  vey, shows the high low, av-
1 Bimeel attseu—uspieokare-onds  Lhely to gain the support and  erage and median Sgures for
/ siwe il Ao 2l 25%sid® backing that you need to con-  purchasing operating costs.

ST AN, titue yoar cost reduction pro- Purchasings operating cosic
j Feacoammotheexwefianpes  grams and meet your goals. are Jowest in the procvss indus-
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Sies. TTaal aeass ».1{ur..ns tnata

Hatively laige ‘)ur ases of
commodities tohe care of
riow inaterial needs. Pur-
chasing can get by vath fower

orcders, fower cdeks and even

nciallic groduc.s-—“uue heavy
guini:ties of plastics, rubber,
wlass end other ccmpaunds can
flen be comrac"-q for on a
Jerg-iorm basis,

A~ud, in machinery end equip-
ment manufacluring, whelesale
subctonliacting of major assems
tles and parts may similarly re-
duce purchasing’s operating
cosis.

In both electronics/instru-
'nu.L. znd metal pioducts, how-
ver, the ‘}“pxca] purchesing de-
szrhinent is one \\}cAe ba}ers
.ave o handle a great many
-Cers—often of eatremie com-
c:,i:y. As a result, costs are
ativdly higher in these in-
sires. . END
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Cost of cperating purchasing dezariment !
2s % of sales volume 1

Righ Low Avcrage Nezdica

lhetal Products 1.8% - .03%  49% 4%
Elecironics and i
Instruments 16% .08%  .47% .33% &
Machinary and a
Equipment i

- Manufacturing 1.0% .i0%  41% .00% ’;i
Non-Metaliic ) X
Products 14% .10%  .35% .23% !
Chemicals, Petroleum §
and Paper 43% .05%  .22%  .18%  §
Food, Textiies and s
Totacco 30% .05% 14% 0% ;,
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3.1 PLANEACION DE INVENTARIOS.

3.1.1. Introduccién.

Nuestro tema es el grupo de métodos matemdticos y cuantitativos co-
nocidos con el nombre de planeacidn del inventario. A primera vista,
las palabras "planeacién de] inventario", parecen prdcticamente evi
dentes, y el dar una definici6n semeja una vredundancia. En cuanto a
"planeacién", diffcilmente seria necesario aclarar su significado,-
e "inventario" trae inmediatamente a la mente un acopio de alguna -
Clase de mercancias materiales. E1 problema del vendedor a menudeo,
o el del fabricante, puede tomarse como modelo. Para vender un arti
culo debe mantener existencias del mismo para satisfacer la demanda
Al agotarse sus existencias hard un pedido, o producird el articulo
para poder seguir satisfaciendo su demanda. Siendo &sta la naturale
za de un inventario, se deduce que su planeacidn debe tratar de la-

16gica en que se basa o debe basarse este procedimiento. Entonces,-
pudiera ser una definicidén la siguiente: la planeacién del inventa-

rio trata'de la determinacién de 1los procedimientos 6ptimos de ad -
quisicién de existencias de artfculos para satisfacer la demanda fu

tura. La recoleccién de la enorme variedad de marcancfas, de las cua_
les alguien tiene que encargarse de mantener existencias, sugiere -

que se presentarda un nimero considerable de casos especiales dentro
de la planeacidn definida de esta manera, pero parece ser que la-

definicidn es lo suficientemente amplia para abarcarlos a todos,sin
embargo, afadiremos un comentario mds en este punto. Hasta ahora na
da se ha dicho respectoa costos, valores, y en realidad no hemos -
mencionado las caracteristicas econémicas. Por supuesto, tendremos-
ocasidn de/diécutir estos aspectos en seguida, no obstante, claro -
estd, que prdcticamente todos los inventarios, sean o no cosas tan-
gib]es, tienen valor econ6mico. E1 reconocer este hecho nos permite
formular una alternativa de la definicidn, pero equivalente, que co
loque el problema de los inventarios en una perspectiva diferente.
Dicha definicién la sugirié Fred Hanssman: Un inventario es un re-
curso ocioso de cualquier clase, con tal que este recurso tenga va
lTor econdmico. Entonces la planeacion de jos inventarios trataria-
de lTa determinacidén de la magnitud dptima de este recurso ocioso.-
La cualidad de futuro tadavia es vdlida, ya que un recurso ocioso-
que sea el resultado de una decisién pasada representa un costo de







amortizacidén para la decisidn futura. E1 planear por anticipado la
Cuantfa del recurso ocioso es el tema de la teorfa de inventarios -
en esta definicion.

3.1.2. LA ESTRUCTURA DE LOS PROBLEMAS DE LOS INVENTARIOS.

En nuestra definicidon se 1lama la atencifn sobre dos aspectos del -
Problema del inventario; el de obtener 1a mercanc{a o cosa en cues-
tidny Ta demanda futura. Cada uno introduce alguna diferencia impor
tante entre los problemas de inventario. Vamos a considerar primero -
la demanda. Evidentemente, se presentard algin nivel especifico de-
la misma en cyalquier punto dado en el tiempo. Pero cuando deba to-
Marse la decisidon de inventario, la cuentidn importante es lo que -
sepamos referente al nivel de la demanda futura. Siguiento la costum
bre tradicional en la teoria de las decisiones, podemos resumir Eog
venientemente Tas posibilidades con relacién a nuestro conocimiento
de la demanda futura en tres categorias; primera: en las que pode -
mos conocer exactamente cudl va a ser la demanda futura. Este no es
un caso muy frecuente, pero puede ilustrarse con la construccion de
un rascacielos con respecto al inventario de trabes de acero. En es
te caso podemos saber exactamente cudntas trabes vamos a necesitar-
durante cada semana que dure la construccién. A este caso se le 1la
ma problema de inventario con certidumbre. Segunda: podemos conocer
Ja distribucidn probabilistica de 1a demanda futura. Existe la posi

bilidad de que se disponga de esta informacidn para el articulo en
cuestidn si se cuenta con registros de la demanda anterior. Un ejem

Plo pudiera ser el inventario de 1lantas hara una flota de taxime
tros, oel inventario de pan de un supermercado. A este caso se le -
1lamaria.problema de inventario con fiesgo. Tercera: podriamos ig -
norar la probabilidad de los niveles que alcanzarfa la demanda futy
ra. Verosimilmente la ignorancia completa es tan rara como la com-
pleta Cert1dumbre yd1scut1remos las maneras en las que puede usarse
la informacién parcial; pero, por ahora, resulta Gtil presentar es-
te caso extremo como una posibjlidad. Un ejemplo podria ser el pro-
blema de inventario de la capacidad de una planta para fabricar un-
producto nuevo para el que no existen analogfas de mercado. A este-
caso se le 1lamaria problema de inventario con incertidumbre. Estas







son entonces las tres clases esencialmente diferentes de problema -
de inventario con relacién a nuestro conocimiento de la demanda fu-
tura.

Los procesos de adquisicidon introducen dos clases de diferencias. -
Generalmente, existe algdn retraso entre la hora en que se hace un=-
pedido y 1a hora en que la mercancfa o cosa en cuestidn se recibe -
realmente en el inventario. La primera diferencia es en tal sentido
En algunas clases de problemas de inventaric el retraso es constan-
te o casi constante. En otros problemas de inventario existe una =
distribucidn probabilfstica en los retrasos posibles. Esta djferen-
cia tiene importantes consecuencias en el andlisis del problema de-
inventario. La segunda divergencia proviene del hecho de que algu -
nas compafifas ordenan 1a mercancia en cuestién a un abastecedor fue
ra de la compaiiia, mientras que otras compafifas producen ellas mis-
mas las mercancias. En efecto, en este dGltimo caso, una parte de la
Compainfa pide T1a mercancia a otra fraccion de la misma entidad. Es-

ta diferencia tiene un efecto fundamental en el andlisis del proble
ma de inventario, porque la compafifa autosuficiente debe considerar

el efecto de las polfticas empleadas para hacer sus pedidos, no so-
1§mente‘con respecto al inventario, sino también con relacidon al -
Proceso de produccién. En otras palabras, el problema de inventario’
en las compafniias autosuficientes es posiblemen%e mds complicado que
el de las compafifas que se abastecen de otras.

3.1.3. LA ESTRUCTURA DEL ANALISIS.

E1 anadlisis de los problemas de inventario se basa fundamentalmente

en una observacién muy sencilla de sentido comin. es que en cual-

quier probléma genuino de inventario que sea debe haber costos opues
tos. Queremos decir con esto simplemente que debe haber costos aso-

ciados a la cuestion de hacer "demasiado" y que debe haber costos -

asociados a la cuesti6n de hacer"muy poco". Algunas veces existen =

varios de estos costos, pero debe haber cuando menos uno en cada di

reccion. Estos postulados son muy vagos, y la pregunta inmediata que
originan es: "demasiado" o "muy pocp", éde qué?

Puede responderée a esta pregunta casi de modo directo anticipando-

\
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se ligeramente a una discusién posterior. La resolucién de cual-
quier problema espec{fico de inventario requiere las respuestas a -

dos preguntas. Primera: ¢Qué tan a menudo debe ordenarse la mercan-
cia? Segunda: ¢Cudnto debe ordenarse de la mercancfa en cualquier -

pedido particular?.

{Qué tan a menudo de be ordenarse la mercancia? La respuesta preci-
sa requiere el andlisis del problema especifico, pero sabemos dos -
Cosas respecto a la frecuencia de los pedidos. Primera: debe exis -
tir un costo asociado a la cuestidn de ordenar con demasiada frecuen

cia , Si éste no fuera el caso, entonces la mercancia se ordenaria -
con la frecuencia maxima posible, quizd haciendo un pedido por sepa

rado para cada articulo solicitado. Ahora, en realidad, éstos pue -
den ser Jos lineamientos Gptimos para hacer los pedidos de algunas-
mercancias, mas esto no es lo que se discute. Si no hubiera costo -
asociado a la cuestién de hacer pedidos con mucha frecuencia, enton
Ces,senﬁi]1amente, no habrfa problema y no serfa necesario el andli

sis. Es precisamente la existencia de este costo lo que crea el pro
blema. Segunda: debe haber algln costo asociado con la cuestidn de-

no hacer pedidos con la frecuencia necesaria. Si no existiera este-
costo, la mercancta no se pedirfa en su totalidad o, como alternati
va, podrfa hacerse un pedido gigantesco de la mercancia en cuestidn.
Si cualquiera de estos dos costos opuestos no existieran, no habrfa
problema de inventario con respecto a la frecuencia de pedidos, y -
los lineamientos Optimos seria optar por una de las dos soluciones-
€Xtremas indicadas.

{Cudnta mercancfa debe pedirse? De nuevo podemos estar seguros de -
que existen los dos costos opuestos. Si no hubiese costo asociado a
la cuestidon de pedir demasiado, entonces, automaticamente, se pedi-
rfa una cantidad enorme. En forma semejante, si no hubiera un costo
asociado a la cuestidon de ordenar muy poco, en tal caso el inventa-
rio no tendria exisfencias. Si estos costos no existieran, simple -
mente no habrfa problema de inventario en funcidn de ]é cantidad de
mercancia que debe beqirse. De manera que aqui también encontramos-
los costos opuestos que mencionamos en el primer parrafo de esta -
seccion. En todos los problemas de inventario existen estos costos-
opuestos, y el primer paso del andlisis debe ser determinar cudles-
son los costos, y luego, §i es posible, medirlos.Discutiremos estas







cuestiones con alguna extensidén en la seccidn siguiente.

(i) Admitida Ta existencia de estos costos opuesto, écOmo procedar € a-
ndlisis? Bésicamente, reconociendo el hecho de que el objeti.o usuu:!
en los problemas dé inventario serd la minimizacidon del costr tatal
respectivo, no meramente una minimizacidén de uno o de otro ae lo0s -
Costos apuestos. E1 método usado para lograrlo depende direc.amente
de nues .ros conocimientos con respecto a la demanda futura. &i se =~
cunoce la demanda con certidumbre, y suponiendo que Tos cosits reig
Vantes\puedan medirse, el costo total puede determinarse para cada-
conducta posible, y aquella con la que se obtenga el costo cotal -
inferio. puede elegirse directamente. Si estamos tratando con un -
problema de . inventario con riesgo, no podemos cono cer por aniicCipé&
do cudles de las diferentes cuantias de la demanda pueden en reali

dad acontecer. Sin. embargo, como conocemos las probabilidades con -
las que uueden ocurrlr las diferentes magn1tudes de la demarnda, po-

demos calcular el costo probable para cada 1fnea de conducta posi -
bie. Entonces podemos elegir aquel]a que minimice el costo probaov.e
tota1 Si el prob]ema de inventario es' con 1ncert1dumbre, no existe
(:) proced1m1ento generalmente aceptado que deba segu1rse, pero nay al-
Qﬁhos‘prvbedimiéﬁtdé'eminehtemente razohab]és'que pueden usarse. Nos

'

reservaramos la d1scus1on de este caso’ para ‘tratarlo por sep.rado -
) ) G ' Il [ T

poster1ormente.‘

RN | 1
i
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3.1.4 LOS CQSTOS, RELEVANTES.

!
Vo [EN " ' ' ot

En nuestra p1scuc16n anterior concentramos nuestra atencidén 2n la -
importancia, crucial de la determinacion y medida de los costos rele
vantes en la resolucion analitica de los problemas de los inventarios.
yamp§.§hopa a,considerar estos costos con mds detalles. iCudl es su
pqtyrg]ezg?,;C6mo podemos medirlos? Trataremos de discutir las cla-
ses fundamentales de los costos de los inventarios. Cada costo espg
cifico apargce, en algunas clases de problemas de los inventa.ios, =
pero generalmente no todes los diferentes costos serdn relevantes -
simultaneamente para un solo problema de inventario.
La primera clase fundamental de los costos corresponde a Jos de ad-

<:> gquisicidn.,Se, acostumbra dividir estos costosien dos subclaszs: los
Vo coliver l Cora v ) ,‘ ! t '

Vot '







que se producen cuando se compra al exterior, que se llama costos -
<:> de los pedidos, y los que se originan por autoabastecimiento, a los
due se denomina de acondicionamiento o de preparacidon. Estos costos,
en ambes casos, juegén el mismo papel en el planteamiento analitico
del problema de inventario. Los costos de los pedidos incluyen to -
dos los componentes due resultan al tramitarlos. Para enviar un pe-
dido al exterior es necesario revisar el artfculo pedido y determi-
nar la cantidad que de be pedirse. Luego debe tramitarse el pedido,
para 1o cual se precisa la contribucién del tiempo de varios indi -
viduos. Finalménte, es también cierto, que para cada pedido se re -
quiere un cheque por separado para pagarlo, y para esto son necesa-
rios otros tramites oficinescos. |
A Tos ccstos -de adquisiciones del mismo fabricante se les 1lama cos
tos de preparacion. Este/nombrg, hablando en forma estricta, es co-
rrecto sélo cuando estamos considerando el caso de una compafifa con
una 1inea de produccidon que hace un nlmero de articulos a base de-
drdenes de trabajoT’E6§’E6§Ei?7ﬁ??ﬁ%ﬁg?gzqgﬁwggu;g?;;;;ﬁ entonces-
(:) al costo de cambiar el proceso de produccién para fabricar el arti-
culo ordenado. En este costo.-estd comprendido el tiempe perdido por
el proceso de produccidn, y por tanto, incluye un costo asociado -
que por lo general puede determinarse directamenfe de los registros
de 1a contabilidad de costos. En los problemas de los invéntarios -
afiadimos a este costo de preparacion del proceso de produccidén cua-
lesquier costos burocrdticos que se produzcan al enviar la orden -
al departamento de produccion. De esta manera, el costo de prepara-
cién incluye todos los componentes del costo asociados a unpedido -
del articulo dado. E1 caso de la compafifa que tiene una linea de pro
duccidn continua es algo diferente. E1 problema de inventario de una
compaiiifa asi es, por definicidén, de la clase que hemos 1lamado dind
mica. -E1 problema de decision de inventario es el mismo que el de-
programacion de la produccidén para una compafiia asi.
A la segunda clase de costos Ta 1lamaremos costos de aprovisionamien
to, que son los cestos por 1levar y por no llevar inventario. E1 -
primer costo es el de llevarlo. Incluye varios costos, y puede suce
(:) der que no sea necesario incluirlos todos en un préblema especifico

”T"‘f" x‘?l - ﬁ,.,ﬁ-\"; N {







~de inventario. Vamos a describir algunos de estos costos componentes:

1. E]l costo del efectivo invertido en el inventario. E1 dinero in-
vertido en el inventario podria utilizarse en otra pafte para Obte-
ner algin provecho.

2. Costos de almacenaje. E1 espacio que se requiere para almacenar-

el inventario generalmente tiene un costo asociado. Decimos "gene -

ralmente" porque esto jguaimente depende de que haya una alternati-
va para usar el espacio en cuestion. ,

3. Costos por desperfectos. Muchas clases de mercancfas y articules
bajan de valor durante el almacenamiento. Tal cosa puede ser el re-
sultado de su deterioro real, obsolescencia y aun pillaje.

4. Costos por segquro. Como muchos inventarios requieren seguros, -
es necesario incluir este costo en el de mantener el inventario.

ET costo por no Jlevar inventario se 1lama costo por agotamiento.-
Este costo tiene dos variantes que dependen de la reaccion del cli
ente potencial frente al caso de agotamiento. Por ejemplo, ocurre-
un caso en las ventas por correo. Si la compafia sufre un agotamier
to en su inventario cuando se recibe el pedido, dara Jugar a un -
procedimiento rdpido de emergencia para conséguir;algunas existen-
cias. A este caso se le llama pedido de entrega diferida. La venta
al cliente no se perdera; solamente el embarque sufrird un retraso
de unos cuantos dias. Sin embargo, como resultado de la situaciodn-
de agotamiento habra costos adicionales: el costo de apresuramien-
to, costos por manejos especiales, y con frecuencia costos por em-
paque y embarque extraordinarios. Todos éstos deberdn incluirse en .
el costo por agotamiento. E1 otro caso sucede cuando la venta se -
pierde. Por ejemplo, se presenta con frecuencia el caso de cue un-
cliente potencial en una tienda de discos para fonfgrafos se rehi-
sa a hacer un pedido por un articulo agotado. Por el contrario, -~
simplemente va a otra tienda competidora que tiene el artictlo en-
existencia. Ordinariamente, debe considerarse que esto prodiLce un-
costo; ¢l costo de la buena voluntad es el tftulo que usualrente se
le da. Estarfa uno tentado a penéar que este costo podria medirse-
por la ganancia perdida por no hacer la venta, pero esto seria in-

correcto por dos razones: Primera, seria un error craso medir el -







costo de esta manera porque produce una confusi6n entre los costos-
ordinarios con los de oportunidad. Segunda, cuando nos referimos al
costo deirido a la pérdida de buena voluntad, esfamos pensandcu en el
infrospectivamente plausible, el verificable hecho de conduc:ta que-
asume un cliente potencial que ha encontrado uno o mds articulos fal
tantes en un mercado dado es poco probable que vuelva a ese nercado
a hacer otras compras. Por tanto, la tienda sufre una pérdiaa de -
ventas futuras que de otra manera habria hecho. Este es el ccsto que
desearfamos incluir en nuestro planeamiento. Apresurémonos a afadir
que es extremadamente dificil, y con frecuencia prdcticamente impo-
sible, medir este costo.

3.1.5. LOS OBJETIVOS QUE TIENE LA FORMACION DE INVENTARIOS.

Kenneth Arrow, clasifica los objetivos en tres clases, sugeridas por
Keynes, como 1os motivos para mantener existencias o efectivc: mo-
tivos de tramite, precautorios y especulativos. E1 motivo de tréami
te resulta del hecho de que no es generalmente posible, inci.so en
el caso de certidumbre, sincronizar perfectamente las entradis y s@
lidas de la mercancia en cuestion. Por tanto, los inventarics se -
1levan con el objeto ‘de compensar la falta de sincronizacidn. El mo.
tivo pfecaﬁtorio.pfoviené de la incapacidad-usual pafa“pronosticar-
la demanda con exactitud: la mayor parte de los prob}emas de los in
ventarios son con riesgo, y existe, la necesidad consecuente de man
tener un cierto tipo de margen de s2guridad. Podemos notar q'e este
motivo operard solamente como resultado de 1a incapacidad pa.« obte
ner entregas instantdneas de mercancias, a 10 menos sin un costo ex
tra. E1 motivo especulativo resulta cuando Jos precios suben, o si-
se espera que los costos cambien. En estas circunstancias, ».eden =
obtenerse ganancias manteniendo inventarios a un precio inferior -
hasta obtener el precio mds elevado.

3.1.6. LL PLAN DCL CURSO.

Volviendo a las diferencias que hay entre los problemas de inventa-
rios, es fdcil calcular que existen muchas clases diversas. Actual-

mente se conocen otras diferencias que traen consigo considerabiess=
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consecuencias; un buen ejemplo de 70 que se acaba de decir 1o cons-

tituye la larga lista de posibles costos que pueden intervenir, de-

manera que el nimero total de subciases de problemas de inventarios
es realmente enorme, Es evidente que no podria esperarse que un SO~

Jo curso tratara de todos ellos. Nj serfa muy conveniente te 2r un-

manual que catalogara los modelos de inventarios. Aunque se .1clu -

yera en el un gran nGmero de modelos, todavfa se presentari: frecuen
temente ] caso de que un problema de inventario real, especfico -

fuera algo diferente de algunc de 1os modelos del libro. Unu de jos

detalle: interesantes del problema de inventarios es su extraordi -

naria diversidad. Por consiguijente, parace mds conveniente t ner -

una meta mas modesta. Trataremos de presentar casos de anal: is ti-

picos de problemas de inventarios de forma que esclarezcan . es -

tructura del planteamiento analfitico. Podemos entonces espevrir que=-.
el lector, ante una clase djiferente de problema, pueda hacer las -

necesarias modificaciones en el andlisis por si mismo.

Asi el curso estaré'o}ganizado de la siguiente forma:
MODELOS DETERMINISTICOS - - ->> ESTATICOS

-~
-

MODELOS ESTOCASTICOS ~—— — -

-
~

N\ DINAMICOS

Sin tratarse por supuesto el caso Determinfstico - Estatico sor -
ser trivial.

3.2. MODELOS ESTOCASTICOS - ESTATICOS.

3.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La caracteristica que distingue a ]Jos problemas de jnventari: es (.
solamente es posible hacer un pedido. Ciertamente éste no es un cas
frecuente de problema de inventario, pero tampoco puede deci-se que
sea rarc. Por ejemplo, un vendedor de arboles de Navidad, pucde nmuY
bien tener necesidad de hacer un pedido inicial para obtener todos-
los &rboies que desea para la temporada. Algunos de los prob.emas -

2

que no son estrictamente casos de un solo pedido, no cbstante son-

J
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efectivamente asfi por el gran costo que ocasiona un nuevo pedido.--

Estos son, en rea11dad los problemas de inventario de la capacidad

de las piantas o de los salones de clase de las escuelas, en el ca-

so de que se este estudiando el tamafio de un nuevo edificio escolar,
La mayor parte de los costos que discutimos anteriormente pueden en
trar en el problema de inventario estdtico. No obstante, existen dos
diferencias entre los problemas estdticos y los dinamicos con res -

pecto a costos que pueden hacerse notar aqui. Primero, como nc hay-

mé&s que un pedido, el costo del mismo permanece fijo en todas las -

1ineas de conducta, excepto en el caso en que no se hacen pedidos -

absolutamente. En otras palabras: e] costo del pedido es un costo -

fijo para todas las lineas de conducta en esos problemas y, por tan
to, puede {gnorarse. Segundo, es especialménte en el caso de proble

mas estdticos-——en el de la cuestién del va1or residual-—— donde se-

produce el costo por abarrotamiento.

3.2.2. PROBLEMA TIPO.

: ‘ .
Consideramos el siguiente problema tipo: un comerciante desea tener
existencias de algunos arboles de Navidad para vender]os en esa tem
porada. Su distribucidon de la demanda es 1a s1gu1ente
DEMANDA PROBABILIDAD'
1 1/20
3/20
4/20
8/20
2/20
2/20
20/20

S U W N

Sus costos son de $ 2.00 por drbol y lo vende a $ 6.00 paga .50 =
por la entrega y si al final de la temporada le scbran,como lefia --
los vende en .50. | ,
Existen 36 diferentes posibilidades (6 posibles niveles de pedidos-
por 6 posibles niveles de demanda), y sus costos ascciados es posi-




ble representarlos en una matriz con sus costos asociados.

\

Nivel Valor
Pedidos 1 2 1 3 4 5 6 Probable
1| 3.50{ 3.5 3.5 | 3.5 |3.5]|3.5]| 3.5
2 1 2.0 7.0] 7.0]7.0]7.0/{7.0] 6.75
3 5 | 5.5 [10.5 [10.5 |10.5 |10.5 9.25
4 |-1.0 ] 4.0 ] 9.0 |14.0 [14.0 [14.0 | 10.75
51-2.5 | 2.5} 7.5 |12.5 |17.5 |17.5 | 10.25
6 |-4.01 1.0 6.0 [11.0 [16.0°121.0 | 9.25

Esta tabla, entonces, muestra el resultado que se obtendrfa de cual
quier combinacién de la seleccidn de una estrategia y la circunstan
cia de una demanda de nivel especifico.
Ahora, por supuesto, la clave del probleﬁa consiste en que no sabe-
mos que nivel de demanda sucedera en realidad. Sin embargo, conoce-
mos la dist}ibucién probabi1fstica de la demanda: la probabilidad -
con que puede ocurrir cada nivel de demanda. Proponemos, en tal ca-
so, calcular, para cada estrategia, el valor probable del resultado
para esa estrategia, tomando como‘base la distriﬁucién probabilis-_
tica de la demanda conocida. E1 valor probable, se recordara es sim
plemente la antigqua medida aritmética de un grupo de valores. E1 pro
cediﬁiento para calcular los valores probables es sencillo: en una-
estrategia determinada debemos muitiplicar cada resultado posible -
péra esa‘estrategia por la probabilidad correspondiente del nivel -
de demanda dado y sumar todos estos productos. Este es el valor pro

bable para la estrategia. Asi, en el ejemplo de nuestro comerciante
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tenemos para la primera estrategia:
0.05(3.50)+0.15(3.50)+0.20(3.50)+0.40(3.50)
+0.10(3.50)+0.,10(3.50)=3.50
Para la sexta‘estrategia tenemos:
0.5(-4.00)+0.15(1.00)+0.20(6.00)+0.40(11.00)
+0.10(16.00)+0.10(21.00)=9.25

Procediendo similarmente calculamos todos los valores probables:

PEDIDO VALOR PROBABLE
1 $ 3,50

6.75
9.25

10.75
10.25

9.25

S A W

La estrategia a seguir por el comerciante dependerd de su disponibi
lidad a tomar riesgos. Por ejemplo, si pide 6 puede ganar 21 o -
perder 4. En cambio, si pide 1 gana 3,5 siempre- Exjsten dos estra-
tegias comunmente conocidas como viables:

a) Minimax

Para cada estrategia se localiza el minimo y se escoge el miximo.

3.5 g4
2.0

Yy P W N e
L |
N =

O OO o

b) Valor esperado. ,
Se calculan Jos valores esperados y se escoge el mdximo, en este
caso la estrategia de pedir 4 unidades,







3.2.3. LA SOLUCION GENERAL.

Para este tipo de problemas existe suficiente teoria desarrollada,-
y aunque se requiere un poco de matemiticas, es conveniente exponer
la por el uso posterior que haremos de ella. /
En lo que sigue usaremos la nomenclatura expuesta a continuacibn:

c= costo total de una unidad.
Cu= costo de faltante de una unidad.
z= nivel de la demanda.
x= cantidad pedida.
)= probabilidad de que la demanda sea menos o igual-
a K.
E.F5 costo esperado por pedir la cantidad. x

Para una funcién continua de probabilidad se tiene que
(oK) = [ (a) a2 = R

donde {Cz) es una func16n de dencidad de probabilidad o sea la ecua
cién de una curva que une las probabilidades con la demanda. A el -
simbolo se le conoce como la integral de "a" a "b" y es el area-
bajo la Surva entre esos dps puntos. Asi la integral de 0 a K en una
curva de probabilidades no es sino la suma, de probabilidades de los
valores de 0 aK o sea la Probabilidad de que la demanda sea menos o
igual a K. " '

E1 costo esperado serd entonces

EF2exy+ (o J’azy-x) é(z)dz
A ,

y el valor de x que minimiza esta funcidon es igual que satisface

Fix) = S52¢  Jide. F(R)=f;2(2)c/z

Cu

Supongamos, por ejemplo, que la distribuci6n probabilistica de la-
demanda para un problema de inventario particular de este tipo fue
ra la distribuci6én normal con una media de 100 y una desviacion es
tdndar de 20. Si los costos fueran los mismos que usamos anterior-
mente calculamos que F(x) = 0.9. Consultando cualquier tabla de la







distribucién normal, muestra inmediatamente que F(x) = 0.9 se obtie

ne en el punto 1.28 de desviacidén estandar suﬁérior a la media. Por

tanto, debemos pedir 100 + 1.28 (20).= 125.6 unidades para minimizar
el costo probable total en este caso.

Usualmente pueden incorporarse otros costos en esta clase de plantea
miento en forma directa. Imaginemos, por ejemplo, que tenemos los -

dos costos anteriores, ¢ y C,, pero que ademds poseemos un valor.de

recuperacién para cualesquier artfculos que no se usaron de Cg por_

unidad. Extendiendo en forma evidente el razonamiento, nos lleva in

mediatamente a la ecuacién:

» a¢
Efxzex- ¢, J (x-v) {\(7’6‘)4 + C..f(\/-X) \Z(y\oly

c N\
Su derivada es: . _ _ :
ol . C.Fx_ o Cg FR) = Cu + Qu Fx)

ci)l

Igualando ia derivada a cero se obtiene:
- CQ&*C
~(x) = =
r Cu—Cg

E1 efecto del .valor de recuperacin es el esperado: aumentar el va- .
lor de x comparado con el mismo caso en el que no lo hay. A.T en nues
trd/ejemplo de la distribucién normal, supongamos que cada unidad -
tiene un valor de recuperacidn de $ 50. Calculamos entonces gue _
F(x) = $900/$950=0.947. Consultando una tabla de distribuciin normal
se ve que se requiere que x=100+1,62(20)=132.4 unidades.

Nota:

En ocasiones es dificil para la administraci6n determinar el :osto _
de faltante. Una vuelta a este problema sera fijar F(x) o se2 el ni
vel de servicio.







3.3. MODELOS DINAMICOS - DETERMINZSTICOS (CERTIDUMBRE)

3.3.1. CARACTERISTICAS GENERALES.

La caracteristica gue define a los problemas dindmicos de inventario
consiste en que es posible hacer mds de un pedido. Los modelos dind-
micos con certidumbre son los que se refieren a los problemas de in-
ventario dindmicos, en los que se conoce el nivel de la demanda en -
el periodo de tiempo que abarcan. La demanda puede ser del tipo cons
tante durante el perfodo de tiempo dado, o puedé variar, pero en uno
y otro caso debe ser conocida para que este problema sea de certidum
bre.

Estas caracterfsficas\sugiereh algunos de los detalles estructurales
funddmehta]es de los andlisis de inventario de esta clase. Primero,-
como se conoce con certeza la demanda, generalmente no hay necesidad
de considerar las posibilidades de exceso ni de falta de existencias
Como resultado, Jos dos costos correspondientes a exceso y a falta-

de existencias no entrardn en estos anilisis. Segundo, como son po-

sibles los pedidos mditiples, necesitamos introducir un costo de pe

dido que acuse los castigos debidos a haber hecho mads pedidos que -
menos. Tercero, precisamos incluir un costo de tenencia qué acuse -

los castigos que provienen de mantener un nivel promedio elevédo de

existencias en vez de uno bajo. Nuestros andalisis consistiran, en -

forma tipica, en balancear estos dos costos opuestos.

3.3.2. MODELO DE LOTE ECONOMICO CON DEMANDA CONSTANTE.

Sin duda alguna, el més antiguo y mds conocido de los modelos 'de in
ventario es el que se 1lama modelo de lote de tamafio 6ptimo. La ra-

z6n de su relativa antiguedad es que la misma secuela bdsica y la -

ecuacion resultante son Gtiles para la planeacion de la produccidn-

y para determinar el nimero 6ptimo de unidades que hay que producir’
con una instalacidn, con una madquina o con un procesc. Por consi -

guiente, los ingenieros industriales fueron los primeros en desarro
llar este tipo especial de andlisis. Constituye, por su sencillez,-

un buen punto de partida para el andlisis de los problemas de inven
tario con certidumbre.
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En esta clase de problema de inventario suponemos que ja demanda por
un articulo determinado, sea como fuere, es constante a pesar del -
tiempo y conocida. Produzcamos el articulo nosotros mismos o lo pida
mos a un productor externo, existird algln costo asociado al pedido-
del articulo. Si lo producimos nosotros mismos, lo podriamos llamar-
costo por operacion. Si lo pedimos del exterijor, lo llamamos costo -

de pedido. En cualquier caso, representaremos este costo por Cp,. Ade
mds, existe un costo de tenencia asociado al tener en existencia una

unidad de este articulo durante un pediodo de tiempo determinado. En
el primer capitulo discutimos Tos componentes de este costo de teneg\
cia y advertimos que se puede generalmente resumir convenientemente-
y Gtilmente en la forma de porcentaje de costo de un nimero dado de-
délares ligados al inventario por un periodo de tiempo especificado.
Representaremos el costo de tenencia por C., que se expresard siem -
pre como un porcentaje por unidad de tiempd.
Vamos a presentar la notaci6n necesaria. Se usaran los simbolos si -
guientes:
z= demanda en un periodo de tiempo dado, en unidades.
c= costo por unidad del articulo.
Cr= costo por pedido. ’
Cc= costo en porcentaje por'délar en inventario para
un perfodo de tiempo dado.
x= cantidad que hay que ordenar, en unidades.

Podemos elegir cualquier perifodo de tiempo conveniente, pero tanto--
z como Cc deben expresarse usando la misma unidad de tiempo. El1 cos-
to por unidad del articulo c¢, debe incluir, por supuesto, cualesquier
costos asignables por unidad debidos a gastos hechos para incorporar
el artfculo al inventario. /

Necesitamos,é\unidades durante el periodo de tiempo. Ahora bien, po-
demos obtener este nimero de unidades valiénd-nos de una gran varie-
dad de distribuciones asignadas a los pedidos. En un extremo, podri-
amos ordenar todas las z unidades al principio del periodo. En el =~
otro, podriamos ordenar una uniqad cada vez, requiriendo as{ z pedi-
dos. Evidentemente, utilizando e] primer extremo disminuiriamos al -
minimo el costo de hacer Tos pedidos, yen e] segundo lo llevarfamos-

al midximo. Si éste fuera el Gnico costo, no habria problema. simple-







mente harfamos un solo pedido. Ya sabemos que existe un costo opues-
to que nos impide utilizar esta senctlla solucibén. En este problema-
especial es el costo de Ta tenencia. Vamos a investigar qué efecto -
produce en cada uno de estos lineamientos extremos. La figura 3.3.2.1.
muestra la forma tipica de diente de sierra del invehtario si pedi -
mos en cada ocastén x unidades. Como la magnitud de 1a demanda es -
con;tante,]a\cantidad en inventario, empezando en x, disminuye uni -
formemente hasta que l1lega a cero. Si estamos haciendo la planeacidn
correcta, y no hay raz6n por la que no podamos hacerlo, ya que cono-
cemos la intensidad constante de la demanda, nuestro segundo pedido-
1legaréd al almac én precisamente cuando nuestro primer pedido se ha-
agotado por completo. Una aplicacidon de geometria plana elemental es
suficiente para demostrar que, con un inventario de esta forma, la =
‘cantidad promedio en existencia durante todo el periodo serd simple-
mente la mitad de la cantidad ordenada, 0 sea x/2. As{, si ordenamos
todas las z unidades inmediatamente en un solo pedido, tendremos un
pramedio de inventario grande durante todo el perfodo; es decir, -
igual a z/2. Si pedimos una sola unidad. En otras palabras, nuestros
costos de tenencia dismjnuyen al aumentar nuestros costos de los pe-
didos y viceversa. Lo que debemos hacer es disminuir al minimo el -
costo total, que es ibua] a la suma de Jos costos del pedido mds los
costos de tenencia. )

Afortunadamente, esto es extremadamente fdcil hacerlo. Si pedimos x
unidades cada vez, .tenemos que hacer z/z pedidos durante la unidad -
de tiempo. Esto costard(z/x)C,. Si pedimos x unidades en cada ocasidn
tendremos un promedic de inventario de x/2 unidades en existencia -
constante durante el periodo. Estas unidades representan (x/2) ¢ dé-;
lares ligados al inventario y el costo de tenencia serd (x/2)cC.. EIl

costototal de cualquier sistema de ordenar x unidades cada vez seréd

por tanto, .
Cosh Tl = 0.7, = BSr, xc &0
- , X 2







Queremos minimizarla con respecto a x, de manera que todo lo que nece
sitamos hacer es diferenciar con respecto a x, igualar la derivada a-
cero y resolver la ecuacidon resultante. Esto nos da el tamafio 6ptimo
del pedido:
Ko = \ ?L££f
¢ C¢
Vamos a ilustrar su empleo con un artfculo que tiene una demanda anual
de z=2,000 unidades, un costo de c¢=$3, un costo de bedido de Cp=$10 -
y un costo de tenencia de C¢=0.12. Podemos notar que con frecuencia-
se presenta el caso de que el costo del pedido es mds elevado que lo
que uno pudiera suponer apoyandose en un sentido comin mal informado.
Sustituyendo estos valores en nuestra ecuacifn, sé obtiene xq= 333 -
unidades. Lo que significa que deberén hacerse seis pedidos por afio-
de este articulo., Igualmente podrfamos haber planteado este proble -
ma usando el nGmero de pedidos en un perfodo de tiempo dado, n, como
variable independiente. Como ya lo hemos resuelto para x,, podemos -
determinar la ecuacifn para n directamente:

n= 2
Re
Podriamos también haber escrito la ecuacifn del costo total, expre-
sada en meses, entre pedidos, suponiendo que el perfodo de tiempo -
elegido fuera un afio, como es frecuentemente el caso. Entonces ten-
driamos que haber obtenido el mi{nimo con respecto a esta variable -
t=meses entre pedidos. Podrfamos construir la ecuacibn para el va -
lor 6ptimo de t directamente de la ecuacibn para n o xo,

1

L= 121

"]

~rd

Xy

d

3.3.3. MODELO DE LOTE ECONOMICO CON DEMANDA VARIABLE.

Cuando se conoce la demanda con certidumbre también- puede presentar
se e] caso de que no sea en proporcién constante. Por ejemplo, las -







fluctuaciones estacionales en el nivel de la produccidn pueden reque
rir que algo de Ta materia prima, en la que la cantidad necesaria es
la funcidon conocida del nivel de produccidén conocido, deberd estar -
disponible en cantidades variables especfficas. Nos gustaria un méto
do para determinar la polftica 6ptima para hacer pedidos para un ca-
so como éste. Como ejemplo de este caso, vamos a suponer que tenemos
las siguientes cantidades conocidas de un articulo particular que -~
se necesitard:

MES DEMANDA f

1 60 .;
2 50

3 30

4

0

Vamos a suponer, ademds, que el costo de ordenar, Cr, es de $10; el
costo de tenencia, C., es de 10 hor ciento por mes, y que, para el-
artfculo en cuestion el costo c=$4 por unidad. E1 problema consiste
en determinar Ja polfitica dptima de hacer Jos pedidos de este artfculo
Precisamos hacer algunas suposiciones respecto a la forma de calcu-
lar e] costo de tenencia. Suficientemente realist a para nuestro ob
jeto, y relativamente mas sencillo, serd hacer 1a suposicién de que
el costo de tenencia es solamente aplicable al inventario que se -
traspasa de un mes al siguiente. En otras palabras, no cargaremos -
costos de tenencia en un mes dado a las existencias que se usan en-
ese mes, 8sfy sopongamos que pedimos en el primer mes 110 unidades.
A1 final del primer mes calcularfamos el costo de tenencia a las 40
unidades trasladadas al segundo mes, pero no a las £0 unidades uti-
lizadas en el primer mes. También supondremos que el tiempo de en -
trega se conoce con certeza y que todos los pedidos se haran de ma-
nera que se entreguen el primer dia del mes. Esta no es una suposi-
cion particularmente restrictiva porque, si no es satisfactoria, ne
cesitamos dnicamente presentar nuestros datos en forma semanal ,por
ejemplo, y seguir el mismo procedimiento que vamos a exponer.El mé=
todo de programacién dindmica que vamos a usar no suena muy grandie
locuente cuando se resume en palabras, ya que consiste en un procé=
dimiento para probar todas las polfticas posibles de hacer pedidos







y escoger Ja mejor. Stn embargo, la esencia del método es un proce-
dimiento 16gi{co, por medio del cual tenemos en realidad sélo que -
calcular un pequefio subgrupo de todas las polfticas posibles con ob
jéto de encontrar la mejor. Es 1a enorme economfa de cdlculos que -
resulta de la programaci6én dindmica la que hace factible este algo-
ritmo. Supongamos que estamos en e] mes 4, en este caso se terminé-
el negocio y nuestra polftica 6ptima serfa no pedir nada. Si repre-
sentamos por x(N) la cantidad que se debe pedir en el mes N, tendre
mos entonces que X(4)=o. ’

En el mes 3, la cantidad pedida dependerd de lo que tuviéramos en -
inventario al principio del mes. Ast? si tuviéramos 20 unidades, ten
drfamos que pedir 10 con un costo de $§ 10.00 por ordenar mds $ 4.00
por unidad. )
Si a esto le sumamos el costo de haber tenido el inventario o sea -
el 10% del valor de] inventario, en este caso 20x4x.1=8.00, teéendre-
mos el costo ‘todal de 58,00. De la misma forma podemos calcular el-
costo para los otros diferentes niveles. Por comodidad consideramos
s6lo mGltiplos de 10 y en forma de tabla serfa:

INVENTARIO COSTO DE LA POLITICA OPTIMA
0 130.00
10 94.00
20 58.00
30 12.00

En el mes 2, ocurrird una cosa similar. As{ por ejemplo, supongamos
que iniciamos el mes con 20 unidades en tnventario. Tenemos que al-
menos pedir 30 unidades mas ya que la demanda de] mes es de 50. Sin
embargo, podemos pedir 10 mds y guardarlas de inventario para el mes
tres siendo nuestro costo el siguiente: '

’

Inventarto 8.00
Pedido 10.00
Costo ~ 160,00

178,00

+ Costo de iniciar el mes
3 con 10 unidades de inventario

94.00
272.00
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En forma .de tabla tenorfamos lo siguiente:

Inventario Pedido OPTIMOS

0 10 20 30 40 50 60 70 80 Z?l% Costo

0 - - - - - 340 344 348 342 80 342
10 - - - - 304 308 312 306 - 40 304
29 - - - 268 272 276 270 - - 30 268,
30 - - 232 236 240 234 - - - 20 232
40 - 196 200 204 198 - - - - 10 196
50 150 164 168 162 - - - - - 0 150
60 118 132 126 - - - - - - 0 118
70 86 - 90 - - - - - - - 0 86
80 44 S 0 44

Similarmente para el mes uno podrfamos construir la siguiente -
tabla, conociendo que el jnventario infcial es cero:
PEDIDO COSTO

60 592

70 594

80 598

90 602
100 606

110 600 g— OPtimo
120 608

130 616

140 614

Analizando nuestros resyltados vemos que Ja polftica a seguir -
serfa pedir en el primer mes 110 unidades y 1legar al segundo -
con 50 de inventario. Pedir en el segundo cero unidades y llegar
sin-inventario al tercer mes para en este Gl1timo pedir Jos 30 -
restantes con un costo total de 600.

Con este ejemplo, intentamos indicar el poder de la programacion;
dindmica para este tipo de problemas, algoritmo que nos di la -
solucién final y soluciones intermedias a la vez. Este M&todo - <







es lo suficientemente general para usarse ain en el caso de demandas
estocasticas pero ello se comentard mas adelante.

3.3.4, CUANDO SE TRATA DE MAS DE UN ARTICULO:
. CURVA DE LA POLITICA OPTEMA.

[ L L T TR | ' ' : T
Volvamos a la discusiédn del mode1o bésfco de Tote de tamafio 6ptimo,-
pero ampliando al,caso en el que hay varios articulos para los que -
deben mantenerse. inventarios. Este, por supuesto, es el caso mis tf-
pico. Muy pocas organizactones ttenen que conservar en inventario un
solo articulo,.y al crecer:las organizaciones, la tendencia se decide
marcadamente jen Ja direccion de enormes ndmeros de articulos que de-
ben. sostenerse en,existencia. Algunas orgapizaciones numeran las uni
dades que mahtienenden,exismencta,en”cientos”de miles. Queremos ver-
siila existencia de una multitud de . artfeulos cambia 'los problemas,-
afiade.jotrps. nueves o, aumenta 1é~amp]}tudude variacidn. de Jas posibles
soluciones. a los,problemas, R N T IR U C
A.primera yista,“parece que, no. hay razdn”para.eSDerar cambios. s1mp1e
mente por causa.de la,exjstencia de up,gran . nlmero, de,articules en -
el inventarip. La ecuacidn que deducjmos para,la.cantidad 6ptima, que

XHQ,h“Pedjr.no Fpnteniq ningiin término en el que apareciera el ni-
merp, de, artjculos en el inventario ni ep puestro;razonamiento surgjé
gsta, cuestidn. Ademds, es evidente qué puede aplicarse la misma ecua
cidn,a cada,articulo, usando Tos datos para,6 cada uno. de ellos, y que
sa, determinarfa la cantidad 6ptima de cada, artfculo que hay que pe -
dir.par medjo, de la ecuacibn.la suma de, lps politicas Gptimas para, -
cada articulp representarfia. la mejor solucidn pdta1|a1 problema de -
inventariq, Por tanto, no hay,razén para esperar que haya que cambiar
nuestro,analisis, por la,suposicibn del gnran nimero de artfculos.
Las nuevas posibilidades surgen en conexién con e] problema de medir
los costQs, gue, se requieren en la ecuacidn,del, tamafio, de lote 6ptimo.
Necesitaremos, un ejemplp ilustrativo. Supongamos que una compaiifa -
mantiene inventarios de cinco articules. La demanda anual, Zj, y el
cqostg. por upidad,.C?.Jpara“estos articules, son:







ARTICULO Z; Ci

1 \ 600 $3
2 900 10
3 2,400 5
4 12,000 5
5

18,000 1

Tipicamente, si 1lamaran a uno a hacer un estudio de este problema -
de inventario de una compafifa, se encontrarfa con que ésta estaba u-
Sando algin sistema para hacer pedidos, tal como el de pedir cada ar
tfculo una vez al mes. Suponiendo que éste sea el caso, podemos cal-
cular el nidmero de pedidos por afio y el promedio de inventario que -
resulta: )

PROMEDIO
ARTICULO PEDIDOS POR ARO DE _INVENTARIO

1 12 . $ 75
2 12 . 375
3 12 \ 500
4 12 2,500
5 12 750

60 $4,200

de donde puede calcularse facilmente el promedio de inventario de-- I3

(Zici)/24.

Si ahora se nos dice que el costo de pedido para esta compafifa es -
de $10 por pedido y el costo de tenencta 12 por cientc al afio, pode
mos caicular el costo total de la polftica ordinaria de la compaiifa
para hacer pedidos:

T'cord.=60(10) +0.12(4,200)= $1,104
Sabiendo que €, = y que C.=0.12, podemos facilmente calcular la po-
1ftica 6ptima para cada uno de los artfculos. Emplearemos la expre-
sidn para el tamafio del pedido enunctado en d6élares en vez de unida
des: —
XL$: /zcif;Cl‘l
Ce







<:> Usando esta expresidén,-podemos calcular répidamente:

TAMARO OPTIMO DEL PEDIDOS
ARTICULO . PEDIDO EN DOLARES POR ARO
1 $ 548 | 3.28
2 1,225 7.35
3 1,414 8.49
4 3,162 18.98
5 1,732 10. 39
$ 8,081 48.49

donde los pedidos por afio se calculan directamente de (ZiCi)[Xi$.
Como el pr-medio de inventario por cada articulo es simplemente la-

mitad del tamafio del pedido en d6lares, podemos inmediatamente de -
terminar el costo total de la politica de hacer pedidos que hemos -

calculado:

T.céptélo(48.49) + 0.12(4,040)= $970

Podra verse que la utilizacibn de nuestra ecuac16n~para la polftica
6ptima ha dado por resultado una disminuci6n en los costos totales-

de $ 134 o, aproximadamente, el 12 por ciento..

Supongamos ahora que existen graves dificultades en el procedimien~

to para medir los dos costos necesarios para determinar la polftica

6ptima de hacer pedidos en la compafifa. La polfitica que existe en =

la- compafifa produce un promedio de inventario de $ 4,200 y hace 60-

pedidos al afio. hora, sin saber nada respecto a C,. o C., podemos -

razonar ciertamente que si nos es posib1e reducir él‘inventhrio y -

mantener el mismo ﬁﬂmefo de pedidos por afio hemos mejorado la posi-
ci6n de la compaiifa. Lo que debera ser cierto, cualesquiera que se -
an los costos que intervengan. Proponemos, entonces, ver si podemos

disminuir la inversidn en el promedio de inventario conservando al-

mismo tiempo. fijo el ndmero de pedidos en 60. Si nos es factible ha
cer esto, habremos mejorado la situacién, aun cuando no podamos dee

terminar 1a magnitud real de la economfa. Deseamos minimizar el in-

ventario sujeto a la restriccibn de que el ndmero total de pedidos-

por afo sea 60, La expresifn total para todo el inventario es:
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E1 inventario es igual a la mitad del tamaiio del inventario en déla
res o $ 3,265, E1 nimero de pedidos es el mismo de 60, due es nues-
tra restriccién, y el inventario se ha reducido en $ 935, o el 22.3
por ciento de esta cantidad, con la poiftica ordinaria. Esta es la-
inversidon mfnima en inventario posible con. 60 pedidos al afio. La -
disminucién en la inversién de inventario se ha obtenido redistribu
yendo los pedidos entre los articulos en forma Gptima. No podemos ,~-
por supuesto, determinar lo que esta reduccién de inventario vale -
para la compafifa, porque no conocemos el valor de C.,

ET éxito que hemos tenido.en este andlisis sugiere inmediatamente -

el razonamiento inverso correspondiente. éPorqué no mejorar la posi

cion de la compafifa sin hacer caso de los costos, manteniendo el pro
medic de la inversién en inventario al mismo nivel y disminuyendo -

el nimero total de pedidos por afio?. También esto se puede hacer. -
Las expresiones para T,I. y T,O. son las mismas que antes, pero sus
papeles estdn invertidos. Queremos minimizar [
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Por tanto, calculamos:

TAMARO DEL PEDIDO PEDIDOS POR
ARTICULO ~ EN DOLARES ARO

1 $ 569.40 3.16

2. 1,273.10 7.07

3 1,469.90 8.16

4 3,286.40 18.26

5 1,800.00 10.:00

$ 8,398.80 46 .65

E1 promedio de inventario permanece en $ 4,2-0, redondeando los erro
res, mientras que e] total de pedidos por afio se ha reduc1do a 46.65,
una economfia de 13.35 pedidos por afic, o 22.3 por ciento de los pedi
dos, utilizando la polftica ordinaria. Esta polftica es la que tiene
el minimo del total de pedidos de todas t1as poliiticas, que darfan un .
promedio de inversif6n en tnventario de $ 4,200, Se notard que el por
centaje de economfa es el mismo en ambas cqsos;V22.3lpor‘cjen;o. Es-
to sucederd siembre. La pregunta de cudl de estas dos polfticas mejo
radas es la preferible no puede contestarse Sin conocer los costos -
relevantes. Sin embargo, cualquiera de eilas puede economizar dinero
a la compafifa, aungue no podamos calcular cudnto,

Ahora tenemos ca]cu]adas dos polfiticas Gptimas dlferentes bajo res -
tricciones distintas y calculamos la pol{tica original d6ptima para -
los valores supuestos de C, y de C.. Estudiando cuidadosamente estas
tres politicas G6ptimas se percibe una uniformidad fundamental entre-
ellas. Lo que puede verse en la tabla siguiente:

INVENTARTO PEBIDOS POR PRODUCTO

POLITICA TOTAL ARO (1.1.)(7.0.)
Optima C,=$10,C_=$ 0.12 $ 4,040 48.49 195,900
Optima; Pedidos =60 3,265 60 195,900
Optima; Inventario=$4,200 4,200 46.65 195,930

Todos los productos de T.I'. por T.0. son iguales a un valor constan-
te, dentro de la aproximacién a la que fueron redondeadas las canti-
dades. |
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Repasando las ecuaclones para X]$ que usamos para determinar las po-
Titicas optlmas para hacer pedidos en cada uno de los tres casos, ve
mos que en cada uno de ellos tenemos

K, = K Vaie

Por supuesto, K difiere en los &wéf%n casos, pero sijempre se determ1
né de los costos, C. y C c 0 de . Posiblemente ésta es la razdén de
la aparicidn de en el producto constante de T.I. y T.0. No -

obstante, en vez de proseguir en esta forma de razonamiento, tomare
mos una ruta diferente qhe nos lleve a la misma meta. Vamos a escri-
bir la ekpresién para T.1., expresada en funcifn de la x;$ éptima, -
como se precisé en el modelo del 1q£3»gg~tamaﬁo 6ptimo:
Tyl < fls aa
c G Cc.cl A

s

N
n——

-
Cn

-
-

T.I.=

ety

Igualmente, la expresidn para T.0., es,

o B Ol - Ce
T.0.= T SG . 2 }/ L

Estas dos eXpreSIOnes son v&lidas para cua]esquier valores ce Cp y ~
Cos sustituyendo cua]qu1era de los valores dados y los datos soore
ZiCy , dardn e] 6ptimo total de inventarios y 1a totalidad de pedi =
dos por ano. Ahora lo interesante respecte a estas dos expresiones -
es. que cuando se mu1t1p11can entre sf dos costos, Cr y Cc’ se anulan
y nos queda:

(TI)(TO)- /= ( V)

que es exactamente el producto constante que ya habiamos descubierto
empiricamente de nuestras polfiticas 6ptimas.

Nuestro razonamiento nos proporciona el medio de usar un recurso que
. puede ser de la mayor utilidad al ejecutivo para establecer.polfti -
cas de iayéntario'bajo circunstancias- donde es dificil o imposible -
obtener estimaciones satisfactorias de los costos relevantes. A este
recurso se le 1lama curva de la Pol{tica 6ptima. La base de esta cur
va es piecisamente el producto constante, (T.I.)(T.0.), que segin ya
vimos es siempre cierta, para un grupo dado de datos, para la politi
ca 6ptima de cualquier combinaci6n de valores de Cr y Cc. Podemos ha
cer una grdfica de esta curva, -usando la tnversidn total en el inven
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tal de pedidos come—abscisaes. La ecuacién (T.I.)(T.0.)=K es la de -
una hipérbola. La figura 3.3.4. muestra e%ta hipérbola, que es la -
curva de la pelftice Gptima, para los datos de nuestro ejemplo. To -
dos los puntos de esta curva representan la polftica Gptima para al-
guna re1aci6n‘qe €. a C.3 especfficamente, 1a relacién para cualquier
‘punto de la curva se obtiene con (T7.I.)(7.0.). Ademds, todas las po-
Titicas 6ptimas posibles estdn representapas por algln punto de la - -
curva. L
Por medio de esta curva podemos resumir nuestro razonamiento. E1 pun
to A es la poiftica ordinaria de la compainfa. Su irracionalidad esta
indicada por el hecho de que no queda en la curva. Cuando aseguraba-
mos que podfamos mejorar la posicidén de la compafifa, manteniendo el-

{:} nimerc de pedidos en 60 y reduciendo la inversidn en inventario estd
bamos diciendo simplemente que ‘corriendo una paralela al eje de las-
T.I., del punto A hasta cortar la curva de la politica 6ptima en B,-
debemos estar mejoréndo ta situacion. Cuando mantuvimos el inventa -
r-o fijo en $ 4,200, trazamos una paralela al eje de los T.o., de A-
hasta cortar 1a curva de la politica optima en C. Esto, evidentemen-
te, debe también mejorar 1a posicién de Ta compafifa.

Sin embargo, Ta curva de la polftica 6ptima puede ser mucho mds dtil

que una analogfa geométrica con un razonamiento matemdtico ya termi-

nado. Proporciona un medio al ejecutivo de utilizar susconocimientos

y experiencia en circunstancias en J]as qde este conocimiento y expe-

riencia no pueden iransformarse en-estimaciones de costos. AsT la -
curva de 1la po]?tica/éptima muestra:al'ejecutivo exactamente cémo pue

den cambiarse los pedidos y las inversiones en inventarios en unos «

por otros. Por ejemplo, puede verse-inmeiiatamente Gue para reducir-

Ta inversidn en inventario de $3,000 a $.2,000, se necesitard aumen-

i tar el nimero de pedidos por afio de aproximadamente 65 a:cerca de 99

<:> Para disminuir el nimero de pedidos por @ﬁo de 40 a 30 se requiere -

aumentar la inversi6n en inventario en $ [1,600. El ejecutivo, que -

e e e
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tiene el conocimiento fntimo de las circunstancias de la compaffa, -
puede con frecuencia determinar rdpidamente en la curva-el punto que

corresponde a la compaififa sin necesidad de convertir sus conocimien-

tos sobre la forma de almacenar y sobre costos de pedidos en algo -

que a m2nudo solamente hacen mal, si es que hacen algo. La curva de-

la politica d6ptima, entonces, es el recurso mds valioso para los ca-

sos dificiles que ocurren a cada instante, para los cualres no se -

dispone de estimaciones satisfactorias de los costos relevantes,

3.4, MODELOS‘DINAMICQS - ESTOCASTICOS.
3.4.1. CARACTERISTICAS GENERALES.

Los problemas de.inventarios dindmicos con riesgo se caracterizan -
por dos detalles: existe Ja posibilidad de varios pedidos y se cono
ce Ta distribucidn probabilfstica de la demanda. Es evidente que los
problemas dindmicos con riesgo o con incertidumbre incluyen la gran
mayoria de pfob]emas de inventario prédcticos. Todos los articulos -
que se usan regularmente en un perfodo de tiempo razonable .caerdn en
"esta caéeQO??a, a menos que se conczca la- demanda con certidumbre, -
,}o,qUe es rélativamente poco frecuente, - |

"Todas las clases principales de costos pueden ocurrir en este tipo -
de problema de inventarib. Interviene el costo de los pedidos porque
es posinle que haya alternativas en las frecuencias empleadus pa#a -
hacer pudidos. Como la otra mitad de esta posibiliddd de variar la -
frecuen.ia de los pedidos tenemos los costos de tenencia. Como en la
demanda existe una distribucidén probabilistica, hay 1a posibilidad -
de no tener existencias suficientes. Por tanto, en nuestras ecuacio-
nes deberd intervenir el cosio por falta de existencia. En algunos -
problemas de este tipo, especialmente en artfculos con una demanda =~
excepbionai por temporada, existira la correspondiente probabilidad-
de un exceso de existencias con su consecuente costo. Sin embargo, -
para muchos artfculos no habrd ninguna necesidad de introducir un --
costo de exceso de existencias porque existe demanda para u. periodo
de tiempo esencialmente ilimitado.







Un detalle fundamental nuevo de esta clase de problema de inventario

debe hacerse notar exp]fcitamen;e. Se refiere a que, por primera vez

es importante la cuestidén del retraso del tiempo entre el pedido y -

la entrega. En los modelos anteriores puede haber existido el retra-

so en el tiempo, pero o nada se podfa hacer respecto a él, o median-

te un ajuste de cqmpensacién sencillo y evidente se tomaba en cuenta.
En uno y otro caso no producfa problema teérico. Este no es el caso-

con los problemas de inventario dindmico con riesgo. Como iilustracidn
de este hecho puede verse que no existe pesibilidad de falta de exis.
tencias — a menos que se acepte deliberadamente— en la que no haya

retraso entre el pedido y 1a entrega del articulo. Asi como el costo

de Tos pedidos es bajo, no habrd necesidad alguna de tener reservas-

en existencia porque cualquier faltante puede suplirse con otro pedi
do. Por consiguiente, en esta clase de problema de inventario el re-

traso en tiempo debe tomarse en cuenta categdéricamente,

Una gran proporcidn de Tos andlisis matemdticos mds complejos que -

hay en la literatura se dedican a una u otra var1ante de esta clase-

general de PPobTema de 1nventarro. No podemos esperar presentar dis-

cusiones de todos los modelos que se han inventado, ya que, aunque -;
el espacio lo permitiera, el nivel de las matemdticas que serfa nece
sario emplear en muchos casos sobrepasarfa el nivel de Tas limitacio
nes que nos hemos impuesto para este curso. Nos contentaremos con Ta

meta mds modesta de presentar Jos procedimientos fundamentales y su-

gerir algunas advertencias respecto a la aplicabilidad de varios de-

los métodos mds avanzados.

3.4,2. EL SISTEMA Q DE CONTROL DE INVENTARIOS.

E1 sistema Q tiene un tamafio fijo para el pedido y un per{odo varia-
ble para los pedidos. E1 procedimiento consiste en que cuando las -
existencias disminuyen a un cierto nivel minimo, que se ‘deduce deij -
tiempo de retraso entre el pedido y la entrega del articulo, se hace
automaticamente un pedido por la cantidad fija predeterminada. Las -
fluctuaciones en la demanda las acusan las variaciones resultantes -
en el tiempo entre pedidos, Trataremos ahora de descubrir de qué for
ma tan 6ptimo sistema puede precisarse para un artfculo determinado-







Uno de estos sistemas estd completamente especificado conociendo el -
tamafio del pedido y el nivel mfnimo de existencias que reprecenta la-
sefial para hacer un pedido. Debemos encontrar medios para definir es-
- tos factores. Como estas fiuctugciohes se absorben variando el perio-
do entre pedidos, se deduce que no hay necesidad de almacenar existen
cias de reserva para afrontar dichas fluctuaciones. Dejando aparte el
tiempo de retraso por un momento, necesitamos solamente pedir la can-
tidad necesarja para satisfacer el promedio de la demanda para el pe-
riodo entre pedidos. Si las fluctuaciones en Ta demanda agotan estas-
existencias con mds rapidez, entonces simp]émente nos ljmitamos a ha-
cer el prdximo pedido de manera mds rdpida. Por tanto, no hay.necesi-
dad de tener existencias de reserva para hacer frente a eé;as fluc -
tuaciones. Esto no es cierto para el tiempo del perfodb'de retraso, -
porque el pedido, antes de ahora, ya estd colocado cuando el periodo-
de retraso comienza, y cualquier demanda en este perfodo sdlo puede -
cubrirse con las existencias que se tienen a la mano. Por consiguien-
te, debe haber existencias de reserva que absorban cualesquier fluc -
tuaciones de la demanda durante el perfodo de retraso. Finalmente, no
tamos que, aunque varfe el perfodo entre pedidos como respuesta a la-
fluctuacién de la demanda, todavia persistela condicidn de que el ﬁrg
medioc de los perfodos en que se hacen los pedidos se determiﬁa inme -
diatamente por el tamafio f{ijo de los mismos. Esto es evidentemente -
cierto, ya que el promedio de la ‘demanda para cualquier pedido, diga-
mos de un afo. se conoce, y si Jo dividimos entre el tamafio del pedi-
do fijo obtendremos el promedio del perfodo entre pedidoﬁ.

Lo que nos sugiere un procedfmieﬁto muy sencillo para determinar la -
politica deseada. Usemos la f8rmula del tamafio 6ptimo del lote para -
el promedio de la demanda para sefialar el nimero 6ptimo de pedidos -
por afio y por ende el volumen del pedido fijo. Entonces podemos preci
sar separadamente las existencias de reserva Gptimas para el periodo-
de retraso por_los métodos empleados en 1os problemas de inventario-
estdatico con riesgo. ¢Cémo funcionarfan? Como ejemplo, tomaremos un -
articulo con demanda semanal de distribucién normal con una media de-
z=50 y desviaci6n estdndar de s=5, Supondremos que el tjempo de retra
so (1lamado también tiempo de adelanto) entre el pedido y la entrada-
es de tres semanas. Para nuestros datos de los costos daremos por sen







tado que el costo del pedido, Cr’ es de $10 y el costo de tenencia-
C., es de 12 por ctento y que el precio del articulo 6r unidad es -
de $ 5. Esto es suficiente para la primera parte de nuestro cdlicu-
lo. La demanda anual para este afticu]o es simplemente 52(50,=2,5600
unidades. Usando la ecuaci6n del tamafio 6ptimo del lote, deducida en
el capftulo 4, podemos decidir en sequida el tamafio del pedido:

Xe /Qcﬁ-——-fonum) = 294.4¢

SCei2)

Este, entonces, serfa el tamafio fijo del pedido y podrfamos :amedia
tamente determinar el nilmero de pedidos por afio, ya que es igual a-
2,600/294.4=8.83 ’
Para este tiempo de adelanto de tres semanas entre el pedidc ¥ 14 -

entrega necesitamos 150 unidades para sarisfacer el promedio de la-
demanda. Esto, sin embargo, ya forma parte del sistema, en el scntj
do de que (nicamente haremos el bedido tres semanas antes parcé Lomar
en cuenta el retraso. Todavfa no forma parte del sistema la necesidad
de tener existencias de reserva para satisfacer las fluctuac-o.es de
la demanda durante el perfodo de tiempo de adelanto. La dist-~ ucCiln
probabilfstica de la demanda durante el perfodo de las tres sew.nas-
se hace de acuerdo con la discusifn qde hicimos en la seccién ante -
rior., Como la demanda tiene una distribuci6én normal durante una sema
na, estamos al tanto de que la distribucidn de la demanda seira nor -
mal durante tres semana. Especificamente, en nuestro ejemplo .a distri
bucidn en tres semanas sera normal, con una media de 150 yun: desvig
cién esténdar de s”= 5 1 3=8.66. -Para nuestro ejemplo actual, -amos a
suponer que la administracidn ha establecido una nbrma de funcionamien
to que requiere que solamente ha}a una oportunidad en un millar que -
tenga falta de existencias. De las tablas de la distribucién normal -
descubrimos inmediatamente que esta norma eéige un margen de sequri -
dad o de reserva en existencia de 3.085 s En nuestro caso, esto sig-
nifica cue necesitamos 3.08(8.66)=26.7 unidades en reserva durante el
periodo de retraso. En otras palabras, las necesidades totales para -
el tiempo del perfodo de adelanto es de 150 unidades para el promedio
de la demanda y 27 unidades para la reserva; o sea, un total de 177 -
unidades. Esta, entonces, es nuestra cantidad mfnima de existencias -
que sirve como sefial para hacer un pedido. Siempre que la existencia-







baje a 177 unidades de inmediato pedimos 294 unidades. Este es nues-
tro sistema Q para el artfculo en cuestién.

Ahora vamos a calcular el costo total del sistema que hemos elabora-
do . Hay un promedio de 8.83 pedidos por afio a un costo de $88.30. -

Las unidades de reserva algunas veces se gastardn parcial o totalmen
te en elnperiodo de tiempo de adelanto, pero con frecuencia el tiempo

de adelanto terminard con mds de 27 unidades en existencia. Por tan-
to, como promedio, las existencias de reserva se tendrdn todo el afo.
Esto costar3 27(5) (0.12)=$16.20. E] costo de tenencia para el prome
dio de la demanda serd s-mplemente la mitad del tamano-del p edido -
casi perpetuc o a un costo de 147(5){(0.12)=3%88.20. Asf, el costo to-
tel serd de $ 192.70. Por supuesto, como no nos arrogamos conocer -
Cy» no podemos calcular el costo por falta de existencias. Se presu-
me. que 1a administracién lo maneja satisfactoriamente por la organi-
zacidén estdndar establecida por ella.

Este, entonces, es el procedimiento general para determinar un siste
ma Qfopt1mo. Como se verd en la siguiente seccion, donde discutimos=-
el sistema P, el sistema 6ptimo Q es por lo regular menos costoso -~
que el sistema 6ptimo P. para el mismo artfculo.

3

3.4.3. EL SISTEMA P DE CONTROL DE INVENTARIO.

En el sistema P de control de inventarios existe un pewfodo Vvijo pa-
“ra hacer ped1dos, pero puede varlar el tamaino de éstos. El1 procedi -
" miento es de 1nterva]os per16d1cos.___determ1néndose el periodo ana-
1fticamente—_ ; se reyisa la cantidad en el inventario y se hace un
pedido. La cantidad que debe estar a la mano ya la d6rden se deterni-
na del andlisis, de manera que la cantidad del pedido se fijo direc-
tamente restando la cantidad a la mano dé este total predete-minado.

Inc1denta1mente, cuando resu1ta que el periodo para hacer pecidos se
hace mds corto que el periodo del tiempo de adelanto, el inventario-
debe contarse como si se incluyeran unidades a la mano, ademds de -
unidades'pedjdas. pero que todavia no se han entregado. Este proce -
dimiento debe sequirse, obviamente, en el caso del sistema § L1 siv
tema P esté completamente determinado cuando se sabe cudl es el pe -
riodo para hacer pedidos y ¢cudl es la cantidad que debe tenerse a la
mano y la que debe pedirse. Estos, entonces, son los dos parémetros;







que debemos descubrir asf como definirlos analiticamente.

La diferencia fundamental entre los sistema P y Q es que para el -
primero todas las fluctuaciones en la demanda deben tomarse en cuen
ta al determinar las existencias de reserva. Como el periodc para -
hacer pedidos no es flexible, cualquier fluctuacidn en la demanda -
debe satisfacersecon 7as existencias que se tienen para ese objeto.
En el sistema Q necesitamos existencias de reserva solamente para -
el tiempo del periodo de adelanto. En el sistema P Ja situacidn es-
més compleja. Primero, es obvio que para el sistema P es precisoc -
mantener existencias de reserva como proteccién contra las fluctua-
ciones durante el perfodo para hacer pedidos. En el sistema Q se -
absorben estas fluctuaciones productdas por las variaciones en el -
periodo para hacer pedidos y, por tanto, no se requiere existencias
de reserva para este objeto. Segundo, a pesar de todo, existe el he
cho de que no serd suficiente tener existencias de reserva en 21 -
sistema P basdndose {nicamente en el perfodo para hacer pedidos.
Debido a Tas complicaciones matemdticas que se producen al conside-
rar estas interacciones se acostumbra hacer una simplificacidn en -
la préctica que seguiremos en todos los cascs en los que tratemos -
de sistemas P. Esta simplificacidén consiste en suponer que se obten
drd un sistema satisfactorio si calculamos las existencias de reser
va para el perfodo entre pedidos, mds el tiempo de adelanto, en vez
de hacerlo sb6lo para el perfodo entre pedidos.Como primera aproxima
cién para obtener un sistema P 6ptimo podemos proceder como 1o hici
mos para el sistema Q: usando la fdrmuia para el tamafio 6ptimc del-
lote con el fin de determinar el periodo Gptimo entre pedidos y lue
go utilizar esencialmente los métodos del andlisis del inventario -
estdtico para precisar la cantidad 6ptima que debe pedirse. Este mé

todo no nos dard una aproximacioén tan huena como en el sistema Q,

porqgue aquf la interacién entre las dos variables es mucho mayor.
Sin embargo, es mds féacil hacerlo y generalmente representa una me

jora considerable respecto a 1a polftica tfpicamente intuitiva de
inventario usada por las compafifas en lugar delandlisis. Por tanto-
se emplea con frecuencia el sistema aproximado aunque no sea el 6p-
timo.







Como ejemplo de esta aproximaéién usaremos el mismo articulo que en
la secci6n anterior. Para este articulo determinamos con la férmuia
del tamafio optimo de] lote que e] perfodo entre pedidos debe ser de
5.89 semanas (8.83 pedidos por afio). Deseamos fijar las existencias
de reserva‘para el perfodo entre pedidos mds el tiempo de adelanto-
que es de- tres semanas. Lo que significa que necesitamos conocer la
distribucidén de la demanda para 5.89+3=8.89 semanas. Como una aproxi
_macién razonable de los costos de tenencia podemos suponer que las-
existencias de reserva para el perfodo entre pedidos por r, desea -
mos encontrar Ja r que haga mfnima la ecuacidn del costo total. Los
costos de tenencia por afio serédn, rcC.. Primero supondremos que ]os
costos por faltantes de existencias son constantes, cualquiera que-
sea e] nimero de unidades faltantes. Entonces podemos escribir:

: * e
T,Cr=rcC+cnK} f (7)9])‘
N
t-ésima convolucidn de f(y),

en la que ft(y)

t = perfodo entre pedidos mis el tiempo de adelanto-
expresado en mGltiplios del perfodo bdsico para -
el que se conoce f(y)

n = nimero de ped1dos al afio,

K = costo fijo por falta de existencias,

Z = promedio de demanda paré ‘el periodo entre pedidos.

Para min1mizar1a con respecto a r procederemos como de costumbre’

dv. Cr' cC¢ ""Kf (2 +r)=0
dr
0,

¢ ¢Ce
{ (Z}\")-’- .MK
Para nuestro ejemplo ft(y) dy es simplemente la funcién de frecuen-

c1a normal, con una media =8. 89(50)=444.5 y una desviacidn estdndar=

5 V8 89=14,91. Para nuestros datos deseamos

e.87 c.6¢ = 0.000 Y0/ 2
{ (2+v) = BHClGa.J)

Consultando Tas tablas de la distribucion normal se ve que esta ecua
ci6n estd resuelta para r=2.90(14.91)=43.2.\Lo que significa que pa-
ra este artfculo y con esta aproximacién la cantidad de que se dis -







pone después de la 1legada de un pedido debe tener un promedio de -

294.5+43.2=337.7. Asf,cada 5.89 semanas debe revisarse el inventario
de este artfculo. Cada vez qué revisemos el estado de las existen -

cias habrd incluidas en ellas 150 unidades para satisfacer el prome

dio de la demanda en el perfodo de adelanto. Lo que no debe afectar

el hecho de que deseamos 331 unidades en existencia al arribo de ca

da pedido..Por tanto, nuestra regla es pedir la diferencia entre -

481 unidades y las existencias disponibles en cada revisibn. E] efec
to de esta regla serd que ordenaremos algo menos si las fluctuacio-

nes de la demanda han sido en el sentido de la menor demanda y algo

mayor en el otro caso. Esto, por supuesto, es la esencia del siste-

ma‘P. Si el costo total de este procedimiento se calcula, se encuen

tra que es $ 205,10, en comparacién con el total correspondiente de

$194.44 del costo anual del sistema Q 6ptimo. Como era de esperarse

el costo del sistema P es algo mis elevado.

Igualmente bien podemos introducir un costo unitario por falta de -

existencias, C,, en nuestro andlists aprox1mado. Usando la misma no

u
tacidon que antes, tenemos

T Caz=vcCet u C. f(\/ Z""')l(/ (y)oi/

e jgualando a cero la derivada con respecto a r da:
€, - ¢ Ce
F(zir)=1- 73
Esta es una ecuaci6n ficil de resolver. Por ejemplo, supongamos que
el costo unitario por faltade exiétencias, Cy» es de $10 para el -
artfculo que estamos considerando. Sustituyendo nuestros datos en -
la expresidn anter1or se obtiene:

FéCier) = 09932

Consultando las tablas de Ta distribucibn normal se ve que devemos-
tener r=2.47(14,91)=36.8 y e1 resto del razonamiento se hard como -
el anterior,




3.4.4. Polfticas Optimas de Inventarios.

E1 estudiante podrd haberse dado cuenta que lo anterior que

hemos venido haciendo es calcular la polfitica éptima de in-
ventario dada una reqfa e conducta determinada a sequir. 0Oseu

dado que sequimos una regla tipo Q, la pregunta que nos nemos
venido haciendo es cudl es la politica 6ptima a sequir para un
conjunto de datos dados. Pero esto no quiere decir que sin

restricciones de ninguna clase sea esta la mejor politica.

Tal vez lo sea, desde un punto de vista prdactico, por la faci-
lidad de su contro] administrativo, mds no desde el punio de
vista de un analisis matemdtico riguroso, para ello tendriu-

mos que hacer wuso nuevamente de la Proaramacidén Dindmica en

sy forma estocdstica y este tema sale de los alcances del curso.

Baste mencionar la existencia de esta posibilidad aunque en
términos préicticos a la fecha no haya pasadd de ser un iena
de gran interéds en la Investigacién de Operaciones y un coto
de caza preferido para tesis y otros trabajos relacionados.

Es posible que con el uso cada vez mds qenera11zado de las

computadoras Y su menor costo esto pase a ser la herramienta
comin de las empresas, ya que de la misma forma empezaraon
tOdaS las teorfas y modelos- anter1ores Yy su usc se ha genera-

]1zado en todo el mundo.
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-= = CONTROL IE INVENTARIOS

INTRODUCCION :

:1,.Lv, re i
R -1 H

Siempré qué.se:tiene«un~inventarib3 se ‘hace necesario un -
control - que indique-si se comporta como ‘debiera en sus diferen-

"tes parémetros- previamente establecldosow f

- ) .
- b, -

oo g, f o d - - ¢ - N -
@ - . e - «‘ 4 P o . e A A

Los objeﬁivosvdel)control de invéhtgrios son en forma gene
ral : '

- Ayudar a administrar los activop de  la empresa en forma
eficiente , o , a

. el 1}_:_ Ry

- Ayudar a conocer la p051016n financiera de los inventa-
rios

—~

- Proporq1onar 1nformac16n para la valoraclén de los re =
sultados periddicos de la empresa ’

P - N -

R i P ras - . . IR o vrea

b B B [RIPTR 5 EESETN
i

Como comentarlo ‘adicional para enfatizar la importancia de
un huen control de’ inventarios, qonv1ene Tecordar que en la’
actualidad el costo del dinero% que’ sg manega esté siendo cada

'vez ‘m4s alto y que los activos d? cgalquler empresa constltujen
uno de sus renglonaa mis importantes.f Ademds que cuando un in-
ventario no se conserva en los nlveles adecuados, aparte.de pro
vocar un costO‘financiero inutllh acarrea, fuertes problemas en

las areas operativas de produccién y ventas., Por otra parte, -

i

" ecuando no se. tiene un buen controli de' inventarlos, que incluye
un sistema de seﬁalaclon a priori, es fécll que se 1ncurra en -
an desbalanceo ‘de las exlstenclas, 1uq ‘ademds’ de’ ‘provocar gue

se, tenga dinero invertldo en. materlal ;que no se- va a utilizar

y que el'materlal que s{ se va a: utilizar no se tenga, es muy
nddfiedl, y'costoso re-balancearlo@.

'
.




CONTHOL DE INVENTARIOS

Los temss hasta shors vistos, le planeacién de produccidén -~
y la plsneacidn de inventarios proporclonaxan las bases para ==
poseer una politica de inventsrids definida, Ahora veamos como
se puede saber, si ese inventario se gomporta de acuerdo a esos
parémetros establecidos, esto es, control de los inventarios.

El control de los inventariocs seépuede dividir pars su estu

dio : !
- Control de las cantidades en existencisa
- Control y valuacidn de los costos de lss existencies

CONTROL DE LAS CANTIDADES EN EXISTENCIA

La politica de inventarios fijada en la parte de planeacidn
de inventarlos, fija los parametros c9ntra los cuales se deben -
comparar ‘las existencias, para compararlos existen cuatro méto -
dos generales mas O menos estandarlzados, aunque cabe aclarar -
gue 1lsa mayorib de las empresas u¢1lizan variantes de algunos de
ellos, o:rcombjinaciones de los mlsmosa

Estos métodos son :
- gev1s16n en periodos figos, cbn pe¥dides de cantidades -
ijas:

- Revisidénes en periodos fi,)os.J con pedidos de cantidades
variables ,

- Rev131ones en cada movlmiento, con pedidos de cantidades
figas
4 '

- hevielones en cada movimiento, con pedidos de cantldades
varla%les g

Decidir por utilizar uno de ellos, implica tomer en conside

racién los syguientes aspectos gEnerales :

- Sistema de Registro de Eptradas y Salidas de materiales
- Sisuema de Registro y Comvrol de saldo de proveesdores

O



@

o

-- uistema de’ Control. de ListaS»de Partes

Estog sistemas pueden llevarse*en dfsttntas empresas en for:
ma. manual: o mecanizada” Io‘quexrepresenta diferentes}Oportunida-

o

des paraicontrolar 108*1nventarlosu

[ ‘

En~La actua&xdad'se*puede decir que: la mayoria de las empre.
sas mane:jans sus gntradas«y salidQSrdermateriales con: un. sistema
de inventario Zo2s Partrendo de este: premisa, en los - -
siguientes renglones.se trataré de delinear algunas recomendaclo‘
- nes genérlcas para el control de cantidades en existencia y la -
cqmpan&cxén,con:lossparémetros:establgcidosm

: o 1: “:‘ : l : I
Suponiendo que»para‘un material cualqwiera que llamaremos -
M, por susfcaracteristlcas de consumo y costo, cae en los rangos,

de los slguleﬂtes parémetros 5
- E.S. (Existencia de Seguridad)
- E. N. (Existencie Normative) 2 meses— 48 diss
- Q QLote:Eponémﬁcﬂ) meses- 48" dias

mes - 24 dias

o

N

5 S

Entonces podemos graflcar sw comportamientoégeneral de la =

.

manera siguierite:

—— AT
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1 expresamos en especie
. igualdades. ... . ... s
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Suponiendo Q= 2

A\ -
L P Iot DN

Tendriamos que

- Lo o - e
A IR PI Ie y7¥ P RN a A

PR ST ; Ce . E ES\ =
: ' T 17.\ IR - B ¢"?J'7r\:: - LT
EN"= 2
‘ kY w’.‘_‘\.""
EM =" 3

Si elytiémpo de entrega desde que

hasta que tenemos el material

-
<

kF)

los pardmetros, podemos hacer -

P i PR -

R
R Y

200 unidades

meses =

| R AR AR SRR REI
;més = w100 unidades i )
meses = 200 unidades o
§oow e . . .
meses = 300 unidades

detectamos la necesidad,
M disponible para su uso en el al-

macén, fuera de 15 dias, entonces debemos hacer el pedido cuando

nuestra existencia sea de 150

unidades.

Estrictamente ese’ debe ser el momento de pedlr, pero puede

haber otras con31derac1ones como 'pedidos programados con entre

gas a fechas fijas y entonces

momento de la recepcidén del material, manejando los tiempos de
entrega por perte de los proveedores un poco por fuera del sis

tema., Co

1o ‘que -convendria serfa fijar el

Pero 1o que realmente importa es: que con la ayuda de esta -
gréfica, se pueden:fijar puntos para un sistema de sefialacidn pa
ra conocer a priori,las posibilidades de gque un inventario se -

- desbalance.,

j

L

Dependiendo de las necesidades yﬂde las posibilidades que -

se tengan, se fija los puntos
estos pueden Ser :

de 'sefialacién mas convenientes, -

~ Nivel méximo a partir del cual se considera gue la exis-

tencia es excesiva

-~ Nivel minimo a partir del cual se considera yue la exis-

tencia es defectuosa
’ \




Nivel de pedir o de hacer requisicién interna

- Nivel de recibir

Nivel de recordatorio de entrega por parte del proveedor
Indice de Rotacién

Cuando un sistema de sefialacién funciona, es diffcil que se
CAX O Ak G

deje de notar un probable problema con un maverial y v <
tiene la posibilidad de preever los problemas, es més fdcil lle-

var un control de inventarios efectivo.



O

VALUACICN TE LOS INVENTARIOS

la valuacidén de los inventarios es necesarias para llevar -
a efecto, una buena planeacién y para evaluar los resultados - -=
perlédicos de la empresa, El1 impacto de los inventsrios en los
resultados finencierocs es muy importante g1 ‘se“recuerds que ge =

"neralmente el 60% de los costos de operacién son los materiales

y productos~en si. .,

Antes 'de poder valuar un inventario, es necesario asigner -
un costo de .cada material contenido en el mismo.

i o V. - " .
I . . . . V! =J>":’ . . R

Existen tres métodos generales: para- 1a asignacién de los -

costos. Aqui. se tratard de describlrlos,yqde‘plantear les venta

jas 'y desventajas yue czda uno de ellos presentan.

!

Méto&o"déﬁPrimera\entrada‘-?Primerazsalida (P E P-8)
en inglés.se conoce comgAEIFQﬂgFirgt}n:— Fi:st oyt)

Este método parte del supuesta‘ée‘éue lés prlmeras unldades
adquiridas, son las primeras ,Gue se utillzan, entonces cuando se
haece un inventario, las unidades en existencia son las ultinas -
que se compraron y se asigne el 61timo costo de ese nimero. de -

unidades.. |, . j

Si ponemos por ejemplo las siguientes compras,

COUENE T 27 100 unids. - T£75500 - ¢/u
" fMAY]‘ - 00 v - 6.00 L
AGO- - 100 " - 17.00 "

NOV - 100 " - 8.00 "

y hacemos: un<inventario en diciembre ‘gue érroja ﬁna existencia -
de 110 unidades, tendriamos que asignarle un valor de ...




800.~-
700”

100 X £ 8.00
10 X 7.00

El valor del material seria de ¥ 870.00 al momento del in -

ventario.

Esto scarrea las siguientes consideraciones

En época de inflacidn, mas o menos corresponde a los datos
del ejemplo, se puede considerar'que tembién los precios del pro
ducto yue se vende suben, entonces los resultados de ventas re -
flejan el alza en los precios de la Ultima parte del afio, pero =
con el método PEPS el costo de la mercancia utilizada no incluye
los costos correspondientes que también fueron mds altos. ZEste
"gap" tree como consecuencia que: ‘

- Reduce el costo de los materiales utilizados

= Infla las utilidades y el saldo final de inventario

‘Cuendolos-costos de ‘adguisicién: estuvieran disminuyendo;
- Se infla el costo del material utilizado y:=
- Reduce las‘utilidades y el saldo final de inventario.
El método PEPS tamblén produce una deformacibn en el cédleu
lo en "5" del indice de rotacién del mater1a1 Flee e T

Pero también es el método ’he permite considerar los inven-
tarios con mas cercanla a los costos actuales de adquiszcién,
cuando los prec1os futuros de’ venta se calculan en base a los -
costos actuales de daventario, estos, serén mes reales Y- también
es un buen indicador  de los materiales que ya. no estan utlllzan~

do.

Método de dltima entrada - primersa salida (UEPS)
)énzinglés se’ conoce como LIFD (Lastin = First out)-- -




Este métode supone cue las Ultimas unidades compradas, son
las primeras que se utilizan. El1 inventario final se valuaria =
segun el costo de las primerss unidades adgquiridas, tomando -
las mismas cifraes del ejemplo anterior tendriamos que el inven-

tario se compone de :

¥ 500.00
60.00

"

100 unids. de ¢ 5.00 c¢/u
10 n de § 6.00 w

it

El valor del material al momento de inventario seris de =
$ 560.00

Lo cuzl nos hace considerar lo siguiente.

E1l valor del materisl estd mejor vinculado con su tiempo -
de utilizacién en el momento de hacer el corte. Sin enbargo -
los costos aplicados no son los que estén vigentes en el momen-

to del corte.,

Cuando los cortes son periédicos‘como los contables, se =
ruede todavia dejar un "gap" en la asignacidn respectiva de los
costos cuando estos corresponden a 1los Ultimos dias del ejer -
cicio. Por ejemplo :

Supongamos gque se compran 100 unidades el 31 de diciembre
y que la utilizacidén del 1o0. 8l 31 de diciembre fué de 80 unidg
des. Las 100junidades compradas el jj de diciembre, serisn el
primer componénte del inventario al 31 de diciembre, pero ten -
drian pocas posibilidades de haberse utilizado en ese ejercicio.

El método UEPS puede originarque el valor del inventario se
dispare en forma importante de los costos reales actuales, so -
bre todo si los precios de compra cambian, también mientras mas
tiempo se utilice, esta deformacién serd mds grande y la toma de
decisiones al respecto mds peligrosa. Con respecto al indice =
de rotacidén, también se ve deformado, se vuelve m&s bajo de la -

realidad.




Método de promedios ponderados.- Este método parte del -

Sups T

impuesto de que las unidedec utilizadas no se pueden identificar
con respecto a su feche y costo de adquisicidn, entonces asigna
a cada unidad el costo promedio de todas las adquisiciones pondg
rado por la cantidad comprada a cada costo.

Lss variaciones de este método dependen de la frecuencia -
con que se vuelvan & celcular los promedios. Lo mas generalizado
consiste en que cada vez que se compre se actualicen o bién que
se hagas una revisidén por peribdos p;efijados (una vez al mes o -
por semestre o como se "sienta" que los precios de compra estdn
variando.

Este método podria desvgmtuar el costo cuando se hiciera -
una compra excepcional de gran volumen y precio diferente (bajo-
por oportunidad o cayo por dificultades .al conseguirlo), pero -
para gque no se acumule el error, se puede utilizar una variante
de éste método que serfa la de promedios mdéviles, utilizando por
ejemplo solamente los precios de cempra:'de los Ultimos meses,

Una ventaja clera es que se valoraria el inventario con cos
t.5 bestante parecidos a los de utilizacién.

Cabe aclarar que los comentarios de ventajas y desventajas
se han hecho desde el punto de visfa contable y tratando de bus-
car ls relacidén del costo del material utilizando con respecto -
al costo que debfa tener en el momento en que fué utilizado.

Para efectos de planeacién de inventarios serd muy convenien
te tomar en consideracién el método utilizado de valuacién, como
punto de partida para fijsr los indices que se van a manejar.

O
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- "os»o de’ obsole°cenc1a:;:‘Cdét5 167 1os materialss, que.so. deberén = -

. -~

deotrulr por 1nact1vos costo del anilisis e 1naoecu10n de los. materialss
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obsoletoy; etc. ARSI St e TmTe s a0

- gy, ~ {. o, - - “u - L. . . . L, .

Z “Contd nlnacenanlento oIntereses sobre capital invertido, espacio,.-etc,
e L1 oo .

Una e Yas tecnlcas emplcadas“ ara- foduclr astos: costos-es la. s

s Co- BN . . [

que se conoce como "Sistema de Andlisis- ABV"V Pl T R

Los obgetxvo» jel sistema se pueden agrupar en los siguientes:

O - P B
B ‘ z . . s £ N 7 el e -
7 N AN .‘fsu- , ey -._‘,’,!unf\‘

fae T .

f.f) ﬁéduc1r 1os oostos de alnac¢énamiento yide adquisicidn.

LoRgEe

2= Slotenatlzar el procedimientd’ de- 8nd11$13, elaboraciba de pedidos

T A
¥ |

y la récescisn ds embarquess - - Lot T e
3.~ Facilitar el coatrol de los niveles de inveantarios evitando y redu.

ciend> los costos de paros de 1fnea y costos de obsolesceacia.
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Anesa bilen, veamns mas’ de cepca e¢sta téenicu y analicemas el
adtols ue sicue:
2s intorcdanle nslar que coa bustente frecucncia 103 Jiterdua-

tes produstss § amateriad primas Jue se coatrolun en un alaccin conser
vaa ciorta oronaraida cimilar (cantidul de claves v.s. valor aaudl jee
¢ anclusive estn tambiléa co puede eacontrar en nu2stira vida diarly —-
como por ejduplo:d |

-~ 356 dics que el 295 de las eapresas en un pals ocontrolan el 35 del -
valor Jde la produccidn en ¢se pals.
1 205 de

[
el R0% dal valor total del inveatario, etoc.

._.
o)

3 claves que se manejan en un almacén e

n
Este fendmeno da origan al principio -llamado "Regla L0=AD"ww we
{ver grifiza ¥o. 1) .

Bien, bajo esta consideracidn podemos asevarar gue cxlsten ou=-
chas claves de bajo valor anual y oocas de alto valor anual.  Es soviow
supongr que las ds bajo valor requdririn muy noca atencidn y las deé ale
to valor anecesitardn una atencidn esmerada.

Khora 0l oroblema parece ser Jue neceéithmos saber el "!Eléﬁ_ii

. s . .
utilizaciéa™ ( producto que resulta de multiplicar el consums anull ==

por el costo estundar) de cada clave para saber que atencida darle. 22
ra 6llo una vez valoradas anualmente lus clavec, las organizamds oa = -
forma decreciconte por valor, teaniends después le esto en primar téraind
la clave de mids alto valor y al ltimo la de mds bajo valor.

Este reporte clasificado por valor es una herramienta de incal-
oulable valia pafa el hombre de materiales para implantar un sistena —-
de administracidn de inventarios a aivel cient{fico. Sirve para una —-

gran gaasa de orofsitos tales comos

la= Nos da visidn en tfrminos generales para el conooimiento Jdo 1las e=
caracteristicus de cualiyjuier inveatario. Como por ejémplo, comd ya so
meaciond anteriormsnte, nos revela quse un pequedo porcentaje ds lod pr2

ductoss 3§ materias primas (203%) corresnsonden a um gran porceataje cel -

. valor el inventario (801%).
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o=~ Nog anorta una inforascidn muy valiosa tal coms, gue cluves soa

nés imnorsantes, gue claves s¢ deben Jdescontlnuur por no CoGVLRir Bu

bajo valor uaucl, stc,

Jo= Ayuia a determinar el dricn de import-ncia do los

acueris 2l volimen ds nompra, etc. etc.
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Hasta agquf hemos detararnads le importancic zus tiecae cada

’

clave deude el punito 2e vista asraamcnie econdmive 281n noZ resta~

-

determiner les polfticas con las qua se maoncjardn ana clave lJ6 — -

O

acuerdo & su 1mdorivaacia,narn facilit-r el sstubleciraivals de esias

politicas divaidimos en pgrunos wobre ¢l ordsnamicato por vulor e —

© .

utilizacion do estas claves 'y les 1llenanos a 6Stos £ruposs “clasifi-

[ 5]

cacioncaV  3ionds estas clusificacionss A, 3, y Co

oyl

Lo
(44
©
-

 ad
o
¢
{

clavecs que parvenzzsan o la clasificacidn A serdan lus de mavor va-

lor y las de la clasilicacida C las de meaor vzlor,
Ahora bien, las politicas «(ue deberda observerse para el =

mansé jo de las claves Go cada clasificacibn pars obtener una reduc-

=

¢ida en el costo total Jdc¢ manejar ¢l inventario serdn;
1e= Con quo frccucncira se dsbe reordonar cada clave deo cie=
da clasificacibn, paras
a)e Mantoner los niveles de invontario con usni “co3to—~=
de almacenamisnto" adecuados
b). Obtoner el menor "costs le adquisicidn" vosivle,

-

Se pueada notar que los costos de dist rlbuc dn, puaro de linza

y_obsolesencia son aan forma indirscta una consecuencia de loa co3tos

de adquisicidn y almacanamlento por lo qus silo bastara analigar es-
tos dos dltimos para obtener una reduccidén en el cos to total de mang
jar los invonta#ios.

Despuds de haber hecho esta considsracidn necesitamos determy
nars
~ Bl nimero de clasificaciones desesadas,
-~ La frecuencia con que Jdobemos reordenar cada clave de cada clugi-
ficacidn para mentener los niveles de iaventario con un "sosto de

almacen .niento ¥ adecuzldo y obtener el menor "gosto deo adivisicida®

pooible

-~ El lfmite de cnda olasificacidn en el orienamiento 4e¢ los valorss
do utilizacidn que nos resulte en un costo adeou-do de manejar 105 =
inveatarios

Para determin:r la cantidad de olasificuasiones es n3cesurio-

estublecer el prado de certeza gue se dases también ldensnde de
J

distribucidn que tengamos en 6l listads dol valor de utilizacidn =
asto es; dcpende de¢ la proporcidn que tengamos repartida claves ves.

valor, y tambidn dd la cantidad de clavess

i
‘ o 4 - -
j G
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Unn ves leterpincdn 1la cantilad de cl:sa 1ones lebemoc
eut +blacer 1a frecuencia con Jue debemos oadir 1o materiules dgew
cada clasificaciin,

Tslo se hiace mediante La sSeleccidn Je [recucncias ruladss uor

la exneriencia, letes econdmitos ds sondeo ¥y nedesii-ies lel 51 .tuwa

que ¢ nreitende c¢siablecer nara el control de 1os materialas.
SINEBCLOGTA ' '

UV = Valor de¢ utilizacidn mensual ‘

f = peridds ie pedido

1 T . "

- & frecuencia de podir,

4

G = b5 de costo de almacenamiento

Fo= Costo por pedido

61 = Costo de zlmacenamiento .

C, = Costo de adquisiciba . s
» 1

X = C1 + 02 = Costos total de manejar los iaventarios.

o Lot size stock ( tamado de lote promedio )

8S

"Denostracidn de las fdrmulas de los 1imites '
)

Es necesario primero determinar cual serfa los costos de « -
adjuisicidn y de ulmccenamient> d9 una clave ea partizular, la cuidl-.
est.mos pidionds cada vez gue la necesitemos para peridios ygue dubran
(f) meses, con ua costo estandar (Cs' y una dsmandameasual promedio
(%) |

3i valoramos osta deman.a obtendriamos:

Uv = S X X
Ahora la existencia promedio mensual pura esta clave es8 la =
' |
mitad del valor de utilizacidén aesto es:

LSS, = uv
U

POl—




Pero come deseumos caleuwlor la exastiencia proamedic en un
4 I4 - ., .
p3riddo () seri nrcouario wnuiitislicar la existencio prodme ilo ——

»
. a

measual por () eoto co:

Si na30troy awnicanemos en 1avent-rio esie clave 2urante un

R e
[y
*s
'
O
[
(o]
-

auestro promadic de exictensic es L3S y si nos cussta —-

4 ) .
anuslmante (A (%) sobre 1a inversisdn, nuestro costd Je almucen =

y 1 . A
lal
C s U0V x f x .%
1 2 * 12
U Ahora bion: El costo de adguisicidn serfa la multinlizaciin

¢ cada pedido por la frocuencia de nedir esto es:

Cu

del costs

. ~
3

Yy 6l cosnto total de manejar el 1nventaris serd la suma de los

dos coston. .

1 1 -
K'= C +02=( Uv;;fx1, )+(f x F)

rolR

1 2

Es interesante notar que el ﬁnico foctor que esta afsctands
(por ser variable) al costo de almacenanrantd y «l costo 10 &d julsi-
c1dn y en consecuencia al costo total es la frecuncia de pedlr poOr-
lo tznto ¢ste costo total dependerd de 1la frecuencia con jue pida-
mns esta clava.

Viendo esto con vn poco mas e det.lls; si pedinds con una
frecuncia altz el costo de almacenamiento sq:é reducido y el oosto
de cdiuisicila serd zlto sindeambargo si pedimdos coa unu {recunsla-
baja al zosto 3¢ ‘almucenumicnto serd alto y el costo de adzuisicidn

serd bnjo.
Fad
&

|
. . - N R R . R S
ANOra LIuuy ol previcments hoeats establecluo dos frecundius

de pedir pa Vs Qa debe existir un punto donde el costo total sea ==
izual vara lss Jos frecuencins por lo tanto igualamos estos dos - -
costos para determinar el valor de utilizacidn dal l1{mite entre las

dos frecuencias Je cada clasificacidén quo anos de el co3td total Sotiao.

-5 -



. 1 1. 1 \
(éU\’xfaxC-{?z) 4 (1* x F)w (35 U Y?b xd'%,g)\,'* (v x F )
a b
S1anlificands tcnoemoo:
!
doLpr e & U 1o & rl 2
(2 = UV x 55 ) £+ ( 3 ) = (2 UV 12) £+ (3 x 7§ )
a b
(Lo ! - f - (% - 4 F
(3, W x O\ ) (£, = 1,) 3 : ) F

Py (f = £y ) (fa x £ )
Si hacenos: |
C = -gﬂ:il ( fndize de costo ) ;

Pero zabemoss que UV es el l{mits de las claives gue oertenccen
a la clasificucidn con frecuencia fa y fb’ por lo %ants »Hodemos anotar
Fues
LIM =
a

. fa b4 fb

Una vez que se han detorminado los limites de cudu clasificu-
cidn se oroceic al cdlculo del costo total de manejar el inventario

nediante la forma adjunta y aediante la aplicacidn de las férmulas de

*3

costos e adquisicidn y almaceaanionto aates acncionadas.

-7 -




3 r--.,

n = Cintilad de cleves pertenccisnics a4 oada clesificacidn.
N = Receeiones mensuules de mzieriales

Los demzs concentoss ya fuaron explicados,

En seguida se procede a repetir todo el cicls pere ahor.
con un jueco de {recuosacias diforentes y So comparan 104 costoa-
tolales Jemancjar el anveniario, se;erc1oncndo el juego 48 = cee

£racuenzias de pedir corressondicnte al costo total ais bajo.

4
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P~

Desarrollar un anllusis 132 con los productos &hajo lzstaqoi, <j>
datermioanls el zozto Yotlul de  manojar inventarios, previa selescida
iv frocuensias de pedir y detersinecidn de linites tomanls ires clae
L, un costo de mentencs inventarios anual Je o4 y ua ¢osto de -
sudir cde 3 300,

SLAVE DRDANTL ANUAL 3 CCSPO0_STANTRR v

o st e gt S s e b s e e ——

1 90,000 1 90,000
2 2,000 2 4,000
5 2,657 3 8,000
4 : 130,000 1 132,350
5 600 5 3,000
6 10,000 4 40,000
1 £€3,330 3 70,0lC
"8 2,000 1 2,000
9 32,500 2 65,000
10 160 5 BoD
1 7,500 , 8 60,000
12 70 10 700
13 50,000 5 250,000
14 250 Kl 1,000
15 6,600 3 20,000 O
16 » 130 4 £J9
17 10,090 8 80,000
18 .- 120 5 600
19 6,000 10 £0,000
20 30 5 400
e1 60,000 3 180,000
22 2350 2 5090
23 5,000 2 10,000
24 300 1 30U
25 50,000 1 50,009
26 100 2 200
27 714 7 5,0C0
28 17 6 100
29 1,167. 6 7,000
30 29 T 200
t 4 t 3 t s o
- 10 =
O
- 4



CLASIFICACION PO VALOR oulHUSINNTYN,.

R ' U. V. Dy, aSUSULLDY
13 250,000 - £50,099
CD - , 180,000 . i ' _430,000 A
4 : 130,090 7360, 000
1 90,000 630, Qdu
17, 80,000 . - . 130,000
7 “ 70,000. . - 800,000
9 65,000 865,000
11 60,000 925,009
19 60,000 985,300
25 : 150,090 11035, 000
6 40,000 1°075,000
15 20,0490 1109 3,000
23 10,090 11105, 000
3 . 8,000 11113,000
29 7,000 1'120,000
27 5,000 11125,000
7 4,000 , 11129,000
5 3,000 , 11132,000
8 2,000 1'134,000 ¢
14 : T 1,009 11135,000 :
10 800 ) 1'135,800
12 , 700 , ©1'136,500
16 600 17137,100
18 Ce 600 s 191437, 700
22 500 1'135,200
20 400 1' 138,600
> 300 1'138,900
26 200 19139,100
30 ’ 200 1'139,300
28 100 11139,400
A = 24 anual
T = 3 300/pedido
C ~%iz- - 3$~§7339- % 12 = 360,000
SEL&UZICNANOS TRES FRECUDNCIAS DE P¥DIR:
: 1
F e 33 =055 2o 033
o r,
a b C
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- 47 -
MANEJO DE MATERIALES

N

En el sentido mé&s amplio, el manejo de materiales puede definirse como -
"la preparacién, ubicacién y posicionado de los materiales para facilitar sus -

movimientos y almacenajes" .

En los Gltimos ofios y en particular luego de la 2do. guerra, laing. de Ma
nipuleo de Materiales ha tenido un gran desarrollo como consecuencia del ané-
lisis profundo de los costos asociados a movimientos y almacenajes realizados --
en las fuerzas armadas y en las grandes empresas. Fue ast como se introdujeron
gran cantidad de sistemas, equipos méviles, transportadores, sistemas de almace
naje, Etc., que naturalmente produjeron un gran impacto en la reduccién de --

costos industriales.

Las técnicas de manipuleo de materiales tiene como objetivos :

1.- Reducir Costos. 2.~ Reducir desperdicios

3.- Aumentar capacidad 4, - Mejorar condiciones de tra-
productiva. bajo.

5.— ilejorar la aistribuvecidn o Lay-tut.

Las actividades de planeamiento de Mov. de Materiales deben realizarse en
forma conjunta con el Plan de Lay Out debido a que el 2do. es un modelo estéti-

co y es el equipo de Movimiento de Materiales lo que lo hace dinémico.

Para tener una idea de la importancia de los costos de manipuleo podemos ==

decir que élobolmenfe Hegan a ser dei 30 al 35% del costo total de produccién.

#H




Se ha estimado también que sélo el 20% del tiempo en que los materiales estan
en una planta son procesados, siendo el 80% restante utilizado para movimien-

tos o almacenaje.

Normalmente no serG suficiente considerar el problema de manipuleo den--
tro de la fébrica o en Departamentos de Expedicién. Es necesario enfocar el --
problema total en forma sistemética desde la fuente de Materia Prima hasta lle-
gar al usuario. La tendencia moderna es aplicar el anélisis de sistemas median-
te la utilizacién de técnicas de Investigacién de Operaciones. El anélisis de -
sistemas parte de la idea que todas las actividades del Sistema Industrial estén -
ligadas por relaciones causa-efecto que pueden describirse con expresiones ma-

tem@ticas .

El problema de Mov. de Mat. a un costo minimo de tiempo y esfuerzo no -
est@ restringido a la planta Industrial . Si bien el desarrollo més espectacular se
ha producido en el sector industrial, hay también numerosas oportunidades de -
aplicacién en otras actividades que no deben ser pasados por alto en el ejerci-

cio de la Ingenierta Industrial .

EL PROBLEMA DEL MANIPULEO DE MATERIALES :

Genéricamente un probiema de manipuleo incluiré los siguientes elementos:

1.- Movimiento : Materias Primas, partes, productos, Etc. deben trasladar

se. El movimiento debe hacerse asegurando eficiencia y

bajo costo.

##
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2.- Tiemeo :

3.~ Lugar :

4.- Cantidad

5.- EsEccio

Los materiales deben estar disponibles en las fechas
planeadas .

Los materiales deben estar disponibles en los lugares
adecuados.

En las diversas etapas del proceso productivo, las ==
cantidades pueden variar mucho. Es responsabilidad
del Mov. de Mat. de proveer cantidades apropiadas.
Dado que los espacios cuestan dinero, la eficiencia -
del aprovechamiento de los espacios estaré relaciona

da con los sistemas de movimientos de materiales.

PRINCIPIOS GENERALES :

A medida que un tema se complica se hace més necesario disponer de —-

principios rectores en |la préctica diaria. Los principios de Mov. de Mat.re-

presentan el conocimiento acumulado a lo largo de afios por quienes han prac

ficho estas actividades tanto en la industria como en el comercio.

1.- Planeamiento

2.- Sistemas :

Se deben planeor las actividades de manipuleo y alma
cenaje de materiales a fin de obtener la méxima efi--
ciencia operativa global.

Integrar tantas actividades de manipuleo como fuera -

posible en un sistema coordinado de operaciones que

cubra proveedores, recepcién, produccién, inspeccién,

embalaje, depésitos, expedicién, transporte y servicio.




10.-

.-

12.-

13.-

Gravedad

EsEacios :

Tamafmo
Unitario

Mecanizacién

Normalizacién

Adaptabilidad

Peso propio

Utilizaci6én

Mantenimiento

Control

Seguridad

Utilizar la fuerza de la gravedad siempre que sea -
posible.
Aprovechar en forma éptima el espacio en tres di--

mensiones.

Aumentar la cantidad, tamafio o peso de las cargas
unitarias.

Siempre que sea econémicamente factible, se debe-
ran mecanizar las operaciones de manipuleo.
Normalizar métodos de manipuleo ast como también
tamafos y tipos de equipos empleados.

Utilizar métodos y equipos que puedan realizar una
variedad de tareas y aplicaciones, donde no se jus-
tifiquen equipos especiales.

Reducir la proporcién de peso propio del equipo de -
transporte con relacién a la carga transportada.
Lograr la méxima Carga de Trabajo para equipos y la
mano de obra.

Planear el mantenimiento preventivo y correctivo de
todos los equipos de manipuleo.

Utilizar actividades de manipuleo de materiales para
mejorar el control de la produccién e inventarios.
Proveer métodos y equipos adecuados para un manipy
leo seguro.

k#



14.- Capacidad Los equipos de manipuleo deben ayudar a lograr la -

produccién deseada y adn cubrir los picos.
. AR . T}{t; . el
' 1

El campo del MoV. de Mat. es‘un’amplio sector de la Ingenierfa Indus-
trial incluye los problemas relacionados con Disposic:'de Equipos, Almace—
naje, Seleccién de Equipos Mecénicos; ‘Automatizacién; -Estudio de Tiempos

y Métodos de ‘Movimientos, Reduccién de Costos, Ti4ficos, Embalajes, Etc.

e |
N © o

[T
Wl

En muchos problemas de lay out el Mov. de Mat. llega a ser el factor -
. s~ i”‘-}'»“ A N I P e T S .
determinante, por eso deciamos que deben analizarse eniforma conjunta.

~

DESCRI PCiON DE EQUIPOS DE MOV . DE' MAT 30077 w1
,‘:{: PAFS M ‘34 RN :\f . PCNESEr T h&)s _— . ‘,’* }—1@ .
El "Moterml Hondlmg Handbook" (The Ronold Press Co New York) pre
X G DAL T ( '"v'y_‘ BRI

.-~ senlamés de 430 clases de equnpqs Nosotros agruparemos Ios hpos de equi-

““)64 J‘\é]\f?_( ST ge L8

T s T
i

33 T

pos en € cufegorlqs prmcnpoles :
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7. TRANSPORTE AEREQ. V% &8 " ruoie -

8.~ CAJAS DE TRANSPORTE Y -EQUIPOS AUXILIARES.

Esta clasificocién incluye todos los equipos de usdiuniversal . Nosotros
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veremos los tipos més difundidos en el transporte:industrial interno y que -




son:1,2,3y8,

1.- TRAMNSPORTADQRES CONTINUQS .- Genéricamente un -

transportador continuo se define como "un dispositivo hori--
zontal, inclinado o vertical, concebido y construido para —
transportar materiales a granel, paquetes u objetos segdn una
trayectoria determinada por el disefio del dispositivo y que - .

tiene punto de carga fijos o selectivos.
Generalmente son fijos, si bien hay algunos méviles.

Los transportadores contihuos pueden considerarse como el simbolo de -
la produccién en masa, ya que proveen materiales en forma sincronizada --
que es la esencia de una produccién organizada. Selos hace para transpor
tar casi todo tipo de productos desde gramos hasta tonelados. Ademés es de
hacerse notar que aprovechan convenientemente en algunos casos el espocio

cobico.

Los transportadores contTnuos se pueden dividir en dos grandes grupos :

1. Transportadore< de Trolleys
De paquetes individuales i 2, Transport. de cintas o ca--
a). denas (mov . horizontal o -
(cargas discretas) . inclinado).
3. Transport. de Gravedad.
b). De material a granel --
(cargas continuas).
1.- Tipo Trolley :  Consiste en una serie de trolleys que se despla-

zan sobre un riel coloccdo a cierta distancia del suelo, y conec



tados unos a otros por medio de una propulsién sin fin como son : ca—
denas, cables, Etc. La carga se suspende de los trolleys mediante gan

chos, bandejas o dispositivos especiales.

Se usan cuando se mueven cargas individuales con mucha frecuencia, -

siendo su aplicacién més definida en los siguientes casos :

1.- Transporte entre varios puntos con seleccién automética del -
punfo de descarga.

2.- Operaciones con bafios electrollticos, pinturas, Etc. en pro-
duccién masiva.

3.~ Armado del producto sobre el transportador.
(Pueden o no usar el principio de pofenrcio y libre (Power and

free).

La carga se lleva en trolleys individuales en un riel inferior mientras -
que en uno superior se construye el accionamiento de modo que la traccién -

puede ser desconectada en cualquier momento,
4, Almacenamiento de materiales en proceso en ITneas de produc
cién lo cual ahorra espacio en departamentos de Produccién.

En las figuras puede verse una visto general de un transportador de -

o

trolley y un detalle del trolley.

##
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CINTAS TRANSPORTADORAS :  Este grupo corapiende fos -

equipos utilizados para mover cargas discretas coro son : po-
quetes u objetos sobre una cinta generalmente de supeificie -
plana y a lo largo de una tiayectoria horizontal o inclinada.
No incluye los equipos para transportes a granel, que en pai
te se construyen segin los ...ismos lineamientos.

En principio se trata de un movimiento bidimensional .

O



La superficie de acarreo es accionada poi friccién mediante una polea
motriz apoyada en rodillos. Son de uso muy general debido o su baja in--
versién y poco costo operativo. La dnica limitacién la constituye el hecho
de que el material no debe dafiar a la cinta. Las cintos se construyen de -
tela, hule, pléstico, piel, metélicas, Etc. En todos los casos es necesario

incluir un dispositivo tensor pues el estiramiento de la cinta es del orden -

del 0.5al 1.5%.

Para el caso de cintas inclinadas hasta 10 grados no hay probiemas ; -
se puede llevar hasta 35° mediante el agregado de barras transversules o -

dispositivos especiales, ello depende también del centro de gravedoa o ~

la carga.

En cuanto a velocidades, el rango es muy grande pudiendo ir desde -~

15 cms/min. hasta varios mts/minuto.

##
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requerida para una cinta

transportadora de bultos

Calculo de potencia
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Se apiican las siguientes formulas de potenc

requerida en la polea de mando (Forrada ccn

capa de goma) para los casos basicos de mand.

en cabezal de extremo de cinta, sin aditamentos
“ especiales.

CASO 1

z—

gc. .}
70

(Q+QC).L.V

N="——750

CASO II

P——ta

1
¥¥a)

1460

L N'—' ]+0,12' LJ

ADITAMENTO MANDO | PCLEA DE MMARDO ! rea
. — En cabezal B2 | s forrar i1
Para otros casos ia formula ro—— —y
basica se transforma de acuerdo | Tensor intermedio | £a cakezal B-2 - ——-
al siguiente cuadro: sin fsrrar [IRRE
Torrada 2
—_— Intermedio B-5 -~
sin forrar 13

La potencia requerida en el motar sera:

@

siendo 12 el renaimiento de la transr

NOMENCLATURA

Capacidad de transporte en buitos/hora.

Distancia promedio libre entre bultos en m.

Fuerza de traccion maxima en kg.

Altura total de elevacion en m.

Proyeccidn horizontal en m. de la distancia total de transporte.

Proyeccign hornizontal en m. d2 la distancia de Uransporte antertor al cabezai
intermedio B-8

Longitud del buito en m.

Potencia basica en C.V.

Potencia total de traccion con aditamentos en C.V.

Potencia de motor necesaria en C.V.

Paso entre rodilics en mm.

Peso'de las partes moviles del transportador ea Kg/m. (Tabla 1)
Peso de} buito en Kg.

Peso maximo de bultos en Kg/m. (Distancia entre bultos aula).

Velaocidad de transporte en m/seg.

Lﬂ.(HQC).LV G

Y
eV

Y
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Figura 11. Con los elementos normalizados indicados se instala una
cinta como 1a de la figura que debe trancportar 1200 paque-
Cinta transportadora. tes por hora, cada uno de un peso de 40 Kg. largo 0,60 m.
Q
Ejempio de cdlculo y ancho 0,45 m.
Cebezales angularss 8-12 Cabezal B8-2-2
/OW f)
Mendo B-3 6 B-13-7
€ 2m.
® Tansor intermedio
Tenso\f Cabeza! intermedic B- 8 27 m.

Estimando una velocidad de 0,3 m/seg. nos da una distancia promedio libre entre paquetes de:

- Y _1-3600--23 _ 06 =
= 36005~ - 1=3600 - 00 = 0.6 =03 m

perfectamente compatible con el transporte.
Elegimos la primer correa de ancho mayor o igual al ancho del paquete. Ancho de correa = 20"
=510 mm. y el paso p. de los rodilios de acuerdo a la férmula:

p=500-1-25 p=500-0,6 - 25 =275 mm

Adoptamos el primer paso Standard inferior o igual al anterior, es P =200 mm, que nos d& un pec .

g=14,1 Kg/m.
La carga maxima de bultos por metro serd

% 40
=3 =08 = 56,6 Kg/m.

La .((H'QC).L.V L Jc.HYy
L 1400 70

y la potencia (para caso II): N=(1 40,12

2 ) 80,7.27.0,3 + 66,6.3.0,3

N=(1+012: 77 1400 70

N=1,01- 0,47+ 0,86=1,33 C.V.

y .
Si usamos polea forrada de goma por el tensor intermedio debemos aplicar:

N¢=1,07-N=1,07-133 =142 C.V.

La fuerza de traccion sobre la correa sera:

g J5:Nt _ 75142

v 8.3

= 355 Kg.

O

O



»TRANSPORTADORES DE GRAVEDAD : Como su nombre lo indica se

usa la gravedad como fuerza propulsora. Sirven Gnicamente para cargas ==
discretas. Tienen el inconveniente que debido a que no puede controlarse

1 - -

muy bien la velocidad, en general no sirven para cargas frégiles.
2 . . . . . v . .o

.

El grupo puede funcionalmente dividirse en transportadores de rodillos,

de ruedas ( de patin ) y toboganes. 'El grupo incluye también a los trans--

VT,

portadores horizontales  que se utilizan en general para operaciones de -

S RN R d . -
N s s f i

armado en el caso de productos voluminosos que pueden desplazarse de un -

puesto de trabajo al otro, empujéndolos.

El largo de una instalacién de rodillos y gravedad, estd limitada ancg_

’ B

mente por la'pérdida de-altura debido a la inclinacién. - Para instalar una -

Iinea larga, si no hay alturd suficiente, se utilizan elevadores mecénicos ~

colocados en puntos intermedios los que suben el bulto a cierto nivel posibi-

litando de tal manera la continuacién del transporte por gravedad.

3

Estos.fransportadores permiten almacenar mercaderias a lo largo de su =~
desarrollo, de modo tal, ‘que a medida que se retiran los bultos de la parte “r

ferior los demas descienden automéaticamente. En las figuras se describen ic:

principales tipos y sus caracterlsticas.

PRERN

TRANSPORTADORES A GRANEL. . Son los equipos concebidos y cons-+

truidos para el manipuleo continuo de grandes cantidades de material a grc -

nel, que incluye gases, ITquidos y sélidos.




Los gases y liquidos no plantean prot i 2rmas dado que se transaorian or
conductos con o sin bombas o compresoras, o en barriles, tambores, botelia:.
Etc. En este Ultimo caso pueden ser considerados como cargas discretas. Por -
lo tanto al mencionar los transportadores confinuos o a granel debe entenderse

gue se trata de materiales sélidos.

Dada la gran cantidod de equipos en este aspecto funcional, su eieccidr

estd determinada generalmente por los siguientes factores :

Tamadio de la particula.
Peso.
Temperotura
la). Estado Fisico de los mate- Fragilidad

riales. Resistencia a la abrasién
Resistencia a la corrosién.
Ete.

Carbén

Tiansporte entre plantes. Piedig

Cal

Sormacién de mezclas.
Recepcién y descarga

2do). Uso a que se destina : Carga a paquetes indi
viduales. -
Carga de méquinas v -
hornos.

En este grupo debe mencionarse también el transporte neumético de ele~

mentos s6lidos como es el caso del algodén.



~ 6 -

ROLLETES DE GRAVEDAD
i
b © © " INDICACIONES PARA SU ELECCION:

el T v

T Los bultos deben tener una superficie nglda v hsc para el trosporte Los que ‘se’ deformon
acomodandose -en los espacios entre rolle’re deben llevarse sobre bondejos “Los buifos con | trave-
sanos deben trosportorse en formo que estos no,- se‘troben con los rolletes: . : ‘

s . o crol e PRI

2°} El poso de los ro.letes elijase de la Tobla l, entrondo en ella con él” largo del bulto mas' corto.
‘- En .caso de reSu!rcr esta - medlda entre dos valores, odoptese el que corresponde con un paso menor.

3° E loroo oel _rollete. determmese sumando 50 mm. ol ancho del bulto. Dimensién A o Ay de los
dibujos de lo pog 27 N

: El
N h - - T

B A

4° El dmmetro del rollete longltud de los tramos y perflles del bastldor se. mdlcan en la Tabla !
j €n bose al- peso y Iorgo del bulto Los Icrgos normales de fobncoc:on de " los tramos de rollete son

240003000mm SRR oA Lol

to

PR

5° Ei lorgo de una inéfolocién’ de rolletes estd limitado unicamente por la pérdida de altura de-
bida a la inclinacién. Para-instalar una’ linea larga, si no ‘hay altura suficiente,- utilizamos eleva-

,dores mecdnicos! colocados en puntos mfermedlos los que suben eI bulto a caerto mvel pos:bnln-
--tando asi la' continuacién del trasporte por grovedad ’

P

" 6% La mclmacnon de una linea de rolletes depende de las caracfenst’lcas de Ia superfncne del bulto
Yy su peso. Lo Toblo i, indica aproxlmadomente los valores usuales de la mlsma

] | DESCARGA INTERMEDIA
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CURVYAS

Para cambiar la direccién dé trasobrte de las mercaderias, en ura linea de rolletes de gravedad se
usan curvas de fabricacidn fiormal cuyo desarrollo angular es de 30°, 45°, 60° & 90°.

CURVAS CON ROLLETES SIMPLES:

Se utilizan para bultos de hasta 550 mm. de archc  En eiles se emplean solamente rolietes cdnicos,
dispuestos en forma adecuada para obtener una marcha suave del buito en la curva. El bastidor tiene
el mismo ancho que en los

tramos rectos y el radio in- CURV A 9° PARA ROLLBTES DOBLES N T
terior de estas curvas es de DIMENSIONES: 4, Ay y B ABAT IR
850 mm. La construccion ver tabla 11l N\ 2
es plana, es decir que los \ ! T
puntos de entrada y salida ; X \ \ |

estan al mismo nivel, 2\ \\ \, \

CURVA 99° PARA ROLLETES \ -

SIMPLES ~. l Rty ANy
DIM'EAI‘:/lSI(’)’/‘;/ES: “A” y D ~ :‘ N s \'?Q’ é/—
- ver tabla e o d/’i %_ =
T —————— === — '

[yu—| t:a__ll__n_j ;

_ CURVAS CON ROLLETES DOBLES:

Para bultos de 600 mm. o mds, las construimos como ilustra la figura con dos hileras de rolletes,
dispuestos en forma aiternada y direccién radial. Con esta disposicion se consigue mayor velocidad
en la hilera externa de roiletes, facilitando esto el desvio del buito.

El radio interior de estas curvas es de 1 200 mm. y el bastidor se adapta al de los tramos rectos.
La construccion es plana, es decir, que los puntos de entrada y salida estdn al mismo nivel,

EMPALMES

' Utilizados principalmente para enviar los
EMPALME DE DO$l TRAMOS, CURVO

i ales a f
Y RECTO 4 UN TRAMO RECTO bultes desde ramales a una linea general.

En ks empalmes, cuando los ramales no
trabajen alternativamente, debe colocarse
un hombre para evitar atascamientos.

En fos ilustraciones se indica con flechas

i .l la direccidn de trasporte.

NN LT

EMPALME DE UN RAMAL CURVO 4 UN
TRAMO RECTO '

i

e
i
t




TABLA |
Lorgo del | 175 | 250 | 325 | 400 | 475 | 550 | 625 [.700 | 775. 850.1- 925- l—« et en
i I . ' - N A4 los rodels f
B POrScﬁlgé S'°;S 50 |75 100 ] 125'| 150.|:175| 200.| 225 | 250-| 275 | 300 } +_ basicac
. ff'.'.5. 5 //f ///; - . - <i.t.:é.m~" i
o [0 ¢ W7, i///’ o N L Y e ol
N R Bl /7277 s ki B it i .
;%" ) fﬂ4or ;}té Yo ) % 5/7/7/ ] 1 )_;‘ e . N [ :-' xS0x
= A A" ! 2 y : N R s k) o
i HULC N SRR N
g | 70 | ¥ Y,
a { 80 2 Y. /// | | 755047
9 | & w7/ 3
100 | & V// A, -
Largo de los Para tramos con largo %fo/rtro/m M Para tromos de ;
tramos inferior a 2400 mm, 2{0 org 3000 mm. de Iargo .
e e
TABL A |1 .

i VALORES APROXIMADOS DE LA INCLINACION S
TIPO ' DE ‘BULTO " " OBSERV, __INCLINACION .
' e _% Grados y minute
Cajones de m'ode‘rg\g rﬁetéligpﬁ‘ 10 @ 25 kg. 1. T4 20200 -
h ) " ‘Il ’ v ” 25 .Q 75 ,kg 3V2 - 2° O,

' ; ) ”n ” ” 75 O ]00 kg: 3 'lO 45'
Co;os de corton ........... 13 3 kg 7 4° 0’
P ST I I T 'Y ) 3925 @

' . 1 e 7 a 25 kg.; + 5 . 2950t
Esqueletos ,....:............ C— .5 2° 5%,
Tarros deléeche -ienos - "5V, 3° 10!

oo a0 ar e e e vacios 6 3°25°
Tombores .................. - -2V 1° 15’
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TABLA [l

Hg -

. |

; ‘ ]
Largs rj;! rollete 250 ] 300 ) 3251 350} 375 | 400 | 425 | 450 | 500 | 550 | 600
boere, |L50x40xs | 342 [ 392 | 417 | 442 | 467 | 492 | 517 | 542 | 592 | 642 | 692
D icor
de |LeIO0x6| S0t 412 | 437 | 462 487 | 512 537 | s62 | 612 | 662 | 712
torgo toslrolletes 1 670 | 720 | 770 | 820 | 870 | 920 | 1020 1170 1220
Lorgo de un rollete | 395 | 350 | 375 | 400 | 425 | 450 | 500 | 550 | 600
o Lsoxa0x5| 760 | 810 | 860 | 910 | 960 | 1010| 11101 1260 1310
D astidor e
% | ixeox7| 780 | 830 | 880 | 930 | 980 1030 | 1130 1280 1330
DIMENSIONES DE LOS TRAMOS DE ROLLETES DE GRAVEDAD
A: desde 250 hasto 600 Diémetro del rollete Ai: desde 670 hasta 920
N -
JE—— ) J————:
L A Paso s —ﬂ——-—-A_—_j L—:———-——A_._g—
| — D Al
[+]
| 3 OO
|
| N OO
Didmetro
del roliete

Larmge dcd wama: 2400 & 3000
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HELICES DE ROLLETES DE GRAVEDAD

Construidas con curvas de rolletes de gravedad de 90° 6 45° de desarrollo, formando una héiice so-

ot ‘ - LA T ey K
portada convenientemente por un bastidor de acero. Los rolletes pueden ser cilindricos o cdnicos

-~ 1 N

siendo. los primeros segin el ancho del transportador, simples o dobles. El diémetro” exterior de lo

<%

e ) AR
hélice y su paso;asi,como-el tipo de’ rollete, dependen del peso y dimensiones de; los bultoes.
'\:;':\"Y t‘"{t' - vl‘

Sl v P
< Lt

2

. . ‘ I LA S _
Permiten almacenar. mercaderias a lo largo de su desarrollo, de modo, tal que, a'medida que se retiran
) e TR TT T B

W mem e e e p—t —— = e mr—
B R

.los bultos de la parte inferior los demds descienden automdticomente. ~Los bultos pueden cargarse

[ [REE

~ t

.

en la hélice medianté tramos de rolletes de gravedad, y su descarga realizarse de.igual maners. Para

’

la carga o descarga ‘en-pisos”intermedios es factible intercalar desvios.

\

Las aberturas en los pisos normalmente son circulares, pero si no es factible practicar una abertura
muy amplia, puede atravesarse el piso mediante una canaleta recta: querempalme las hélices cal piso
" “': C‘ PR s - Y

superior e inferior. - . et s P

3
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CANALETAS METALICAS HELICOIDALES

SECCIONES DE CANALETA

S
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b St o adid
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SECCION PLANA
Usada para
bultos variados.

A' ]

SECCION. CURV A

Especialments
para bolsas.

—)

DESCARGA INTERMEDIA

- It

Cangleta de descarga giatorio
,Boranda oxterior deshizable

It
|

Mosa de descarga

VISTA DE UNA CANALETA

,
_Carge g

e e e 2 '

I

.Diémetra

de la holico
Bl e<t 1§

L— Paio do ia helice

H.




L&\% L
CANAL EN LAM No 12 \
SECCION TIPICA DE COLOCACION ‘- RUEDA DE PATIN 2 §

ACCT. MM

Para el transporte de cajas de carton, de madera y empagues en general, ligeros
y a la vez resistentes. son 1deales en mstalaciones portatiles, asi como en insta-
laciones fijas Asi como en los transportadores de rodillos, los transportadores
de rueds de patin cuentan con elementos para cambio de direccion, como son
las curvas de 90 y 45 grados. ' ‘

e e e vas ademera L e i P I }

¢ -
M arg. de lam. Long del Ruedas por Distancia Peso
doblada tramo Ancho total tramo entre ejes totat:
Canbre 12. 305 m (10').: 3Bcms (15} 100 76 cms 31 kg.
1
i,

NOTA:—Los transportadores de ruedas de patin se surten también en otras dimensiones y capacidades. |

_ . R , }w—';——_:—ﬁ—‘gr—f—:i L__,“.,.

O i

DISTRIBUCION TIPICA EN T. RECTO STO.

Para los cambios de direccidn en las lineas de transportadores, contamos
con curvas de 45 y de 90 grados, con las Siguientes dimenstones

Peso total
Modelo Ruedas por tramo’ Radio intenor del trarmo:
[§ Pl
90° 50 762 mm 18 kg
45° © 25 762 mm 1 -
_i“';_.J CURVA A o
ACOT. MM
; Para la instalacion de estos transportadores, tambien se usan los tripies y
C> los apoyos similares a los que se usan en fos transportadores de rodilos
al

. - i i - N "
A .
7 E@@ﬂ gﬁ@@ﬂ 20 SUCURSAL MONTERREY: AV. CONSTITUCION 725 OTE. o TEL. 43-09-05

s

LT T sa@ey
SUCURSAL GUADALAJARA: CALZADA GONZALEZ GALLO 2501 © TEL. 17-1€-60
CALLE 45 NORTE 1074 COL IMDUSTAIAL VALLEJO EXCO 18, D. F. SUCURSAL LEON: BLVD. A. LOPEZ MATEOS 505 GTZ. o TEL 3-75-58

TEL. 5-67-33-1t ° APARTADO 13 RIS ) .
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~oioemabtice ol manejo de sus materias
o8, productos en proceso y produc.
ooetikboradss por medio del uso de
tizasaortacores de gravedad. Reduzca

asi LJs €ostes € incremente sus ganan- 2
. & POSICION lo——— LONG RODILLO o
oias Hdeaies para carga y descarga de I aura | 13 —pq 195 /
mercaicia Disponibles en tramos de Posicion i = (3 TTES ki
L% mis (19°). Sen ficilmente mane- rﬁ ) '
jsies y desciantables; ng ocupan espa- nlsuouu.l_l/ &
. . RAPIDO
o1 vital, Estos transportadores de rodi-
e CANAL

»1 se wblizan con eficacia para el CAL Mo 105 | i echa 30"®  caL No 1 - ‘
o , A - = ACOT. MM .
vio0jo de carga pesada. Sumamente
aesivtentes, son recomendables para s i M . domaiias. - - — e ——
ns acioncs filas | | % Rodillos !
iNSLLasI0Nes rijas y en algunos casos: 1 tong Ancho tong utt emb Distancia Peso total -
iwmibtén para instalaciones portatiles. Larg de del Ancho entre del por entre det
5 o 4 tam doblada tramo* total. Larg . rodilio tramo ejes. tramo '
Jare el transporte de tambores, barri-: :

. Cathbre 10, 305 44 cms 38 ems 365 cms 30 10 cms (4") 55 kg '
les y barncas, cajas de cartdn, etc. y - (10" 1714 (15™ (143" \
muy especiaimente en la industria em. NOTA —Los transportadores de rodifios se surten también en otras dimensiones, capacidades y didmetro de rodillo :O

uatelladora.
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CURVAS DE TRANSPORTADOR DE RODILLOS

Rodillos - em:
baterados por Radio Peso total

\;%) Modelo: tramo: interior del tramo.
L {
%% - 90° 16 762 mm 30 kg
"2 Y g AR as5° 8 762 mm 15
2 pue ” D

CURVA DE RODILLOS v

ACOT. MM

TRIPIES' Y SOPORTES PARA TRANSPORTADORES

El peso de los transportadores lo soportan en el caso
de instalaciones semifijas, livianas pero resistentes tri-
piés de construccion tubular de fierro y ajustables a
diversas alturas para dar la inchinacion requerida al
transportador, y en el caso de instalaciones fijas, so-
portes ajustables tipo “L”, hechos de robusta laming

*—~pLaca Pana
5 e asuste
i o2 ICLINACION

H| APOYO PARA EL AJuIYTE
oOe eevacion

aLevacion
AdusTaBLe

doblada en calibre 12, tanto I3 altura como {a wnclina- -\ :
cidn se gradian por medio de dos torpillos por lado, /x/
pudiendo fijarse al piso por sendos barrenos en la par-
te inferior, ACOT. MM O
. . .
TS T T T e mTr e s e s o "\\
-
V R@@@@ﬁé@@@ 'f"s . et SUCURSAL MONTERREY: AV. CONSTITUCION 735 OTE. @ TEL. 43-09-05
[ ot del v N 3
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Seceidn de'un sistema de transportadores muy compieto que muestra fos diver-
05 componentes comd son Banda inchnada, rodilos, ruedas de patin, deflector
para cambios de direccion, y scpcnes ajustables de altura & inclinacion,

' - [ e ek s

4

En esta secuencra se muestra como una seccidn de transportadores de rodilios
vivos, surte el producto empacado hacia el depariamento de sellade de cajas.
Instalados en Avon Cosmelics, S.A de C. V
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Diwversas hneas de transportadores'de rodilios perrnten enviar todos los productos
del Depto. de Selecaidn y Empaque, al Almacen y imbarques Se completa el

sistema con transportadores de banda herizontal ¢ nthinade  Instalacidn en La-

boratonios y Agencias Umidas, S. A.
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Sisterna de transportadores de rodillos para surtir diversas lineas de empadue, con
secoiones de compuertas contrabalaceadas gue permiten el paso rdpida v como-
do de personal a traves de los transpartadores, Instaletion e Avon Cos: %
S A de C V
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La afluencia de productos de
dos diferentes lineas de ro-
dillos convergen por curvas
especialmente disefadas a
una linea de transportadores
de rodillos. La seleccion del
trafico de cajas se efectia
por la, accidn de Un deflector
automatico. Instalacion para
Avon Cosmetics, S. A. de
C.v.

Sistema de transportadares
de rodillos por gravedad pa-
ra recibo y despacho de pro-
ductes. Se completa el sis-
tema conuna banda trans-
portadora reversshle de su-
peficie rugosa que permite
el movimiento de cajas entre
pIgas.
Autrey, S A '
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Soviema e h nsportadores de rodillos de gravedad rectos combinados con tramos curvos en una

Merrell, S. A.de C V.

cen en Richardsan

eorndn del

b

17
3
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v
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Las operaciones ce velteo de motores V8 se realizan facdmente con vol-
tsadores espeoiales de rodilles y sobre una doble hilera de rodilios para
targa pesana nstalado para una linea de ensamble y recthcado en F3-
bricas Autoiex, S. A
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Sistema de transportadores de rodillos p:!ra trabalo pesado mostrando una seccion
cunva con apoyos ajusizhles de altura € |nc||nar.|on Equipado 1ambién con una com-
puerta contrabalonceada que permite el paso del pprsoral en forma rapida y cémoda
instalado 0 Tdbrcas Automex, S, A, en Toluca, Edo. de Mexico.

en V" rura la seccion de

Adecuada linea de transportadores de rodilles
machuelado de piezas de motor V8 de gasohina en la hinea de piodue
cion en Fabricas Automex, S A de Toluca, Fdo de Mexco.

tinea de transportadores de rod:llos de carga pesada para el maguinado de cabezas
de motor V8 en la inea de produccion de Fabricas Automex, S.A
|

e e Sl
H Lo by H d. »]_._’_ .

Transportadores de rodillos para trabayo pesado que reducen los cosios de uperacin
en el maquinado de cubiertas de embrague de motores Diesel. Instalados en Mato-
res Perkins, S. A
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Ii GRUPO : GRUAS, POLIPASTOS, ELEVADORES : Este grupo abar-

ca aquellos equipos destinados a desplazamientos verticales u horizontales o -
en ambas direcciones. En general se utilizan para trasladar carges muy pesa-
das, pieza por pieza y frecuentemente de forma irregular. Genéricamente --

puede subdividirse en los siguientes tipos principales :

1.- Grdas de vies fijas.
2.- Grias méviles.
3.- Malacates.
4,- Accesorios.
1.~ Gréas de Vias Fijas : Son equipos de transporte mediante los cuales se -

[

puede elevar o bajar una carga y también desplazarlo en un plano hori~-
zontal, estando determinada la autonomfa del desplazamiento por el di-

seho de la gria.

Su uso més frecuente es para piezas pesadas e irregulares como las que -
se dan en la construccién de buques, grandes equipos industriales como

turbinas, Etc.

Desde el punto de vista constructivo una gria puede dividirse en 3 partes,
cada una de las cuales se desplaza segin una direccién :

1. APARATO DE ELEVACION : Posibilita el movimiento en sentido -

vertical . Comdnmente se les denomina malacates. Son accionados

a mano cuando su uso no es muy frecuente y eléctricamente o neumé

ticamente en caso de serlo.
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EL TROLLEY : Sobre él se monta el aparato de elevacién y es -

el que permite el movimiento en sentido lateral. Como el ante--

rior, puede ser accionado a mano o eléctricamente.

EL.PUENTE:  Sobre el que se desplaza el trolley. Dicho movi--
miento también puede ser eléctrico o manual. En los monorrieles

el puente es fijo, en otros como los puentes gria, el puente se des
plaza sobre dos vias aéreas. En otros tipos el puente tiene un mo-

¥
vimiento giratorio alrededor de un eje vertical .

MUNCK LINK CHAIN HOIST, 750, 1100. 1500. 22001bs dapasity.

N
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GRUAS MONORRIEL : Consisten en una via aérea en forma de doble

T sobre la que se desplaza un Trolley con un mecanismo elevador. La super-
ficie de la grda es en este caso una linea recta. Dado que la via aérea va -
sujeta del techo o las paredes, este sistema de transporte puede instalarse y -
utilizarse sin interferir para nada con las operaciones que tienen lugar en el -

érea situada debajo del mismo y por consiguiente ofrece algunas ventajas so--

bre los transportes terrestres que necesitan espacio libre sobre el suelo.

El sistema de monorriel se usa especialmente en la industria metaldrgica
, .

esada, en la industric gquimica, cerémica, Etc.
'4 r r

Su cdpacidad es de hasta 10 toneladas con aparejos eléctricos y su velo-

cidad est§ tomprendida entre 10 y 100 mts./finuto..

GRUAS PUENTE : En este caso el puente se apoya en ambos extremos so-

i

bre ruedas que se desplazan en rieles instalados formando éngulo recto con el -=-
l
puente. Los rieles se instalan sobre columnas del edificio, estructuras aéreas o -

marcos espuciales’.

El tipo de gria puente sobre rieles asegura una buena operacién y permite

una constriccién mejor debido a que pueden usarse fuedas grandes.

En casos en que la velocidad de traslacién longitudinal de la gria excede
la velocidad a la que puede caminar un operario ( 80 mts/min ) éste puede viajar
i

en la cabina de ¢ gréa o usar un control reroto.

Los puentes grdas grandes tienen un motor para impulsar el puente y, por -

i




lo general, otros dos motores para accionar el trolley y el polipasto, respecti
vamente. Los puentes gria eléctricos, que son los més comunes, tienen una ¢
" capacidad muy vori‘oble, que puede llegar hasta las 3‘60 toneladas.  Las més
comunes tienen entre 4 y 27 toneladas. La velocidoa del puente varia desde
8 o 14 mts/min. cuando es necesaria una gran exactitud en los movimientos y

llega hasta 130 mts/min. cuando lo esencial es la rapidez.

ol il

i
)

Extreme de una grua via-
jera de yna viga con su
polipasto eléctrico.

Extremo de una gria

viajera de dos vigas

( con carro y polipasto
' eléctrico sobrepuesto.

GRUAS FIJAS DE PARED Y PLUMAS . La viga principal de estas groas

gira alrededor de Un eje vertical de modo que el Grea barrida es un segmento -
u . R

de circulo. Este eje vertical en las grias esté sujeto a la pared mientras que -

L



en las gidas pluma estd en una columna que puede construirse en cualquier lu
gar. El angulo de giro de la gria fijo esté limitado a 180° 6 a 270°si se -~
construye en un rincén o esquina. En los equipos normalmente encontrados en

ia industria la carga méxima es de 5 toneladas y lc longitud varia de 1 o 8 mis.

Estas grias se instalan por lo general cuando se necesita elevar a menudo

en un lugor fijo.

Es posible también construir una gria fija de tal manera que pueda mover

se una distancia corta a lo largo de la pared.

Y DE j
PEDESTAL &L13

GRUA DE RIELES .- Este tipo de gria (ver figura), est4 montada sobre un -

vehiculo que puede ser arrastrado sobre rieles standard de ferrocarril por locomoto
ras u otra forma de traccién. La gria gira olrededor de un eje vertical de modo -
que el area cubierta es un circulo alrededor del punto de giro. Estas grdas se cons
truyen normalmenté en tipos de 5 a 15 toneladas con radio de 2 a 20 mts. y, por lo
general, son conducidas por medio de un motor diesel o de gasolina aunque también

pueden ser eléctricas.

#H




2do. GRUAS MOVILES : Las grdas méviles tienen la caracterfstica de que pue

den ser conducidas a grandes distancias cuando estéin cargadas. Normalmente -
consisten en un vehiculo automotor con una estructrua que sostiene la pluma. Lo
pluma puede desplazarse verticalmente y el aparato de elevacién puede despla-
zarse sobre la pluma. En algunos tipos de grias, se reemplaza la pluma por un -
brazo con una pala de modo que pueda utilizarse para transportar tierra. Las -

aplicaciones més comunes de estas grias son en patios de fébricas, de ferroca--

rril, muelles, Etc.

Existen otros modelos en los cuales el vehiculo va montado sobre orugas.
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3ro. MALACATES : Un malacate es un dispositivo mecénico suspendido para -

elevar y bajar cargas en direccién vertical con un pequefio esfuerzo.

Los tipos més difundidos son :
1). De mano : utilizado en general para fines no productivos y cuando su uso
se reduce a bajas alturas y poca frecuencia.

2). Malacate diferencial :  es la forma més simpie de elevacién mecénica y -

consiste de una cadena sin {in Gnica operada scbre un tambor doble o dife~

o




rencial, y a través de una polea inferior. La diferencia o el diferencial
en los didmetros de la polea doble es tan pequefia que la friccién de las distin

tas partes acopladas sirve para mantener la carga suspendida en cualquier pun-

to cuando se deja de ejercer traccién sobre la cadena.
,

a, Diferencial
be De engranajes planetarios

Aparejos de accionamiento marmal

Se baja o se sube ejerciendo traccién en uno u utro de los lazos de la --
cadena sin fin que cuelga. Se necesita un hombre para su accionamiento y su
uso es hasta 1.5 tonelados. Dado que la reduccién de fuerzas se determina por

la relacién de los diGmetros de las dos poleas de arriba, dicha reduccién es muy Q

poca.

##



- 79 -

Casos més eloborados de maiacates, son los de reduccién por engranajes
y méas ain los eléctricos, en los cuales las fuerzas requeridas paia eievar 1a -
carga es proporcionada por un motor eléctrico acoplado al malacate, siendo -
este motor controlado por un operario mediante botonera. Tienen ademés un -

tambor donde se enrolla el cable y estan provistos de un mecanismo de freno.

Panel de control

Aparejo eléctrico

Existen también malacates accionados por aire comprimido para usarse e
lugares donde no se permiten chispas o donde la regulacién suave es esencial, -

siendo su capacidad limitada a unas 5 toneladas.

#y
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4to. ACCESORIOS :  Tanto las grias como los malacates que hemos desciito

deben adaptarse en las opeiaciones noimales a diferentes condiciones - haba-
jo lo que se logra medicnte el uso de distintos accesorios. Dentro de los més -

comunes podemos citar el ELEVADOR ELECTROMAGNETICO que se usa paia

mover hierro, acero, virutas, desechos, Etc. Su fuerza portante puede ser has

ta de 25 toneladas para un diémetro de electroimén del orden de los 7,5 mts.

Los electroimanes son alimentados por corriente directa y no deben utili-

zarse durante un tiempo muy prolongado ( Histérisis, corrientes parésitas, Etc.)

B. ELEVADOR DE LAMINAS : Se utilizo para levantar pilas de 14minas.

C. PINZAS. Para materiales de formas diversas.
D. CUCHARAS : Para descargar grava, carbén, Etc,

E. CINTURONES : Para evitar dafiar la carga o que ésta se resbale.

7 d

e o = e
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F.  VEHICULOS INDUSTRIALES. - Este grupo de equipos incluye todos los

S

vehiculos auténomos de dos o més ruedas utilizadas para )el manejo de =

materiales dentro de la fabrica y que pueden ser accionados a mano o -

i
g

por fuerza motriz eléctrica ¢ mecénica. Tienen la ventaja de la flexi-

bilidad y su costo de adquisicién es relaﬁvdrﬁer—ﬂ'e(baio.
‘ B 4

Dada la gran cantidad de tipos, se les suele subdividir en

hY
A R 1
1 ]

}.- CARRETILLAS MANUALES |
1, S

2.~ PLATAFORMAS MANUALES DE 3 6 4 RUEDAS

3.- ACOPLADOS PARA USAR CON TRACTORES.

~¢",

4.- CARROS "ELECTRICOS DE PLATAFORMAS

5.- VEHICULOS ELEVADORES.

6.~ VEHICULOS ESPECIALES.

Es muy |mporfcnfe dentro de esfe grupo, el focfor dasei’io, Hsobre todo er Jo:

- v s
EI- L SV 4
o — - JR i P

fipos manuolgs Los aspecto: més |mportcnfes son Ios que se refleren 0 : estruc-

= = NI
_r)_ A z P o Y. T \‘ 27, Ve 20

fura, ruedas y c0||netes .
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Carretillas Manuales. (Diablos). Consisten en un armazén, generclmenfe

ERNSEY

tubulor, de acero, aluminio o de oleocién livicmo Y, provisfo,dg “dos ruedcs fijos.

1 r BEVE \_y\‘/

t.uﬂ,i} A n;..(..{,

P

Se usa para eI fransporfe de bolsos, co|os grandes, fambores, Efc . sobre

PN

distancias de varios decenas de metros. ‘




-

AN
PyY

0

|

g

L

—~

T

)

i

PLATAFORMAS MANUALES DE 3 6 4 RUEDAS. Pueden ser de acero ©

madera y consisten en una plataforma montada sobre ruedas. Se usan pa

ra recorridos cortos con rutas variables y 10 carga méxima es de ==-~-~-~

4,000 Kgs.

Existen modelos adoptados para aplicaciones especiales. En algunas 1as

ruedas tienen bases giratorias. También hay de base fijo o combinadas.

El modelo de base giratorio es dificil de controlar mientras que el de ba-

se fija es dificil de maniobrar.

#u
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RUEDAS EN CRUZ
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Carres - platalorma ndispensables en toda fabrica y almacén asi como en labora
tonos, hospitales, hoteles, Iografias, tiendas de viveres lavanderias untorerias
eic Construides de herro estructural de alta resistencia, con plataforma de ma
dera de primera y manerales de fierro tubular Capacidades de 400 a 1000 kiles
Equipados con dos rodajas giratonas y dos fyas, coiocadas en cuadio para su
manejo donde no existe problema de espacio y en cruz para su uso en espacios
reducrdos Disponibles con une ¢ dos manerales y distintos tamanos de platafor
ma Puede surtirse cualguier tipo o tamario sobre pedido Extstencia constante de
los siguientes modelos
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RUEDAS EN CUADRO

[~ 2 [ <]
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Dimension de
Modelo plataforma
2446 54 61 cms x 117 cms
(24™) x (46")
2754.66 69 cms x 137 cms
(27" x (54}
275486 69 cms. x 137 cms
27) x (547)
3060 10/6 76 cms x 152 cms

(30") x (60")

.

e an

Cap eniv

Con rodajas en cuac ¢

F5111 y 406 hilcs
G4 132

F6 132 y 600 kil g
G6 132

F8 1932 y 800 ki
G6 132

RHV 10x23%, 1,000 & »
y G6-132

Jap en kps
en cruz.
400 kics
600 kilos

@00 «dos

* 000 wilos
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5.-

ACOPLADO PARA TRACTOR:S . Se tes emplea especialmente paia

formar trenes y ser remolcados por un troctor.  Consisten en una pia
taforma generalmente sin estructura superior y con 4 ruedas. Cuando
se usan en trenes, tienen dispositivos especicles que enganchan al ser

empujados los carros uno sobre otro.

CARRQS ELECTRICOS DE PLATAFORMA . Se trata de vehiculos de -

tres o cuatro ruedas propulsados por ur. motor eléctrico a bateria colo-
cado en el mismo carro. En algunos iipos el operador va parado so--
bre la plataforma delanterc y controlo el desplazamiento mediante pe
dales, en otros va sentado y tiene un volante. Se usan para diston--
cios medias, con movimientos frecuentes y con carga demasiado pesa-

da para el movimiento manual .

VEHICULOS ELEVADORES:  Son ve'.'culos de 3 6 4 ruedas, provis-

tos de un dispositivo por medio del ccal pueden ser icvados pague.es
apilados sobre plataformas. Pueden zonsiderarse como el desarro:lc
oosterior de los vehiculos no elevade es en los cuales los paqueres sor

descargados uno a uno.

KL



Esxisten dos tipos principales que son @

1.~ Vehlculos de plataformas ¢ Tienen una plataforma por medio de

la cual pueden tomar un pallet o tarima.

2.- Elevadores de Horquillas 1 Son los vehfeulos industriales de eleva

cién més comunes y tienen una horquilla con dos ufias corfadas en
forma de bisel o dispositivos especiales, por medio de los cucles -

pueden elevar una plataforma, barriles, Etc.

Vehlculos de Plataformas : Es un autoelevador de tres o cuatro ruedas con

L

una plataforma o unas que se elevan. Es propulsado a mano o por un motor siendo.
4

[

la elevacién de accionamiento hidréulico o eléctrico. En general se usan paro el
transporte de materfales pesados como matrices, fundiciones de hierro, tambores -

en {a fabricacién dé pinturas, Etc.

Autoelevador 'de Horquiilas :  El autoelevador es un vehfculo de cuatro rue

das con un méstil y una horquilla que se desliza hacia arriba y hacia abajo. Esté
construldo de manera tal, que la horquilla y la cargo’ estén fuera de las ruedas de-
lanteras, lo cual esnecesario para estibar, y en consecuencia debe agregarse un =
contrapeso al vehlchlo que constructivamente ésta formado por el motor, el basti-

dor y en caso de ser necesario por pesos extras. Las roedas delonteros en generdl -

A
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son més grandes debido al alto peso del vehiculo cargado y pueden ser macizas

o neuméticas.

Las neuméticas acojinan la marcha y ejercen menos presién sobre el piso
por razén de su gran superficie de contacto. Esta es una consideracién impor-
tante para vehteulos que trabajen al exterior o por superficies sin pavimentar o
en interiores en que los pisos estén mojados o resbaladizos. Los iiantas macizas
sin embargo duran més. Todos los autoelevadores tienen cambio de direccién -

en ias ruedas posteriores.

En cuanto a los méstiles hay dos tipos : El telesc6pico, por medio del cual
se obtiene un rango de elevacién més grande, si bien se disminuye la capacidad -
de carga pues ésta se aleja del eje delantero, y el méstil no telescépico con limi
tacién de la distancia de elevacién. Para evitar que lo carga se deslice de la -~
plataforma, la mayorfa de los autoelevadores de horquilla tienen un mecanismo -
de inclinacién de modo que el méstil completo se puede inclinar hacia atras, al
rededor de un punto de rotacién bajo. La inclinacién hacia adelante es de 6°y -

hacio atrés de 15° .

Dado que el peso de la horquilla y de la carga deben balancearse, es impor-~
tante tener presente el centro de gravedad de lo carga. Los catélogos de los fabri-
cantes traen estas especificaciones. Otro aspecto a considerar, es la resistencia -
de los pisos, ya que estos constituyen muchas veces una limitacién, y los anchos ~-
necesarios de pasilios de acuerdo a la forma en que se quiera estibar. Los catélogos

traen datos, como el radio de giro, distanclas ol efe delantero, Etc., y férmulas ma

teméticas que permiten calcular los pasillos de acverdo o lo carga, la velocidad, -

£



“»

89

la posibilided de trénsito de ida y vuelta.

En cuanto a la potencia, podemos decir que si las cargas se llevarén a -
grandes distanicias o'si hay rampas empinadas, se preferiré el montacargas im--
I Co T s . ,
pulsado por motor de gu'soli‘no,‘ gas de petréleo.licuado o dieszl. Dichos monta

curgos presenfon ei mconvemenfe de que emiten gases. Los’ montacargas eléc-

mccs son i:mplos, sulencvosos y sin gases y se suelen preferir cuando la pulcn-

i
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ESPECIFICACIONES TECRNICAS

MODELO
CFY-20 Peso 2 065 Kgs
cY Peso 2.133 Kgs.
CAPACIDAD Y
DISTRIBUCION

DE PESO

Farcentaje sobre las ruedas motrices (vehicu-
o vaciol . e e e i .. 54 %
Copacidad nominal 200Q Kgs. o 50 cm. def
centro de carge
Para otros copacidades ver tablas

RODADO

Standard Meadido TVolas Prosiow
Traccion simple y direccton 6 50x 10 10 100 Ibs.

Opcianal
Traccién duol y direccién .. 6.50x10 10 100 lbs.
Traccion simple y direccion 6 50 x 10 macizo especial

VELOCIDAD
Y DECLIVES

Embrogue o
triccion HIDRATORK

Veiocidad de despla-

zamiento con carga

nominal . 16,9 Km/hora 17,6 Km/horﬂ
Capacidod de subir

rampas con carga

nomnal 3 % 31,59
COLlZA STANDARD
coergado vecio
Velocidad de
elevacion 25,3 mts /minuto 28,6 mts /minuto
Jescenso 18,3 ,, " 244 .
MOTOR

IKA de 4 cilindros con regulador de velocided centri-
fugo actuundo en la punta del arbol de levas Distri-
bucion o engranmes de diente helicoidal rectificado.
Cerburador ascendente

Modelo . 4L-151
Alesaje .. 84,138 mm,
Carrera . 111 125 mm,
Crindrada AN 2480 cmd
Cap carter . ....... 475 lts,
Revoluciones vegulados con carga . 2200

HP a revoluciones reguladas . . ... 49,5

Torsion maxima mkg. .. 16,6

Cop. tanque de combusﬁble .. 37,5 Hs.

MNate: LP Gas opcional o tosto exho

TABLA DE CAPACIDADES
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Centro de la carga en mm desde el trente
de las unas
Las capocidades nominales arriba indi-
cadas eston computadas con la coliza en
posicion vertical
Se aplican para alturo maxima de elevo-
cién de cargo de hasta 4,00 Mts.
DIMENSIONES
Y ALTURAS
DEL SUELO
Largo hasta el frente de las ufos 2120 mm.
Distancio entre ejes . 1397 mm
Ancho (ruedos motrices simples) ... 943 mm.
Trocha (motriz) ... .. ... . . 765 mm,
Radio de go .. ..... R 1879 mm,

Pasillo basico para estibar en angulo recto
{anadir Iongltud de corgo)

Coliza e e . .. 136 mm,

Eje motnz . . 184 mm

Eje de direccion . 181 mm.

Centro de chasis 203 mm

Luz central . . 80 ¢¢
FILTROS

DEL MOTOR

Tres tipos (1) Filtro de combustible 121 Filtro de

aceite con elemento cambiabie dc papel tipo auto-
motor {3} Filtro de aire tipo seco con elemento com-
Siable de pape! plegado de 5 m.crones

SISTEMA
ELECTRICO
Baterie C e e NEGATIVO A MASA
Tensidon . . . . 12 Volts novnnales
Copocidad ... .. 40 ampere-hora
Reguiador de carga com-
puesto  por R Disyuntor
Limitador de intunsidad
Requlador de tension
Generador
Volts . ...... ..o « . 12 nomimales
Amperes . . .... ..... 35 nomingles

Moter de arvengue
Tension .. .., .... ... 12 Volts nominales
‘Bendix ..... e . Centrifugo
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FRENOS

(Dos sistemas!  Torsion del pedal multiplicade o
troves de reauccion final en cada ruedo motriz que
reduce el esfucrzo y prolonga la vide de 1os frenos.
Dohle zapata de expansion hidrdulica interna y forros
adhesivos  Pedal ancho centrol ¢n modelos Hydratork
de tac! aplicacion ¢an cualquier pie Tambores en-
cerrados en carcaza ‘del eje motriz en lugar de los
ruedas Zapotcs auto-requlobles, no necesitan ojuste
duwonte la vida util del forro

BIRECCION

Cubiertas grandes brindan faci! desplazamiento y
buena flotacion bejo las mos adversas condiciones de
operacion Eie de direccidn de fuerte acero vanadio
montado sobre dos bujes torsionales de goma que
amortiguon y brindan articulacion contra desniveles
del pito ha<ta 15 ecm de altura Topes eficaces para
estabihidad tatero!  Pivotes inclinados disminuyen e!
cfecto de gulves Tren de direccidn tipo o bolilas
circulanies E! punto central geométrico y la angula-
rrdad de 75° permiten giros cortos Rétulas tipo ou-
tomotor  Volante de 457 mm de dumetrn

BJE MOTRIZ
Y CAJA DE
VELOCIDADES

Montaje integral de tres puntos que incluye- motor,
embrague, coja de velocidedes, piadn y corona, di-
ferencial y conjunto de eje motriz totalmente flo-
tante El peso del vehiculo lo soporta la coRonero y
no el eje palier Reduccion final plonetario en rue-
das motnices totalmente blindada

EMBRAGUE
A
PRICCION

Monodisco seco de 280 mm de digmetro dc cambio
rapido "‘gunck -change’’ con revestimiento re uchado
de 25 mb 3 de torsion, control o pedal tipo automo-
tor D' pulancas de comhio directas o lo coja; ade-
lente-otras y alta-baja que seleccionan 2 velocida-
Jes cdelonte y dos atrds.

1t RASMISION

HYDRaTORK  'OPCIONAL)

'

Do cinediud L cmqranuges en acople constante y
oot e s e direcean BN conn rtiare mulh

shels ts oraon det aotur sin costigor la hineg metnz
o eogranaies Fi aceite es enfriado por separado en
s 1y aue ruado en la parte inferior del radiador y
fillrsdn a través de un elemento cambiable tipo outo-
motor Palanca direccional sobre el fado 1zquierdn de
lo columno de direccion En lugares cerrados el juego
thre del pedal de frenos acciona hidrdulicamente uno
vilsuig que t errute disminur araducimente o fuerzo
v de o de s aantr s oungue el motsr funcicne o

. *wdl ! na elevacion rapida

CILINDROS DE
ELEVACION E
INCLINACION

Embolos de inchinaocion <romados E:pe:ores para
compensur ¢l desgoste de empaquetaduras, czmbia-
bles desde ofuera. Valvulg de seguridad de inclina-
cion garantiza un control eficiente contra derivas
Todos los cilindros tienen oros metalicos de protec-
cion para los empaquetcduras Embolo de elevacion
tipo pistén de esfuerza lateral minimo Regulodor de
caudal modulado reduce 1a velocidad de bajada cuanto
més pesada la carga.

INSTRUMENTAL

Ampenmetro, Prestdon de aceite motor, Mcedidor de
temperatura, Medidor de combustible, Cuenta-horas
opcional a costo extro

COLIZA

Coliza telescopica de guias embutidas con rolete. Elin-
dados Perfil central de acero tratado SAE 1045 ¢m-
butido en perfil fij0 del mismo maternal, proveen un
funcionamiento uniforme y brindan mayor durabihi-
dad Carro porte unas con roletes de empuje lateral
montados exteriormente para dor mayor estobihdad y
evitar esfuerzos de |3 colize Uno traba impide que
la coliza interna se eleve antes de lo corpleta ele-
vacton hbre de los unAas

SISTEMA
HIDRAULICO

Vélvulas tipo correte totalmente balanceadas o pre-
cisién brindon puestas en nmarcha y paradas suaves
Valvulas de alivio para sobrecargas, roscas SAE
restas y 'O’ rings de gomo en todo el sistuma de
pres'¢cn Bomba hidrduiico de potetos accioncdo por
el motor a traves de engranajes Tanque hidrou o
de chapa de 8 mm montado sobre el chasis zomo
parte integral del mismo. Mangueras hidroulicas de
goma y malla de acero trenzeds Proteccion cortra
lo suciedad: (1) Respirodero del tanque hidrauhico
con elerento cambiable de 5 micrones (3) Filtro ae
couda! complete dentro del tonque de 25 mcrunes

!

CARRO
PORTA UNAS
Y URAS

Construccion enteramente scldoda para trabajes oce-
sados de acero 1045 contra impactc, Aje.ts b of
de unas de 0-1015 mm con o sin pornlla opzienc!
Conventente traba de accion rapide paora asequrar iac
uidas Unss forjadas y trotadas termicamente para
moyor resistencia en toda fa seccién del tolon
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MANTENIMIENTO

‘

El occeso a los érganos mecémico: de! autcelevador
es simple Con ton solo abrir fas topas laterales y el
capot quedan expuestos para la inspeccion la tapo
de llenodo del acente hidraulico, vartla de nivel del
aceite de motor, tapa de llenado de aceite del mis-
mo, etc Baterio montada en plotaforma giratoria para
su mejor inspeccidn y mantenimiento Contropeso de
encojes lateroles y un solo bulén de tijacion, permite
ser retirado répidamente

ASIENTO

Amplio asiento y respoldo de goma espuma cubiertos
de Vil plastico Cémodo respaldo curvado e incli-
noble, Corredera que permite un ojuste longitudinal
de haste 90 mm,

Accesorios para autoelevadores

Sujecion
de canagtos

Dispositivo
de sujecion

Suiecion giratoria
de rollcs

Horquilla giratoria

Canagto volcable

Adaptador peumatico

TECHO Y
PARRILLA

Estos accesorios son opcicnales CLARK EQUIPMENT
COMPANY recomiendo su uso y aconseja ol propre-
tario considerarios inaispensables

COLORES

Dos tonos. Gris ploteado combinado con uno de 5
opciohales: rojo, anaror,~do, amarnllo, verde o ozul

OTROS

Reserva auxiliar de combustible accionada o manc
de 2 Its. de capacidad Acopie tipo perno empotredo
o 30 cms, de! suelo. Bulones y tornidios cadmiados
Silenciador resononte detrgs del rad.ador, frente a
la corriente de cire, esparce el gas evitando el reca-
lentomiento  Todas fos superficies expuestas con
ontidxido y pintadas o soplete

Sujecion de cartones

Menipulso ds basrilag



6.- VEHICULOS ESPECIALES : Modernamente se han desarrollado una gran

cantidad de vehfeulos disefiados y construtdos para aplicaciones no comu
nes; sin embargo, algunos tipos se han difundido llegando a ser més o me

nos comunes.
Entre ellos deben mencionarse dos :

V.- Autoelevador de carga lateral : Es un autoelevador de horquilla con

cuatro ruedas normales y un méstil, que puede moverse lateralmente .
Cuando tiene que tomar una plataforma, se coloca el vehteulo a lo -
largo de la plataforma, el méstil y la horquilla se mueven hacia afue
ra para tomar la carga, fevanta, vuelve hacia atrés y baja y luego se
desplaza el vehiculo. El méstil tiene también un pequefio movimien~
to de inclinacién hacia adelante. Se utiliza este equipo preferente--
mente para transportar materiales en los cuales predomina una dimen—
sién con respecto a las otras dos, como son tablas, cafios, vigas de ace
ro, Etc. y en la mayorfa de los casos no se utilizan pallets. Normai--
mente llevan cargas entre 2 y 15 toneladas y la velocidad méxima es de
40 Km/Hr. Tienen la ventaja de permitir una gran visibilidod pora el -

operario.

#h




La carga larga completa
puede ser manejada
fécilmente porel
muntacargas

2.- ACARREADOR DE HORCADAS. Enun elevador de cuatro ruedas, dise-

fiado para que el material sea tomado por 1a parte inferior del vehiculo.

La carga, que en algunos casos se coloca en pallets, se levanta por me--
dio de zapatas elevadores. Se ha difundido mucho en los Gltimos afos --
en los E.E. U.U. y es muy apto para transportar materiales largos o volu
minosos. Su capacidad puede llegar hasta 50 toneladas y tiene la venta-
ja adicional de poder desplazarse distancias grandes a una velocidad de

50 Km/Hr. aproximadamente, como por ejemplo del puerto a la fébrica di

rectomente.

Lt O



Grupo 8 CAJAS DE TRANSPORTE Y EQUIPOS ESPECIALES : Las cajas de -

transporte {containers) pueden definirse como recipientes destinados a contener
una cantidad de cierto material para su movimiento entre procesos, hacia dgpg
sitos, Etc. Existen una gran variedad de cajas de transporte normalizados y es
peciales, disefiadas para acarrear productos, partes, Etc. a través de todas las

fases del ciclo de produccién incluyendo expedicién.

Veamos algunos tipos :

Esta es simplemente una plataforma -

(paltet).
Destinado a transportor bolsas, pa---
quetes, Etc. Existen diferentes medi-

das estandarizadas.

##




igua! al anterior con el agregado

de cuatro columnas, lo que permi

te transportar tubos redondos, ca

fos, Etc.

La forma bésica se completa con

tela metélica pora el almacena--

miento de partes que pueden es—
tar en contacto, tales como pie—
zas de fundicién, piezas de plés-

~

tico, Etc.

Consiste en base, columnas, cos-

tados y estantes para transportar -

piezas chicas en bandejas.

Similar a los anteriores, - pero forra

do interiormente para el transporte

de material granular. Pueden hacer

pan,

se también para fron%porfdr H"quidos

e Coe « o elementos congelados.

En la préctica, estas formas elementales odquieren diferentes configura--
ciones para servir a propésitos especificos. En algunos modelos, las paredes son
desmontables o plegadizas a efectos de disminuir el espacio ocupado cuando es-

P

tén vacios.

##
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PALETIZADORES : Son méquinas destinadas a hacer pilas de produc-
fos que, generalmente, vienen en cajas, como son cerveza, productos olimeﬂ
ticios o también bolsas de cemento, Etc. Lo méquina recibe cojos individual
mente y las acomoda sobre una plataforma o pallet de acuerde a un patrén pre
determinado, en el nimero de capas requerido. El pallet se monta general - -
mente sobre un pistén hidrdulico. Los cajas se alimentan a la parte superior -

de fa méquina y van descargando sobre el pallet que hace bajar el pistén.

Cédulas fotoel&ctricas cuentan el nimero de cajos y determinar orienta-

cién,

Lo carga completa es automaticamente descargada de la méquina. En -

la mayorfa de los casos el paliet cargado es tomado por un montacargas.

Ejemplo de patrones que pueden hacer un paletizador a efectos de apro-

vechar 6ptimamente la superficie del pallet. (ver pagina No. 101).

I

Seguridad en el manejo de materiales . Este tema lo vemos, pues muchos

ingenieros industriales, por causas no muy claras, son nombrados Jefes de Seguri

dad,

Lo seguridad en el manejo de materiales depende de las mismas normas y -



O principios que los programas de seguridad en general. Los accidentes son de

dos tipos principales :

a). Debido a condiciones inseguras.

b). Provocados por actos persondles.
Las causas principales de las primeras son ¢

V.- Defensas inseguras.

2.~ Disefio o construccién inseguro.
3.~ luminacién deficiente.

4,- Ventilacién deficiente.

5.- Ropes inadecuadas.

6.~ Herramental no apropiado

7.- Pisos en mal estado, Etc.

En cuanto a los actos personal es que pueden provocar accidente pueden

mencionarse

1.- Operar equipos sin autorizacién.

2.- Trt:;buiar con un equipo a velocidad peligrosa.
3.- Usar manos en vez de herramientas.

4.- Trabar dispositivos de seguridad de los equipos.
5.- Distracciones, bromas, Etc.

6.~ No vtilizar dispositivos de seguridad (anteojos, guantes, Etc.)




Con referencio o equipos especificos, los fabricantes proveen de normas e
instrucciones para su operacién. Como ejemplo de normcs pare vehiculos indus

trioles motorizados, podemos mencionar :

1.- Maontengo su carga lo més bajo posible estando en movimiento .

2.- Evite arranques o paradas bruscas.

3.~ Disminuya su velocidad al acercarse a puntos peligrosos.
4,- Informe de pisos sucios.
5.- Asegirese de levantar toda la carga.

6.~ Use el claxén, Etc.
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1| EFICIENTE ALIMENTACION DE VARIAS LINEAS

t:1 dibujo muestra tres transportadores de acumulacion transportando paquete  twle tres
centros de produccion diferentes Cuando los controles de cualquiera de estas o bnen
de transportadores indiquen que una carga completr de paguetes b sido acamutida ona
enal es enviada al palenizador Siel palenzador no esta paletizando orra cirga aeepran

los paquetes de la linea de acumulacion que ha enviadu la senal. 3 amomaricamenre

centara las unidades de una carga completa St el palctizador estd en operacio 1 reabrr
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la sefial. ésta sera registrada en la memoria hasta que la carga en proceso se hava paletizido

¢n cuvo momento el paletizador aceptara los paquetes de la Hnea de acumulacion en ospera

Cada producto riene un patron de estibo predeterminado el cual es seleccionado auto-
mancamente por la maquina al aceptar dicho producto Un singular mecarnismo de control
permite el manejo de diferentes productos en cada linca de acumulacion asegurando que
los mismos seran paletizados separadamente v sin mezclas St una carga compicta de

fiadas con una longitud de acumulacion tal que les permite recibir la produccion adivional
duranre el tiempo requerido en paletizar dichas lineas

La carga completa es automiticamente descargada de la miquina En la mayoria de los
casos. la plataforma cargada es trasladada del transportador de descarga por medio de
montacargas, aunque también es posible transportar la carga directamente a su punto de
destino en al almacén

POSIBLES PATRONES PARA CAJAS, BOLSAS,
O FARDOS

FMA A continuacién se muestran algunos de los tantos patrones que se pueden ejecutar en ¢l
w « . s e
C paletizador Alvey. Otros innumerables patrones rambien pueden ser formados
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l paquetes se ha acumulado en cada una de las tres hincas simultaneamente, estas estan dise
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ANALISIS ECONOMICO : En el mejoramiento del manipulec de materiales -

pueden identificar:e tres formas bien definidas :

1.- Etapa Inicial.
2.- Etopa Intermedia.

3.- Madurez.
Por supuesto que las Iineas de divisién no son precisas.

En la primera etapa hay gran receptibilidad por parte de la direccién.
Cambios muy simples pueden producir economfas muy grandes. A medida que
el programa avanza, se van estableciendo mayores metas de rentabilidad lo -~
cual en general no se verifica, pues se llega al Iimite de los rendimientos de~-

crecientes. (Ley de los Rendimientos Decrecientes).
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La etapa inicial de gran desarrollo y rentabilidad, Ilege a ogotarse y el
programa entra en una faz intermedia en la cual los Ingenieros Industrioies de-
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dican mayor tiempo para obtener menores resultados siendo sus proyectos més -

detoliados.

Al llegar a la etapa de madurez, los cambios son més limitados y espe-
cificos. En esta etapa la atenci6én de los especialistas se centra en la normali

zocién de equipos y métodos, mejorar el mantenimiento y las condiciones de -

seguridad. Es decir que todo el programa llega o limites de refinamiento, de
investigacién de nuevas técnicas y la incorporacién de los Gltimos adelantos . -
En todas las etapas, pero especialmente en la Gltima es indispensable contor --
con un método uniforme, simple y confiable para que la Direccién pueda reali
zar las propuestas econémicas. Se puede aplicar el método que veremos en se-
leccién de maquinaria en el cual se calculaban los costos totales anuales para -
las alternativas. Suele disponerse también de formularios impresos como el de -

la figura.
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ANALISIS DEL COSTO ANUAL PARA EQUIFOS DE MANEJO DE MATERIALES

Basado en dias habiles

Metodo A | Metodo B | Metodo C
CONCEPTO e29c0 o

8116 ;24 B116)24 Bi{16124

INVERSIONES

Precio de compra del equipo

Gastos de instalacion

Cambios en instalaciones existentes
Flete

Trabajos de adaptacion

Varios

TOTAL DE INVERSIONES

GASTOS F1JOS

Depreciacion (___ affos)
Intereses ( ___ %)
Sequros

Impuestos B

Supervision

Gastos administrativos
Personal de mantenimiento
Otros gastos

TOTAL GASTOS FIJOS

GASTOS VARIABLES

Operarios

Electricidad y/combustibles
Lubricantes

M.d.0, de mantenimiento
Repuestos

Otros gastos

TOTAL GASTOS VARIABLES

TOTAL GASTOS ANUALES

% Horas diarias de utilizacion
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UNIDADES MAG (Adaptado del Sistematic Layout Planning de Richard Muther) .

En producciones diversificadas, que impliquen una apreciable variedad de
materiales a transportar ni el peso ni el volumen pueden usarse como magnitudes
para mediciones con fines comparativos. Por este motivo y a fin de poder reali-
zar el planeamiento global de una disposicién, antes de establecer métodos y --
equipos de movimiento de materiales, se ha introducido la unidad denominada -

MAG, que mide la transportabilidad de diferentes materiales.

El concepto y la aplicacién de la unidad MAG , tiene sus limitaciones y
puede esperarse del sistema una precisién del orden del 20%. No est6 basado -
en investigacién Cientifica sino que fue desarrollado en base a la experiencia -

de especialistas en Lay Out y Movimiento de Materiales.

Los diferentes factores que afectan la facilidad o dificultad del transporte

pueden reducirse bésicamente a los 6 siguientes :

A. Tamaho del elemento.

B. Pensidad o estado de agregacién.
C. Forma.

D

Riesgo de dafio al material, personal o equipos.

m

Condiciones del elemento (limpio, aceitoso, Etc.)

F. Costo (Inclufdo sélo en algunos casos).

L




El peso no se incluye porque para un material dado, es proporcional al

tamofio y ademés indicamos la densidad o estado de agregacién.

El sistema que aplica la unidod MAG establece un vaior bésico para -
el tomafo, que se incremente o reduce luego, segin valores que tienen en —--
cuenta los factores mencionados anteriormente. Por definicién un MAG es -

igual o una pieza de material que reune las siguientes condiciones.

1.- Puede tenerse cémodamente en una mano.
2.~ Es razonablemente sélido.

3.- Es de forma compacta y puede apilarse.
4.- Poco susceptible de ser dafiado.

5.- Es razonablemente limpio, firme y estable.

Un ejemplo tipico de 1 MAG es un cubo de madera seca de 10 pulgadas
ctbicas de volumen.
Sobre esta base, una cajetilla de cigarros es 1/2 MAG, Etc. Paro el -

factor A, existe un gréfico en escala logarftmica.

H
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YALOR 'BASE {MAGS)
&
p>
e
X

1/1000 '
0,001 0.C1 0.1 i io 100 1000 10,000 100,000
Tamafio- (pulgadas cdbicas)
O Puede consultarse en el libro de Richard Muther. Se observa que el va-

lor base, no es directamente proporcional al volumen, dado que es relativomen

te més facil transportar un material a-medida que el volumen gumenta.

Al medir el volumen para usar este gréfico, debe tomarse las-dimensiones

exteriores y no restar los contornos irreguiares o cavidades.

Pora cualquier elemento,. el nimero de MAGS, se colculo por fa féimula :
MAGS = A+0.25A B+ C +D + E + F)
Los valores B, C, D, E, se encuentran tabulados. El factor F, no se inciy
ve en la tabla dado que en general no lleva veriaciones de transportabilidad den~
tro de lo fébrica. No obstante si la situacién requiriése considerario, basterfg ~-

Q con fijarse un valor cero y desarrolior fa escala.

Cuando se transportan elementos planos en une pile, la unidad es la pilay

#




- 108 -

no la pieza individual . Entonces se aplicarén los seis factores a la pila : de-
be notarse que la cantidad de MAGS puede variar mucho de una operacién a
fa ofra a pesar de que la cantidad de material no lo haga, como en operacio-

nes de pintura, estampado, Etc.

Ejemplo : A fin de planear una nueva disposicién de talleres metaldrgi-
cos, se traté de establecer, entre otras cosas, la intensidad de movimiento de
materiales. Uno de los productos, es un tapén para ruedas de automéviles. El

anélisis del producto es :

Def: Tapén metélico de 12 cibicas de volumen.

Operaciones :

1.- Corte de [6mina en tiras. 2,- Estampado en prensa.
3.- Recorte. 4.~ Bafios galvénicos.

Produccién : 200, 000 piezas/afo.

Determinar el nimero de MAGS para el movimiento de estampado a re--
cortado (op. 2 a 3).

Del gréfico, entrando con 12 pulgadas cibicas, obtenemos A =3,

Delatabla: B = -2 C= -1 D=0 E= + 1

MAGS = A + 0.25 A(B+C+ D + E)

3+(0.25) (3) (-2 -1 +1)=3-1.5 = 1,5MAGS/pza.

1.5 M/pieza y 200,000 piezas afio.
intensidad de movimiento :

= 300 000 MAG S/afo.

#
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Y LA GERENCIA DE MATERIALES .

Controlar existencias y movimientos de materiales con miras a su eficien
cia global, ha sido de particular interés en las grandes compafifas, y adquirié
jerarquia cientifica, con la introduccién de la Investigacién de Operaciones y
el Procesamiento Electrénico‘de datos. Con relacién a esas octividades, una -
interesante innovacién se ho registrado en los Gltimos afios. Se trata de la Ge-
rencia de Materiales, una nueva funcién bésica, cuyo objetivo es incrementar
la rentabilidad de los copitales invertidos en materia prima, artfculos en proce

so y productos terminados.

Tradicionalmente la administracién de materiales es confiada en forma -
frogmentada a diferentes Greas de la empresa, que separadamente los controlan

en cantidad y calidad, organizan sus movimientos y almacenajes, Etc.

La Gerencia de Materiales, en cambio, centraliza las subfunciones y --
personas que planean, programan, compran y controlan materiales desde la pro
visién de materia prima hasta su distribucién fisica, bajo la autoridad y respon-
sobilidad de un ejecutivo que actia al mismo nivel que los gerentes de produc-

cién, compras, ventas, Etc.

Ejemplo : Si se considera el desplazamiento de los materiales y las respon
sabilidades pertinentes en una empresa integrada de produccién y distribucisn, -

tendrfomos un esquema como el siguiente :

e
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Figura § DESPLAZAMIENTO DE MATERIALES
EN UMA EMPRESA DE PRODUCCION Y DISTRIBUCION
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Se observa que la responsabilidad sobre los materiales y sus costos asocia
dos, esté dividido en varios departamentos sin la suficiente coordinacién sobre
la rentabilidad total . Dado la diversidad de funciones, sub-funciones y Depar

tamentos de la Empresa que pueden tomar decisiones, que afectan el movimien

to de materiales, es necesario CONCENTRAR {q responsabilidad y autoridad
L

bajo un gerente Gnico que puede planear, ejecutar y controlar las operaciones

en su totalidad, independientemente de los intereses particulares de Greas espe

cificos .

ASPECTOS ECONOMICOS.

Dado el peso decisivo que sobre los costos del -

producto terminado, y el costo de inventarios, tienen los materiales, se consi-
I3 .

dera actualmente, que el copital inmovilizado en ellos, debe ser objeto de un

##
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anélisis cientifico.

i

El control de inventarios, consiste en mantener los lotes 6ptimos que re
sulten de la aplicucién de la Investigacién de Operaciones, estableciendo -~
los ITmites econémicos para 6rdenes de compra, transporte, produccién y de--

pbsitos.

Una de los primeras empresas que concreté la idea de la Gerencia de Ma
teriales fue la GOODYEAR TIRE AND RUBBER Co. que hizo una descripcién =

de 5 puntos principales para la funcién :

1.= Asumir plena responsabilidad por toda la inversién en materiales a

fin de satisfacer a ventas sin ser dominado por éf .

2,- Coordinar con produccién los lotes econémicos que impidan inven

tarios inaceptables.
3.~ Implementar fas directivas financieras con respecto o los inventa--
" rios.
4.-: Preparar pronésticos a corto plazo para control de Produccién e in
ventarios.
5.~ Considerar todos los factores estacionales y de obsolescencia refe--

rentes a los productos de la Empresa.

Posteriormente la IBM hizo una exposicién més detallada de la funcién. -

Su organigrama toma la siguiente forma :

#é



©,

- N3 -

Figura 3

Gerenta de
. Materiales

Asistente de
Admimistracion

LA GERTNCIA DL MATIRIALES I'N LA DATA SYSTTM DI IBM

y Materia Prima

N Control de Distrthucion ‘ancatiento
Compras nuevos de Cantrol de
Productos Matenales Materiales
~ Partes, Componentes Programacion E Movirnrentos Ordenes
Depositos

L. Compras Comunes
a {odas
fas Plantas

= Bienes de Uso

Fabricacion
Cambios
Evaluacion
Inventarios

-~ Plareamienta

Controtl

Programacion
de Sistemas

La oficina de movimientos cubre desde la recepcién hasta la expedicién

y distribycién geogréfica.

Publican una serie de resultados con este organigrama

1.~ Rotacién de materiales en proceso : Aumento 55% del 60/62.

2.- Demoras en despacho de méquinas : NINGUNA ,

3.- Ordenes de compra procesadas por dfa/hombre : Aumento 16%.

Ty |,!|( Cors

4.- Se ampliaron las metas fijadas en compras.

Otras empresas como CHAMPION, ALLIS CHALMERS, RCA, muestran -

cifras cuyo promedio es :

Reduccién de Inventarios :  40%

Productividad por hombre : Aumento 28%

Rotacién de Inversiones :

Aumento 50%

#H
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TECNICAS UTILIZADAS. Aparte del cambio que se produce en 1o organiza-

cién formal, la Gerencia de Materiales no implica ninguna novedad ya que -
su dinémica participa de la oplicacién de técnicas conocidas y que han sido -

gradualmente convalidadas con la experiencia y la practica industrial .

Dado que el campo es muy amplio, muchas son las técnicas, de eficien-

cia y organizacién que pueden aplicarse.

Dentro de ellas mencionaremos ¢

lo. Para inventarios Kegla 20/80, ABC, Lote Econémico.

Lo que entra primero sale primero.
Lo que entra primero sale dltimo, Etc.

20. Costos de movimientos y almacenaje

Estudios de tiempos y métodos.
Muestreos

Programacién Lineal .

3o0. Anélisis y Comunicaciones.

Estadlstica, Inv. de Operaciones.
( colas, Etc. ).~ Anélisis Margi--

nal.

Computacién, Etc.

f#
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CRITERIOS EUROPEOS N

Algunas empresas han aceptado la idea de la Gerencia de materiales, -
aunque no todas aceptan sus consecuencias estructurales. En general se ha --
tratado de desarrollar y centralizar funcionalmente los aspectos tecnol 6gicos -
relativos al movimiento y e!macenaje de materiales més que a promover una in
tegracién econémica financiera del control de los materiales. El criteric ge-
neral en Europa parte de una definicién de objetivos un poco diversa a la nor-
teamericana : se considera como meta de la gerencia de materiales la reduccién
de costos en la recepcién, almacenaje y movimiento de materiales durante el -
proceso y expedicién. Se excluyen en casi todos los casos as actividades de -

compras y programacién.

Iniciacién de un Programa.

Dado que una reestructuracién con vista a la administracién integral de -
los materiales exige una redistribucién de funciones y personas, no puede ini--
ciarse fécilmente desde niveles inferiores de la organizacién. En las empresas
que lo han experimentado en los Gitimos afios, la nueva funcién ha debido con-

tar con el apoyo firme de la direccién y fueron gradualmente afectando a los -~

gerentes. “

Un punto clave del nuevo esquema es la seleccién del ejecutivo méximo -
que ha de dirigirlo. De acuerdo o la experiencia, no hay una especialidad que

habilite més que las otras. Hay en la octudlidad gerentes de materiales que an=

teriormente se desempefichan en compras, ingenierfa, administracién, Etc.

#
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. . N
No obstante, y dado el nivel en que actuarg, es evidente que la perso Q
ne seleccionada ademés de ser un ejecutivo capaz, con relevantes condiciones

de organizacién,deberé poseer experiencia o haber recibido instruccién en los

siguientes campos :

1.- Movimientos de materiales.

2.- Programacién y control de la produccién.
3.~ Compras y control de inventarios.

4,- Control de calidad.

5.~ Conocimientos basicos de Ingenierfa Industrial y Procesamiento --

Electrénico de datos.

Posibilidades en México. Si bien cada caso en particular indicaré en qué me- Q

dida las empresas puedan asimilar las experiencias extranjeras, podemos afir--~
mar que, en general, una estructura tal como la tratada puede brindar a las em

presas mexicanas considerables ventajas. Es de hacer notar, que el solo hecho -
de dibujar un organigrama no basta, y que fos beneficios econémicos financie--
ros han de ser consecuencia de la aplicacién inteligente de los técnicas de ad-

ministracién.

Se observa sobre todo en f&bricas medianas y chicas que este tema se ha--
lla muy descuidado. La causa més frecuente es la falta de anélisis por descono-

cimiento de las técnicas y lo idea infundada de que toda racionalizacién exige ~

grandes inversiones,

##
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En los empresas grandes que cuentan con una sélido infraestructura eco-
némico y humana, el cambio de estructura hocia le gerencia de materiales debe

repetir las experiencias de las empresas norteamericanas con probabilidades de

obtener importantes beneficios.

Bibliografia sobre Mov. de Materiales.

1.- Immer. Movimiento de Materiales.
2.- Material Handling Handbook. (The Ronaid Press Co.)

3.- Apple Jomes M. Material Handling System Design, Ronald, 1972.
4.~ Maynard, H.B.,"Industrial Engineering Handbook", Ic Graw

Hill.







II.

III.

iv.

Measuring garrying capacitys: 1is it pessible? -
' : e T LS S

CARRYING CAPACITY -

The concept of the "carrying capacity" of an area: relation

“to level of technology, 'accessibility.

Proposed uses of the éoncept,

A, ‘Populatibn redistribution.

B, Tax policy--"potential prdduéﬁivity;”,increases in the
pfoduéti@ié&‘bf rural areas through progressive taxation.

C. Others.

The effect of a change in carrying‘capacity beéause a change

in technology. o

A, The process of shifting from one form of land .use to another.
B. The'examplésof_a "NUPLEX" oh an arid seacoast.

A, Ambiguity of the concept.

!

B. Political sensitivity of the measurements: the role of

disinterested parties,.

C. The reiatimﬂybf the measurements.’

D, The possibie utility of remote sensing.

<

Eqvironmental'impact assessment and carrying capacity.




COMPARING ENERGY SUPPLY ALTERNATIVES:

A Case-Study of Environmental Impact Assessment In The United States

II.

III.

1v.

Federally~-supported energy supply facilities in the United States:

legal requirements for 1lmpact statements.

Characterizing the impacts of a proposed facility.

A, Identifying "trajectories":

B, Estimating environmental residuals, econoixic costs,
environmental efficiencies.

C. The "Matrix of Environmental Residuals for Energy Systemsa"

(MERES) data systen,

Comparing alternatives for achieving the same ends.

A. Data summaries by trajectory and location,

B. Methodoliogies for comparison.

C. The "Enefgy Model Data Base" (EMbB) system, including the
Ene;gy Reference System.,

Limitations and problems.

A, Converting residuals to impacts (a site-specific problem).

B. Data shortages (especially economic data.)

C. Inattention to social impacts and regional economic impacts.,

N

Current diree¢tions,.

A, Expanding the data base, especially for non-fossil energy
sourcés. ; o

B. Further work on optimization modeling, including spatial
allocation models.

C. Base-line studies and other preliminary assessments in

i

preparation for evaluating social and economic impacts,

’

&
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Increased attention to input requirements as well as output

impdcts.
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National Energy System O
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Source. Brookhaven National Laboratory, Energy/Environmental OData Group, 1974,
““The Reference Energy System and Associated Dsta Bese,”

technologies and trajectories that are operational now.
All types of energy resources, extraction processes,
refining, conversion, transportation, and end uses are
included. The horizontal line beginning with the word
“coal” represents the entire coal supply system shown in
Figure 1.

For each process included in the system, MERES
contains coefficients which estimate i1ts environmental
impacts, its efficiency, and its investment and operating
costs. In a sensc, the environmental impacts, given in
terms of water poliutants, air poltutants, solid waste, and
land use requuements, are all residuals — that is, all are
unwanted byproducts of energy processes. Although the
Council recognizes that residuals are not a measure of
the effects of pollutants, residuals may be used as
indicators of these effects. Estimates are also presented
for occuputional health and the potential for large-scale
disaster at the process level.
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et cmron V1 RN W) B -
| Erebinuing Suziag ! wa | o 0 1] (] o 4] 0 0 0 177 3 | U _J we | o 651 7B 9 |0
P xe'llhg’ I~ B Sl i Anthau Stamiine 3 B—
Conve sion
I Ssrtene 10 o 0 1673 596 299 949 33 113 756 1980 330 | 0 749 u u U 25 L0410
Tea~socrtat oo - _—-—r - — b -
Freeo  Fuwlne | NA | A NA 0 802 (] &8 (1] 0 847 0 u 0 | 2410 0 | 273 o In |
Sub orard [ 0 o 738 61 504 [XX] 372 193 162 2370 U7 0 | 4% u U U AR R
T &~ cortstion )
TeE amanyun
Pipetine KA 1 NA | NA 1] 278 (] 1] 0 1] 278 [} u 8920 | 004 136 | 319 o {o
TOTAL [ [\ e | 718 se8 504 848 3n 103 139 2370 U o [131m0 u 3] 3] 25 1odAatt

NA = a0t spplicable, NC = not ennsidered, U = unknawn,
&+ o1 8 synthene facility processing 22,550 tons per day, feeder and transmission pipelmes require 62 5 feet of right-of-way and a 25 acre compresser statron every 187 miles
DTimaaveraged 1otal tand impact for the 1ife of the facility.
CMERLS date for gathering prpelines i3 used

9SuLtata! it for alh resduals thet will be produced ot or near the mina, Tronsmisnion prpeling residusls will be spread over the length of the pipehine Certain residualy, 85 for pumping stations, tor exem-

ple, coutd ba locelzed

Source University of Oklohoma, The Screnca ond Public Policy Program, 1975, Energy Alternetives® A Compuietiva Anatysis, Table 14 1, p. 146,

Table 4 quantifies certain pollutants end the health and
safety factors expected with the hypothetical plant.
Simidar anaylses of other alternatives are the basis of
Figure 6, which shows the nitrous oxides generaied by

the hypothetical

project and the alternatives. This
comparison can be broken down further (Figure 7} 10
show, for example, where in the trajectory these impacts
occur—at or near the mine or extraction site, along the
transportation corridor, or at the demand center.”

2All data n MERES pertain only 10 effects generated in the
United States; for imported oil or liquefied natural gas, the
analysts takes no account of impacts praduced abroad.
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Figure G
. Nitrous Oxides oy Trajectory
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Suu}ce: Univcr:iiy 'oi Oklahoma, The Scrance and.l’ubl:r; Policy Prograrm, 1975,
Enzrgy Alternatives: A Comparative Analysis, Figure 14-5, p, 14-22
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ECONOMIC IMPACTS

I. Categories of impact.
A. Employment/labor force.
B. Income,
C. Economic structure of area.
D. Interregional competiton.
E. Demand for/use of resources (including land).
F. Costs and prices of goods and services,
G, Infrastructure and other technological externalities.

H. Tax base.

II. Assessment in general.
A. Project what would happen in future with no new activity.
B. Project economic impacts of several alternative activities. ()

C. Compare the results and evaluate the proposed activity.

III. Principal assessment methodologies.
A, "Economic base;)' the "multiplier", and export base models of
regional growth, d
B. 1Input-output analysis.
C. Location theory.
D, Spatial equilibrium theory.
E. 1Interaction theory.

F. Cost-benefit analysis.

G. Economic forecasting.



Special probléms.
A, Shgg;age of data.
B. qf; 1tion of the "impact area”

c. hh‘g s in the value of the currency unit.

D, Externalities, especially the potential effect of the

roposed actlvity as ‘a locational attractlon for -other activities.

o n
ST ,? y*/é’.

E. Remembering the possible economic effects of physical impacts.
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Table 2.1 Pluiadelphia Region Input-Ouiput Flows Table, 1968
{Based un 1959 Cocfficients Partly Updated to 1968, and
1968 Sector Outputs in Mithons of 1968 Dollars)

SECTOR

PRODUCING

1 Apnculture Fisheries

2 Food Processing & Kindred Prod by 668 * . - - 1 - 20 " - 6 * - - 1"ny - - 8! -

3 Teale Milt Prod . . 1661 248] - 2 2 1 11 - 13 1 1o . M e 2 2
4 Appurel . . - a0! - - . - . - - . ] - - - . . . -

5 Lumber & Wood Prod 1 1 » . 19 9] * . d - . . 2 2 4 3 2 9 177 *

6 Furniture & Foxtures - - - - M af - - - - - - = - - M 27 - *

T Puper & Alied Prod . 106 s 7 3 4] 205 | 157 35 11 61 ° 7 1 12 3 15 3 [l 4
8 Printing & Pubhshing . 1w - 1 1 ¢ 2| 46| 16 2 1y 1 1 1 6 4 " ¥
9 Chemicals & Chermic il Prod 3 2 6 1 2 4 1"y 3s) $9{ SI 1 10 e} 25 3 1" 4 19 6
10 Petroleun Refining & Prod 7 10 3 [N . 5 ] 119 e 6 23 4 8 2 2 1
11 Rubher & Misy Plastic Prod . . * LR 2p 1| o 3 1 3. W * 8 5 5 1) 3 ?
12 Leither & Leather Prod - - . 1y - . = . -~ - * st - - - . - - . .
13 Stane, Chay, & Ghss Prod . 7 2| - 1 W - - 19 e - LS ] 3 4 164 4 15 2
14 Primary Metals - . . o . 2% Ll 4 3 7 3| 7| 18R] 2661 253t B0 e8] 17! 29
15 Fabricated Metal Prod [} 4a6] * 1 7 9] 1 1o 53 1y . 4 2 15 67 a2 4 5 1
16 Machinery {exel Electrre) "o M . . . M 7 2] t] ¢ * 20 hl &2 17 %2 8 7
17 Electnic Machinery - s - - 1 - d - ¢ - - - . . . 31 317 38 ralrs
13 Motor Vetucles M . - - - - M - 3 - - - - - - 1 1110 - -
19 M sc Manufactunng . ¢ 4 6| * . M 2| - - . 1 - - - . . . 4 2
20 Professional & Scentbfic Equip - . - - - - . 2| - - - - - - 2 2 6 4 10
21 Coib, Gs & Electnic Power 1 8 5 4 1 2] 12 4 28} N 4| - Moun sbo2d 10 7 3 2
22 Transpurtation - M - - - - M - - - - - - - - - d - - -
23 Wholesale Trade ~ - o . - . - 3 - . - M 30 3. - - - -
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25 Communicannns 1 7 2 3. 1 2l n 8 2| - 1 5 4 8 6 4 2 ?
26 Finante & Insurance 1 11 ] 8 \ I 6 71 19 15 3| 4 t2

27 Real £.tate & Rentals . L e . . 1 i e ’ . . M

23 Ruuiress Serv ind Addvert siny) AR ] 7 9| * 2 8) 3si 13| 38 " 1 5 1

29 Hore', Pvoonat, & Pepair Sery 1 2 2 L] B . [} 1 - "W e 1 ?

A necwhde Ropar . L] - W * 1 1 2 o . 1 1

3V Pricats Hugwenohl ey = S I B B R N B R B R H
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