
Inscripción:$ 2,400.00 
Coordinadores: M. en l. Juan F. Bueno 

Zirión e lng. Arturo Durán 

La cuota de inscripción incluye: 
e una carpeta con las notas de Jos profesores 
• bibliografía sobre el tema 
• servicio de cafetería 

1 NSCRI PCIONES 

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

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

CONSTANCIA DE ASISTENCIA 

La Facultad de Ingeniería de la U N A M , otorgará una 
constancia de as1stenc1a a los part1c1pantes que concurran 
regularmente y que realicen sat1sfactonamente los traba
JOS que se les as1gnen durante el curso 

Para mayores informes hablar a los teléfonos: 
521-40-23. 521-73-35 y 512-31-23 
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LOGISTICA 
Y MANEJO 
DE MATERIALES 
CURSO INTENSIVO 

Duración: 38 h 
Fechas: 20, 21 y 28 de febrero; 

6, 13, 20 y 27 de marzo. 
Horario: viernes de 19 a 21 h 

sábados de 8:30 a 14·30 h 

centro de educación contmua 
drvrsrón de estudros superrores 
facultad de rngenrería, un a m 



GENERALIDADES 
El curso se desarrollará de la s1gu1ente ma
nera En primer término se presentarán las he
rramientas teór1cas para la interpretaciÓn de 
sus problemas, ensegu1da se esbozarán casos 
usuales que permitan conformar un cr1ter1o 
más amplio en las áreas donde tienen campo 
de acc1ón los part1c1pantes; y fmalmente se 
terminará con un mtercamb1o de conocimien
tos y presentación del enfoque sistém1co para 
los problemas tratados 
Como las decisiones en este campo tienen que 
ser tomadas con rapidez, la opt1mizac1ón de 
las m1smas sólo podrá lograrse con personal 
capacitado en la matena de acuerdo con las 
técn1cas actuales y real1dades del país. 

A QUIEN VA DIRIGIDO 
Es de gran mterés para aquellos profesionales 
que prestan sus serv1c1os en empresas en las 
que el transporte de materiales representa un 
renglón crít1co en su operac1ón. 
Va dir1g1do especialmente al personal de las 
empresas que sea responsable de las áreas de 
mane¡o, abastec1m1ento y envío de matenales, 
desde tos puntos de producción hasta los de 
consumo o almacenamiento. 

OBJETIVOS 
e Su introducciÓn en el campo de la logíst1ca y 

mane¡o de materiales, en sus aspectos teó
riCO y práctico. 

e Dar l)revemente los SIStemas logísticos de 
tráfico de mater~ales. 

o Dar técnicas de planeación, control y ma
nejo de los mventanos que permitan acre
centar el acervo de expenencia profesional. 

TEMARIO 

1 INTRODUCCION 

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

1.2 Modelo conceptual del curso. 
1 3 Síntesis de los temas que se expondrán. 
1 4 Importancia y aplicación. 

2 PLANEACION Y CONTROL 
DE PRODUCCION 

2.1 Planeac1ón de Producción 
2 1.1 Pronósticos de Ventas 

-Estadísticas 
-Empíricas 
-M1xto 

2.1.2 Programa de Producción 
-Métodos matemát1cos 
-Métodos empíricos 
-Métodos heurísticos 

2.1 3 T1pos de Producción 
-Lotes 
-Continua 
-M1xta 

2.2 Control de Producción 
-Descuento 

3 

3.1 
3 1.1 

- Contmuo 
- F1jac1ón de parámetros de ajuste y 

políticas de flex1b1lldad 

PLANEACION Y CONTROL DE 
INVENTARIOS 

Planeación de tnventanos 
Modelos de Inventarlos 
- Modelos Determinísticos 
- Modelos Estocásticos 

- Polít1cas de Inventarlo 
3.2 Control de Inventarlos 

FIFO 
LIFO 
Ponderado 
Ptaneac1ón Fmanciera 

4 EL MANEJO DE MATERIALES DENTRO 
DE LA EMPRESA 

4.1 IntroducciÓn 
4.2 Principios generales 
4.3 Diferentes alternativas en el mane¡o de 

materiales 
4.4 Análisis de costos y riesgos 

5 LA TRANSPORTACION Y EL 
CONCEPTO DE SISTEMAS 

5.1 Introducción 
5.2 Organización de la empresa 
5.3 Defm1ción, tipos y características de 

tos s1stemas 
5.4 Problemas de Implantación 
5.5 Elementos logísticos de transporte en 

la empresa 
5.6 Caso 

6 MESA REDONDA: PROFESORES Y 
PARTICIPANTES 

PROFESORES: 
M. en l. Juan F. Bueno Z1rión 
tng. José Di Mateo Cameidano 
tng. Arturo Durán 
tng. Guillermo Hesselbach Moreno 
lng. Miguel León Garza 
M en C Marcial Portilla Robertson 
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A LOS ASISTENTES A LO S CURSOS DEL CENTRO DE EDUCACl ON 

CONTINUA 

La Facultad de Ingeniería, por conducto del Centro de Educación Continua, otorga constan-

cia de asistencia a quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. Las peE_ 

sonas que deseen que aparezca su título profesional precediendo a su nombre en el diploma, 

deberán entregar copia del mismo o de su cédula profesional a más tardar el Segundo Día de 

Clases, en las oficinas del Centro, con la Señorita Barroza, de lo contrario~ será posible. 

El control ,de asisrencia se efectuará a través de lo persona encargada de entregar notas, en 

lo mesa de entrega de material, mediante listas especiales. Las ausencias serón computadas 

por las autoridades del Centro. 

·~ Se recomiendo a los asistentes participar activnrnente con sus ideas y experiencias, pues 

los cursos que ofrece el Centro están planeados para que los profesores expongan uno tésis, 

pero sobre todo paro que coordinen las opiniones de todos los interesados con$ti tuyendo ver-

doderos seminarios. 

Al final izar el curso se hará una evaluación del mismo a través de un cuestionario diseñado 

para emitir juicios anónimos por parte de los asistentes. Las personas comisionadas por al·-

guna institución deberán pasar a inscribirse en las oficinas del Centro en la misma forma que 

los demás asistentes. 

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educación Continua ofrece, es impar-

tante que todos los asistentes llenen y entreguen su hoja de inscripción con los datos que se 

les solicitan al iniciarse el curso. 

ATENTAMENTE 

ING. SALVADOR MEDINA RlVERO 

COORDINADOR DE CURSOS. Tacuba 5, primer piso, México 1, D F. 

• eds. Teléfonos: 521-30-95 v 511-- ?7 _o" 
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DiRECTORIO DE PROFESORES DEL CURSO 
LO GISTICA Y MANEJO DE MATERIALES 

1. JUAN FRANCISCO BUENO ZIRION, ING. 
Gerente de Compras y Asesorias 
Ensamblados de Madera y Muebles 
Norte 67 11 2913 
Col. Popular 

' Tel.: 55&-61-20 y 55&-40-11 

2. ING. JUAN JOSE DI fv\ATEO CAMEIDANO 
Gerente A PISA 
Superintendente C. N .A. S.A. 
16 de Septiembre 11 55 
Naucal pan, Edo. de Méldco 
Tel. 57&-82-50 

3. ING. ARTURO DURAN 
Sub-director de Programación 
Combinado Industrial Sahogún 
Av. Universidad y Miguel Laurent 11 803 
Col . del Valle 
Tel.: 575-71 -36 

4. ING. GUILLERMO HESSELBACH MORENO 
Gerente de" Planeación Estrátegi ca y 
Análisis Estadísticos 
Combinado Industrial Sahagún 
Av. Universidad y Migue! Laurent 

Col • del Valle 
Tel.: 559-21-01 

5. ING. MIGUELLEON GARZA 
Jefe de la Sección de Ingeniería Industrial 
Facultad de Ingeniería 
Director de Administración 
Instituto Panamericano de Alta Dirección Empresarial 
Floresta # 20 
Col. Clavería 
Tel.: 527-02-60 

6. ING. fv\ARCIAL PORTILLA ROBERTSON 
'Secretario del Departamento de 
Ingeniería Mecánica y Eléctri~ 
Facu 1 tad de 1 ngeniería 
Ciudad Universitario 
México 20, D. F. 
Tel. : 548- 99-58 y 550-00-40 
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LOGISTICA Y MANEJO DE MATERIALES 

ING. OMAR"RBYLER 
ING;~ ANGEL~ FBRNANDEZ GAitERO 
ING. MIGUEL .'LEON .GARZA 
Pebrero~_:_l976_., · 

e, >,, ..'- • ),'"'• 

Palacio 
Tacuba 5, primer 
·Tels.: 521-40-23 

de Minerra 
piso. México 1, D. F. 
521-73-35 512-31-23 
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·" .. ~ ,·, NOTA· SOBRE P:RO~OSTICOS 

' ' . 
. . ' ;:, 

El prorióstico es el uso de datos históricos y conocimien~o,
en forma razonable y sistemát-ica, para ·predecir el fL·turo. -
En ~una- OfC.ración ~de negocios los pronósticos pueden ·utilizar 
s-e ··para. d-~smi~~Ír el cost"a d~ la vid~ .eri- el futuro. Los ;JG: 

go9.i9s s_e: l·le:van a cabo en -un. estado de· incertidumbre o de -
i 11·fqrntación imp~rfecta. S in embargo· las decisiones ·en los -
n~go,c_ios ,-. tales ~omo el establecer un inventario o _una plan
ta;,' tornan tiempq para planea-rse y operárse antes de aue ·se -
cp~o_zcan ~-lo_s :fesul;!:ad-os ,de ·la decisión. La. incertid~mbre -
pu_ed_e_,re·duci;rse·.o. pO:r lo. 'm_enos, especificarse·. para fines ;::.n.:¡
lít.icos-:consi'gui.epdo'. ±n'formacjÓn a trav~s de los pronósticos. 
Esta·. información .tiene_.,al mis·r.1o tiempo .valor -Y ·costo. El -
pronóstico-, por· lo tanto, utiliza la. informac-ión disponible
o q.ue .. s·e pueda obtener para perrni tir un planeamiento eficierr 
te· para .eL futuro. a un.· costo razonable·. 

, - , r . ' , ¡ . 
:-:_-::Usos.· de-L·.Pronost 1 co·· .·-
~:: 'f ::-""_,r ~.·:; ·~,\,..;'.- /~, \ 

·.En~· esta notac ~el· .pronós.ti·co se refiere a·: pronóstico c:te derr.a.n
·- da- 'O. ventas. -aunqu·e 1 much·as·· técnicas po-"dr .. hin aplicarse a la --

ecohomía, precios de acciones o a~n al clima.: La función de 
cornercialización requiere pronósticos que se utilizan pc.ra -
análisis de punt~ de eqpilibrio, ~olitica de precios, progrª 
mas de publicidad y promoción, determinación del tamafio de -
la fuerza de ventas y en, las decisiones que ·afectan el énfa
?is que se debe dar a varias líneas de productos. 

E+ pronostico de ventas e's el ·pun¡;;.o· ·'i-nicial- para· la planea· -
c·ión:···-financiera" Y- presupuesta!. · Costos, .. util-idades· y presu
pues·tos·. están todos en rel~ci'Ón 'dir'ect:a·- con las ventas' y· su
planeacióA dep2n'de del pronós·tico de v'enta·s .· · La planeación
a·e- laS'·riecesidades de fondos para cubrir 'cuentas. por· pasa·r·. e 

_ .. in~e'm:CJ.rios,: ambas ·funci'ones· de venta·s ·depende del pronósti
co de ventas. El volumen del programa de -desembolso de cnpi 
tal ~st5 basado en la capacld~d requerida p~ra enfrent~r la
d'emanr~a que, se, predijo y puede depender de las utilid.:1dcs que 
s¿ piedijeron pata financiar ei programa. 

,, 

El planeamientó de producción, tal como fijar vol6menes de -

. . . . 2 
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p.LO(L:cc·iÓn, niveles ae mq,,¡o de obra, niveles de j rwentario y 
pl~ncación de aprovisionamiento dependen todos de los pron6~ 
tices de ventas. Para cada nivel de producción hay un ces ::c
~{nino de inst~laciones y servicios de producción. Los pro
nósticos deber~n utilizarse al pl~ncar esLas 1nstalacioncs y 
scrv1cios. 

_?_~ _ _f_)_oc}_9_de_ Ti~_!!.!po para Planeación y Exactitud de P_conóstico 

El p0riodo de tiempo para plan~ación a largo 0lazo, tal como 
ex9ansi6n de planta, requiere pronósticos que ven m~s all& -
en el futuro y, por lo tanto, tienen que tratar con -mayor i!:!_ 
cert1oumbre que la decisión a corto plazo que afecta la pro-
dwccjÓn del próximo mes de un renglón especifico para satis-
facer la demanda del mes siguiente. S in embargo, los pronÓ.§_ 
tices a largo plazo pued~n prescindir de pronósticos mens~a-
les detall~~os de la demanda por renglones, sino 6n1camenLe
dc=:•12.ndas anuales agregadas, con consideración, tal vez, ha -
cia las deroandas m~xirnas. Ya que el costo del pron6stico es 
gener¿l~ente una función de exactitud, los obJetivos de un -
prc-·:lésti co deben especificarse en ccanto a cietalle y exc:..ct.i- Q 
tud iJecesarios o aceptables. Si un nivel prescrito de exa~ 
t:.tud no se puede obtener, el pronóst1co debe incluir una e§_ 

ti~ación del error o una desv1ación est~ndar de error. Esta 
nota tratará principalmente de pronósticos a corto plazo, --
1-:ast_a de un afio. 

Métodos de Pronósticos ---------r----------

Un3 forma de nronosticar con la ooinlÓn colectiva es n~on2 -.... .... ... -
diar o sopesar los pronóst1cos ind1v1duales de los departa -
mentas de la empresa que tienen d1~erentes puntos de v1s~a -
con resl_-;ec-co a la derr.anda futura, tales como :investigación
de Iiiércado, ingeniería del producto y departamentos de venta. 
una forma ligeramente distinta sería q'J.e estos gn.;¡:.os prese:Q 
taran sus ~istintas opiniones en una conferencia con el obJ~ 
tivo de llegar a un consenso. 

Otro rr.étodo de pronóstico de o:;nn1Ón colectiva está formado
?Or las estiffiaciónes de demanoa de los vendedores indivld~a-
les para sus territor1os. Se ~severa que los vendedores es- () 
tán rr.ás cerca del cl1ente y, por lo tanto, lo conocen mejor. ~ 

•••• 3 



o 

o 

o 

••• o 3 
(P) ?~-2 

A rncnud~ Sstos ~ronó~ticos se -modifican en cada nivel de la
organiz·a·cion cie 'ventas conforme· se mueven hacia arriba y se 
corso·li'dan·~ 

Un tipo difen~'nte de proóóstico consolidado está basado en -
'>¡ 

un análisis .de la dcmanda 1de las industrias d~ consumidores-
y por los· p;·oduc tos· que é~tas compran o 

' ' > 

La rnat~iz, a~aj6, ilus~~a'el análisis para·una empresa con-
\ ~., "• .; 

e ua tro productos que .se venden ,q tres industrias. Se ha cs-
ti.nado que las ventas de la industria A au.me11tarán en un 20% 
y, por lo tanto, las compras de esa ,empresa de~)en aumentar -
'20%.- --As~i- mismo -·lá·-indust-ria ·B aumentará 5% y la industria C 
b9-j ará 7%. '·LS)s'· númer6s _-,~11 .le¿. esq_uin:a superior a mano izquie~ 
da repr:esentari'\las veilt~s, :del' ·,afió pa_sad9, e;n pesos. Por eje!!!_ 
plo ~ la ~mpr:esa 'vendiÓ t"20 'pesos'·.del 'prodptto 1 y 20 P2SOS -

del producto 2 ai la industria· A para un · tota 1 de 40 nes·os a 
,._ • ) \ .L 

esa industria. Las ve~:~as to_talE!s ·del producto _1 fl,leron 30-
pese;~··." · '.Ei···tq~·al: q~- ven.~as de la emp,resa fue lOO pesos. 

, .......... _ ¡ ~ ~~l' \., . ~ 

Los nume.:t;os:_·en e·l centro d,e cada celda rep_resentan l'as ventas 
es~eradas para el aft6 ~E!n{dero y son simplemente el producto 
de ias ve·ntas del -~ñÓ pasado por el pÓrcoenta]e~·d·e las ve-ntas es 
per~d·a:·s-~·a¿· ·la-,:J:naü.str-ia:"¡na'ra -er· ~añ-o,s-i'guierft·e·o·· ... ?o? -e·J:·err:olo-; 

' - ~ - .... ~ - ¡ .. 

las ventas del p.roducto ··2 a la indus:tria C bajarán de lO pe-
sos ·a 9. 30 ,pes~s. Lbs ·totales de Úi columna in2Úcan _que la
in~~stria A con ventas de 48 pesos amerita un aumento en el
~s~uerzo de servi~ioo Los· totales de la columna indican ~u
mento en. las ventas para todos los productos, salvo el pro -
d.i.i'dto'' 3··~:-"7':8'é' pronostica que las v:entas-' to'táles de '·la: comp; 
-- 1) - ~.. ''\.' ' .f" :; ' - 1 ' ,_ ... , ':., -

ñía aürrie'ntarán de lOO a· 106.20 pésos •.. 
~ ... ~: ~ ' ) • > ' 1 ·~ ~ • 

. ' 

o .... 4 



Industr~a 
1 
1 

12 Cf'/o 
105% 

1 

2 

3 

4 

To~al de 

93% 
e 

•••• 4 
(l?)PN-2 

Total C.el 
Producto 

33.3 

43.8 

18.6 

~ 10.5 

Otro ~~todo de pronóstico que no es ni opinión colectiva ni
pronóstico, según definición de pronóstico en la frase ini -
c1al de esta nota, est& basado en el dictado de ~na meta de
ventas por la plana mayor de la Gerencia. Un aumento gen~ -
~al de diez por ciento en las ventas debe aplicarse a cada -
línea de productos ,rara lograr su pronóstico indlvid1.~al, ya. 
~~d haciendo un pronóstico para todas las líneas con un a~ -
r;;::::-;::.o de ur, diez por ciento o haciendo un pronóstico de ma.yQ_ 
.r: ........... .::: ur;-,en tos par a algunas y menores aumentos para o-eras, 
~icntras el total se ajusta a la meta dlctada por la plana -
mayor de la Gerencia de diez por ciento. A menudo estas ma
L~~ ~un fljadas por la Gerencia, princ1palm0nte para fines -
de mocivación, pero se interpretan a niveles infer1or~s corno 
prnnósticos. 
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!\óálj:~s ~ Econó~lc;o ·-y Dc~~q_grá_fi~_Q. 
(",- '::,.•: ~· :. > 1 '~ "., , ... r 

Ya aue la demanda esti freciuentemente relaciona~a con las 
"-

condiciones económjcas, un an&lisis de ~stas oucd~ darle va-
lor :.a-1·-·.í~ro~ós'tié'cr' de~ i·a .d-6:n1~'~da. Ún ciert.o nGmeL·o de gruQ -
dé S .:c:oil'Í{)añía·s' t':i.:enen' dé ca 'r ti.rndntos econÓmicos Da. .Ca es C üdiar
laS'-'teA·cien·c ias eco~Óll}i~¡·s 'y d'8rnográficás. Es t~ pronóstico -
tie~dé; a :·s~~- a --.la-rgo· plazo' .. ;-Ade;-:;ás 'del -pronóstico de la de
marida:- futura -oára pro'du'c-'fos áctuales, -.es tos dcpa rtamen tos --

- ; 1 ,.1. o _...,_ r ~ , ' 

tariliién) s'on re·sponsabhis de pronosticar- la; demanda pará nue-
vds·J-P,~o~:b..icto''s· y a ·-fficknúdo ·para ·sugerir ·áre2s pa.r:a nue·vos ;?ro
dúcto~· _pqs·'1ble-s. Datos· demó'gráfi'cos· sobre perfiles de la -
edad (;dc·::la 'pobla'ciÓn' apÓr-fan información sobre las tenden -
ct'á¿ rri~tr.{rñon.iales·\ruet -pu~-dén :impi'i:Car v~ntas fic:tra _const~uc'-
·6ion-é-~ :-dé viviéndas _·y art'í.culo¡s pal:-a e'í hogar así como mue -
hlé-s ;- ·" I':;a'· demand.a ·pc:Lra pro-ductos d'uraderos ·es más sensible a 
Ia's· c·óndiciones '~·co.nómicas qu~ la .demanda de áli;aentós y ·co-
pa·~-; ".Por )o ·~:~'):inté'/ los' ·man~f'a~t'ur'eros de productos duraderos 
suelen' ir:)t~res""a'rs_e'má:S''en :)os' proriosticos qu~ utilizan análi 
S~is ~~·ecónómi~O... ~ .~~;· :-~ · ~~-

.-. ¡: ¡· r • 
~ ..., ...... ~ - ' ' . . ..: . ·. -; ~ -_ 

El gobierno federal colecciona y }1-~~-~---.in.formes_·de muchos da
to~ sobre la economía. Estos Índicei reportan el estado de 
varios Jnd.tcadores: qu.e pueden medir~se •. 'Ya· -que ra'.s condicio
nes·: ecc•Í1Órh.ica:s' y su ef'ecto· sobre ''h{-dC::manda son difíciles de' 

) prono_s1:i'cár, es -_de"seable- end:ínt'rar indicadores' aue sirvan de 
guia·$~ 1P:Ór. E(Jcm-plo,-- :los' contratos~ para nueva c6~st_ruc_~iÓ-n 
d-~ pláilt~a's·:·no sólo impliC::~·n demánd~s ·p~:r:_a concreto_ y acero -
est-ructurat ~ -- sin'o tambiéh- indicar1· ¿na ·"derr.anda fu~cura, a: un -
año 'de'· p'la?o·,_ '1 para·· maquina:s'-heri~m-i~nt_--a·.~ - Los man·u-factui:e:::-os 
de~)·aicha,s·' máquinas observan--'d.e cerca- ·to~- Índices de C::onstruf_ 
ción qe nuevas· pla:ht.a·s··. ·. ·i.os- indicador-es d~ben de "estar 'c.is
par~dos 'por-'lo'·-'menós·'du!:"an't:e varlOS meses si Va~ a· tener a2._:_ 
gún" valor 1' ya :que exíst:e un' retraso af í'epor'tar y J:a ~n'forrii-ª:_ 
ción del pronósf.ico.ño puéde- lleva . .r:se a· ~fecto de il1l"Tlediat'o. 
E·.s- di f'í:c i 1 ·encontrar· indicadores que s i.c'\ran d.e, g'u.Ía. , o-
• • ' ' \ : ,44 ~ ~ ' • 

La' bGsciúed¿ d~.indic~dorcs-guía debe ernóezu_r·~or un est~Jio 
dé los-... determino.ntes ·de ··ia -detr.ar1da: que· ;ueden relac,ionarse-' 
con &n_dd:cési·publicados. .r5os factores tiene.n que determir:.a_: 
se acerca .de los-indicadores, la relación de guía/retraso -
entre: el i~dic~do~ y la demanda, y la intensidad de la iQ -
fluencia del~indicador sobre la·demanda. La relación de-
tiempo entre el indicador y la demanda puede determinarse -

r • . • • o 

• 
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COir.¿,Liranao gráficuS histÓricas de datOS de indicndor y catos 
de c.::~'.:::nda pa,:a ce1.ciorarse en donde coinciden los datos si
Piil,H,.::s, si el indicador es fuerte. 

Si no lo es, la rel-=ición puede enterrarse bajo influencias -
rr~s fuertes. Se requiere sent1do camón e ingenio. Sl el -
efecto de un indicador fuerte se elimi~a de la relación de -
la demanda, pueden aparecer otras relaciones de distintos in 
dicadores. Sl se pueden encontrar varios jndicadores-guia,
su peso relativo puade medirse a trav~s del análisis de r~ -
qresión m6ltiple. Este es un orocedimiento de comoarar los-

- ~ ¿ 

patrones históricos de los indicadores, ajustados por el 
efecto de desfase, junto con el comportamiento histór~co de 
la nc:manda, para determinar qué combinación de }:)esos de los
indl cadorcs embona mejor con el comportamiento de la de:-:c-.nda. 
Se presume que las mismas relaciones tendrán el mismo valor
en el futuro que el que tuvieron en el pasado, y que los in
dicadores de peso puedEn utilizarse entonces como dispositl
vos de pronóstico. Hay que recordar que los indicadores 

o 

guia no son determinantes, sino 6nicamente indicadores, y --
que este :nétodo de pronóstico puede ayudar pero puede no ser Q 
un ve~~adero pronosticador. 

Estos m&todos, pro~edio móvil y suavizado exponencial para -
los cuales los procedimientos serán dados en detr.tlle más tar 
de, están basados en la premisa de aue la dema~da futura oue .. "' -
de aproximarse por la proyecciÓn de la demanda pGsada. Esto 
es, aunque la demanda es afectada por muchas 1nfluencias ex
ternas, sigue siendo un proceso estable. Las ca=ac-ceristi -
cas de la demanda de temporada son similares año tr~s a~o y 
las tendencias contin6an. Los análisis de seri2s de tiempo
reconocen que existen esquemas de comportamiento y que esLOS 

esque~as pueden carr~iar con el t1empo. Los proponentes d2l 
pro~6s-cico por anilisis de series cronológicas pretenden q~e 
las proyecciones y las extrapolac1ones de compor taiiÜentos I'ª
sados soL pronosticadores 6t1le8 de la ~emanda. Algunos m&
-codos son más complejos que otros. Por ejemplo, la tendenc~a 
correg1da, ajustada por temporada, suav1zado exponencial s¿
apllca mejor ~n algunas situaciones que el más sencillo m~iQ 
do cel prome~_io móvil. Todos los métodos tien.~n una. co.s¿: en 

común. Trata~1 de ignorar ruidos o variacion2s al azar en el ·C) 
comportamien~J de la demanda nivelando o promediando exp~ 

riencias pas.idas que resul-can d~ esas infl'Jencias. 
'. • ••• 7 
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Se ta sugerido que pueden existir diferentes elc~entos o in
f l\_·¡c_ ;-,e i as en cualqu i.er comr.~ortc.rPiento de la der.-.a neJa. t.in in
tent.o · p:. ra ser-a ·car es tos elementos y estudiar su in f lucnc ia
sobre el comportamiento de la dem~nda puede aporta~ncs una -
mejor comprensión del proceso gcnE:rador de la dc-r .. "",.r,da y ay-u
dar en la selección de un método apropiado de pronósticos. 

Es muy común una demanda estacional cíclica. Este:: ti::?O de -
demanda es similar afio lras afto, aunque la ~a~0itud y los pi 
cos pueden tender a car~iar. La demanda puede te~er ~n sólo 
pico, cono en la industria juguetera en Navidad, o de..::::-; picos 
como primavera y otofio para la industria del vestido. 

Un elemento cíclico est~ influenciado por condiciones econ6-
micas o por el ciclo de negocios. El efecto puede a~n ser -
i.nverso, ya que las refacciones se venden mejor en ti~mpos -
de dc::_:Hes i6n que en tiempos de auge. 

Varios elementos de tendencia pueden hallarse presentes en -
un tipo de demanda. El crecimiento de la ind~stria y el e~~ 
cimiento de la oarticioaci6n en el ffiercado pueden ser t2nd0n 

~ ~ -
cias que suban o bajen. La tend<2ncia del ciclo de Vlda d21-
producto es una curva convexa durante la vida del producto,
¡x~ro :¡::medE ser dlfÍcil definlr su verdadera fo::cma o s .l t-car -
la presente posici6n en la curva. Las ventas de un producto 
son :sequefias al principio de su vida, h.:.ego a-umentan hasta -
un m~xiMo y finalmente declinan. Esta tendencia puede te~er 
muchas formas diferentes. Muchas tendenclas, tanto de crec1 
miento o declinación, lineares o curvilíneas, p~eden expr~
sarse con varias funciones matemáticas, tales como la exp~
nencial, trigonom~trlca y logarítmica. 

Otros elementos de la demanda pueden ser de naturaleza de 
func l6n escalonada. Canlb:,__os tecnol6g icos y co;rtpeti ti vos. ta 
:!_es coino productos nuevos.· y ca:-t:bios s ig:1i fica ti vos en la cª
liG.ad. precio o esfuerzo de corr1ercializC~ci6n pueden tener w.n 
efect0 de función escalonada o efecLOS de tendencla escalan~ 
da sobre la demanda. 

El ruido o elementos al azar pueden tambl~n existir d~b1do -
al proceso {orLUlto de los ped1dos de clientes individuales
o de las influencias del tiempo. 

En cualquier tipo de demanda puede11 o no existir todos estos 
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~ 1_,: :·.,- '11- os. Algunos serán rr.ás ü~.portantes que otrL>s. A lg~ - O 
:JOS c:_ ... -.biarán con el tiE=mpo, ya sea en magnitud, ri'c<•O de ---
ce:,~.b-' o o ~x: r iodicidad. Bs tos ele;nentos son ifíl?Ortantes e:-; -
la sclGcclÓn del m&todo de pronóstico. Una dcr;¡anda de ti?o-
ciclico, si est& presente, dcberia interpretarse como tal y-
no cc~o una ten~encia a subir seguida de una baja. Si el --
r~ido fortuito es grande, deberia aminorarse para evitar in
terpLetarlo coDo una tendencia o una norma de temporada. E~ 

Las ideas son importantes, ya que una mala interpretación ex 
trapolada puede tener varias veces el efecto del error origi 
na l. 

METODOS ANALITICOS DE SERIES CRONOLOGICAS 

.i_J cor;.:cd io f\1óv i 1 -------------

Un pcr Íodo N de prolledio móvil es igual al promedio ari -'-~:t.éti 
co de la demanda para los N periodos pasados. Ya que cada -
período N lleva el mismo peso, el parámetro N determina el -
ritmo de respuesta del pLomedio a la historia real de la de
manda. Una gran N resulta en una res~esta más lenta que -
una pequeña N. El fin del pro:-..edio móvil es aminorar las -
fluctuaciones. Es un i~strumento útil cuando la variación -
de la de~anda consiste principalmente en elementos fortuitos. 

Ejem::>_l9-c;~~tro Meses 

l. 

2. 

3 • 

4. 

:?""-e iodo -- --·--
D.::::nanda 

4 meses 
Der.1anda 

Promedio 

Pronóstico 

l 2 
6 8 

de 
3 
5 

Pronóstico de Pro:nedio MÓvil 
4 5 6 7 8 9 
9 12 lO 11 12 

28 34 36 42 45 

7 8.5 9 10.5 11.25 

7 8.5 9 lO. 5 11.25 

~Ótese que ya que la demanda para el periodo 4 no se conoc2-
:-.asta el fin del período cuatro, el promedio móv1l de c<;at:ro 
meses al fLnal del periodo 4 se vuelve un pronóstico para el 
periodo S. Este es un pronóstico del tiempo de espera de un 
perÍojo. Podría ser mayor si los datos necesitaran más tie~ 
po p~ra recolectarse, o si el pron6stico fuera proyectado -
~~s a:lá en el futuro. 
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Al observar el tipo de dcrra nda en el ej.::::mplo p.cevio, l.:..an=ce
Lcber una tendencia a subir. S ln embarao, e 1 ":Jro¡r.edio n•Ó\i ll 

-' ~ 

al ejC:rcer ::,c::.so sobre la dc:-rranda pasada de nive:L •-r,2s bajo da 
una serie de pronósticos, los cuales aunque van en aumento.
se retras:J.\1 por dcb¿¡_jo G.e la nor:na ascendent.e de la dc:T:::nda
real. Ya que hay información disponible de que la de~anda -
está aumentando es lógico utllizar esta información aJ pro -
nosticar. 

Es poslble hacer una "corrección de tendencia" que aj1.:.s~ará
el pronóstico a la tendencia hacia arriba durante el período 
en curso. 

Sin enbargo, el m~todo de corrección de tendencia no ?ermite 
c;:ue dicl;a corrC?cción continúe durante el período de tJ.cmrJo -
de espera de realizaci6n del pronostico y cuando dicho perío 
do de t~rnpo de espera es largo, este retraso en la corree -
ción puede vol 'Jerse gr¿~,nde. "La extrapolación de tendencia" 
hace la corrección para la tendencia durante e~ perío~o en -

l d 
. . , , ~ -" . ,/ curso y proyecta a ten enc1a soore eL per1oao <je t1empo ce-

espera del pronóstico. 

Estos ajustes de la tendencia miden la tangente de la de¡r,an
da a través del punto medio de las series c::~onológicas. La
proyección de esta tangente sobre los períodos (N-1)/2 desde 
el punto promedio de las series al punto promcdjo Ciel pGrio
do en curso es la corrección de la tendencia. El pronóstico 
de tendencia corregida, entonces, es el promedio móvil rn&s -
la tangente por (N-1) /2. Cuando L es el período de Ltempo -
de espera de pronóstico, el pro nóstico de extrapolación de -
tender,cia es el promedio móvil rr;ás la tangente por (N--1) /2-1L 

La tangente de la tendencl~ de la demanda se mide aslgn~ndo
pesos negat1vos progresivos mayores a los valores má;:-:; d.nti -
~ucs de la demanda. anteriores al punto rnedio y ?esos poslti 
vos progresivamente m~s altos a la demanda más recie~te que
nf''"-·-o d12sde el punto medio. El procedimiento para corres_ -
Clan de t~ndencia y extrapolacl6n se ilustra abajo paca sie
te períodos de promedio móvil. 

•.. :..o 



Demarda Peso del 
Real desde 

mes 
Demanda 

••. i.O 
(?) ?~-2 

?esos ctl 
Período Historia el nunto me= dio §_ Q2_C S a s:l ~ C1..; a ~1-~? dQ. ----- -·~-

co:-c.mna ..u. 1 ~ l 4 5 'it 

1 6 -3 -18 9 
2 8 -2 -16 4 
3 5 -1 --5 l 
4 9 o o o 
5 l2 1 +12 l 
6 lO 2 :2o 4 
7 ll l +33 9 

Suma 61 o +26 28 

Procedimiento:-

l. El promedio móvil es Columna 2 = 61/7 = 8.714 ------
N 

2. El período 4 es el punto ~edio de N = 7 y los pesos se
asignan tal como en la colu~na 3. 

3. La d~manda 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 fórmula: 

N D D/N 
7 

que es la tangente N=peso del mes desde 
el pu~1to medio 

6. El pronóstico para el período 8 corregido para tendeQ -
cia a través del período 7, es el promeüio móvil más la 
tangente x N-1 = 8.714 más.929 x 3 = 11.5 

2 

7. El pronóstico para el período 8, ext~apolado para teQ
dencia a través del periodo 8 es el promedio móvil + -
tangente x (N-1 + L) = 8.714 + .929 x 4 = 12.43 

8. 
2 

?ara un período de tiempo ~e espera de 3, el pronóstico 
extrapolado para el período lO es: 

8.714 + .929 X 7-1 + 3 = 8.714 + .929 X 6 = 14.29 
2 

l ' • • • -- L 
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Al usar un pronóstico de promedio móvil, la sclecci6n del N
indicado es importante. La. decisión de us.:tr correcc,ión d2 -
tendencia o extrapolación también puede aportar grandes efec 
tos. Por ejemplo, una situación con un largo ?eríodo·de 
tic~po de espera y una tendencia estable sugeriría e~trapol~ 
e ión. Sil). ~m~argo),\un¡:¡ tendencia extrapolada podría~ r.esul tar 
en grandes errores si un largo período de ticilipo' de espera -
se --C:9oplar?t c9n .. unq, tendencia que 'ocas·i'onal;í:nente car.1b"ia:17Ía -:·~· · 
de. ~ftgni t~d o signo •. .. 

• 1 .:; "' 

Suavizado -Exponencial j 

" l- :; ,_• ' ~' - 1 

El .. St;.é,3-,_Vi?adp- e.~ponencial es . esencialmente un promedio-. móvil-
, sop~,~i\ªo ·E?n··el cual los pesos disminuyen exponencialm~nte· -..: 

conGla.edad de los datos históricos ·de demanda.· Está:basado 
en ·.:li-~l~·re~is'a de; ... que el nuevo promedio '·de ~lá' .·demanda se relª
ciona con el promedio antiguo qep la dem·anda más alguna por -
ció,;;--<?:~ . la ;desviac_ión de la -m.á_s .reciente· ·d.,emanda real del:-__ 
pr~:rg:~d:io pr,cy iq ~-- Esto es,_ ;la ·demanda· esperada: ·e·n ·.el' próximo 
oeríodo. se hallará .probabl_emente· en:tre; la>mejor,;estimación -
~r~'-:~i~;··y 1~ m_ás -recie_nte pema!lda>a.ct'ual '. [ Es_ta [pare i:6n de di< 
ferE;nc:;:ia, que alcan?a .de .o·. a: .l,···.es~·J.a constante:<de:~ suavizado 
o< .• Entonces. . . , ~~::' '·-· ·"·'-'. .:·¿.;. 

En que F ::: el o nuev9 estimado· de dema·nda'/ oromed·io 
'"·~· _., --- -- .. - ~ 

.. -Fl ::: el estimado .promedio pre:vi9 .de· demanda 

. ~. 
D . (o ' . la dem.anda, actl]al en el úl.timo período 

~ 

'• 

,o(. ::: constante de suavizado 
¡ ' ~" ... ' 

Puede verse que para ó<. = O, el nuevo estimada·· promedio de -
demanda es igual al estimado promedio previo de demanda, pa
ra ~ =1, el nuev,o estimado promedio' de.· derr.anda·:_ es igual a -
la de;nanda actual .en el··¿ltimo perí~d~-. . , 

Reemplazando 

J 

F~ por o\ D2 + ( 1 - ~ ) 
" - F 3 etc. 

... 12 



dá :t ..... o = Do + V'( (1 -V'\.) Dl + "' ( 1 
-e>\)2 D2 + 

on que la suma de coeficientes es uno 

d. (1 -o<-..) + o<.....( 1 -d-..)2 + .. ~ (l -o( )k + = 1 

En esta forma, se considera ~oda la historia de la d0~anda,
a¡;nq'-le el p2so de la demanda muy antigua es tan pequeña que
se vuelve despreciable. Una ventaja del exponencial s~aviz~ 
do es c;:ue se puede retoner toda la historia de la dc:manda en 
un sólo número, el Último promedio. Se necesitan conocer -
únicamente tres nÚm2ros para calcular el nuevo estimado de -
óe~anda promedio; el estimado promedio previo, la Última de
manda y la constante de suavizado. Est~ es una mejora sobre 
el ~&todo de promedio móvil en el cual se deben retener los
~ periodos de demanda. Esto puede ser un factor irnportante
c~ando se pronostican muchos renglones en una computadora y 
el espacio de memoria se encuentra limitado. El darle mayor 
peso a la demanda reciente es intuitivamente atractivo compª 
rado con el peso igual de un número finito de períodos en el 
r·,6todo e{~ prorru:d1o raóv il. El promedio de exponencial suav i
~ado se ~sa a menuao como el pronóstico. Puede ser efectivo 

1 

cuando no existen tendencias y los elementos fortuitos pred~ 
minan. 

Su~Yi?a~Q_B~onencial y Ajuste por Tendencia 

El ajuste por tendencia paralelo a la determinación del nue
vo promedio de demanda, en que el nuevo promedio de tenden -
cia se encuentra entre la tendencia previamente calculada y 
la Última tendencia actual. Entonces 

en que 

T 0 = /3 (F 
0 

- F l) + ( 1 - f3 ) T l 

T0 = el nuevo promedio de tendencia 

F
0 

- F
1 

= tendencia actual o dlferencia entre 
el nuevo promedio de demanda y el pr~ 
vio promedio de demanda. 

~ = constante de suavizado para la ten-
dencia 

= constante de suavizado para prorng -
dio de demanda 

•.. 13 
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E~tonces el pron6stico ajustado de tendencia es 

TAF = F + (1 ~ ) T o o =-~--- o 

S3tO da como resultado la corrección de la tendencia a tra -
vés del Último pe:ríodo. Ya que la ta'lgente de la tendencla
se mide a través del punto de der.~anda promedio 1 el término -
( l -:J.. )./:.!... 1 proyecta la tendencia del punto pro;r1edio a tra-
v6s del último periodo. La simplicidad de c&lculos y almace 
namiento de datos también deben tomarse en cuenta para este
ajus~e de tendencia. 

Se puede lograr la extrapolación de tendencia sumando la ten 
dencia durante el período de tiempo de espe~a del pronóstico 
y la tendcnc:i.a del pronóstico ajust::1do. Por (..jernplo, el 31 dG 
dicic:11brc, cc:tndo se conoce la demande. de di,c:i.C:::"l'0re, .-~1 pro!T,c;u_;_o-

- F 0 , la ~ce_ndecia: T 0 , y la tendencia del pronóstico ajusto.do; TZ>,?0 
se puede computar. El pronóstico de tendencia extrapolada para -
enero es de 'I'AF 0 +T 

0
• El pronóstico dé :tendencia extrapolada para 

marzo es de TAF0 +3 T
0

. 

Pronóstico Estacional 

Si existe un ciclo estac1onal de cual~uier magnitud. ninguno 
de los métodos de promediar con o sin ajustes de tendencia -
dará }?ronós -cicos significa ti vos. S in e•~bargo, di sponer..os de 
dos rr:étodos de aJuste por cj_clo. E1 pr:iwe!:"o utiliza un :;':ac
tor aditivo, en el cual la demanda en cualquier mes ser~ un 
n6mero de unidades por encima o debajo del promedio anual. -
El segundo utiliza un indice multiplicativo y es m&s fficll -
de manejar con computadora y se utilizará aquí. 

Dada la historia mensual de demanda para una empresa con cl
clos de temporada, es cosa sencilla encontrar la relacJ.Ón de 
demanda en cada r:1es al ritmo de promedio mensual (demanda -
anual dividida por doce) . Para enero esta relación se lln.ma 
rá el factor de temporada: Se; para febrero: Sf 1 etc. Ente~ 
ces el ritmo de venta anual de temporada aJUstado para enero 
es las vent~s actuales en enero X 12/Se 

El l:ncüce de l:.e:rnlJOl:ZJdu puede mrtntcnerst~ constuntc; S 2 (1965) 

= Se (1966) = Se (1967) y c.sí rnisn1o para los otros once rng_ -
ses. Sl los ciclos por teiclporéida cambian con el tiempo, es
posible calcular un promedio móvil o un factor promedio de ~ 

temporada para cada mes. Por ejemplo 

... 14 
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Se ( 1966) == y y_~D_t_ª-_s de enero__l~§_?_ 

D ventas anuales 1965 
+ (1 - 'o ) Se (1965) 

en que '{ = una. constante suavizante 

Al calcular el pronóstic~ ajust;::¡do de tC!m¿o:c-ada, ajustaG.o -
por tendcnc1a (S~F), ~odas las cantidades, incluyendo la dG
~~nda actual, los promedios suavizados y las tendencias, de
berían ser ajustadas para la -c.emporada. Esto se ilustra en 
el ej-:::mplo siguiente. en que los pronósticos se ha.cen el 31-
de ñ-i_cier.tbre, cuando ya se conoce la demanda :3e diciembre. 

Conocidos: F' n = promedio de der.1anda ajustada para la tempora 
da 

T = pro:nedio de tendencia ajustado para la temoo n ... _ 
rada hasta noviembre 

Dd demanda actual de diciembre 

cÁ = constante suavizante para promedio 

[3 constante suavizante para tendencia 

sd = factor de temporada para diciembre 

se = factor de temporada para enero 

El r.uevo promedio y tendencia ambos ajustados para temporada, 
e::mpezando al 31 de diciembre se calcula entonces 

Promedio Fd = Dd 
d.---

sd 

Tendencia Td = p (Fd - Fn) + (1 -¡3) Tn 

El pronóstico ajustado por temporada para enero, corregido -
por tC:!!'"Jdencia a través de diciembre es: 

STFe = S e 

El pronóstico para enero, extrapolado para tendencia a craves 
de enero es: 

STF = S + ll -6, e e 
rA 
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El pronóstico para marzo extrapolado por¡tendencia a trav&s
G.é .n3 rzo, en el cual Sm es el factor de temporada para marzo 
e's 

" - · -S"' F = S· 
'·. "·_J. m m 

Otros I..jétodos 
( ~~ ~ ~".. .. -;' ";l. ,_ ~" 1 !,. ~-., 

El pronósti~o por análisis de series de··.ti~;:!?O es un des~ 
rrollo reciente: AÚn Brown (referencia 1), uno:de.los escri 

' ' .., ' ~ .• ... 'J. ' • - 'l. -

·L.ores _con más·- autori_dad ·en' e1:. t~mCi.~, .,.sug~?re. muchas_ áreas- pa-
ra. in ves tigaci'Ón-' ul:t'eri:or para mejorar la ,.técnica. , Los métQ. 
dos descritos arriba no son, necesariamente, los mejores, ni 
tampoco son del conse.nso de .quienes., trabajC?.-n -en ese campo. 
El .. rné,todo ~ ésbozadci. mas¡ :;:ir'riba es- !!!! medio crazonable. --La ·ma
voría de<los- l-ibros, ra_·l di:s¿~ti'r ·el ,pro~óst-ico, mene ionan-" el-
... ~ - -, o - ' • ' o; \! ~... '~ ' .. 

Dromedio -móvil;' el· promedio 'mó\lfl,con corrécción.de t'enden-
- 0 ~ - ' • ', ~ ,- ' > ~ • ~ < ..._ :.--.:: !_: -~ 1; ,r, -l..., ~~4 •- ~O ~· ' - -

c_'la "y-.·.el· e:>::pone;,c~a'l ·suay~zadQ ~enc1llo. _._ Hansmann (refe'ren-
-~ia 3)· :utiliza -la· s fg{;i'ént·é' 'tór.mu'l~ p~~~-- c-or'reccióri--de· ten -
dencia· de,·expo'nen·<;·ial:···s-Úa:¿.izá~:i~·:··~ · ~---·- ·~·.~~,:~~, ..... .-.·; ·. · -

~ -~~~ --:. ... -...·-=.~ ... ~ \ r.,~ 0v 0 # :! / •~ 0 ~ ',..f1i • ',>. ;" _{,..;' 

--' ~· , . :, - \ - , ' , . r, ", ,: - : .· :-, -

- ·. F ==\?(· D , +" 2 ( l i. o(' )- ~- ,.F : ,: . J, ( 1 ~ o\ ) F? , . :- r • .?. ,tr···~, · . .: .. - -,_.: .·,_,:: ... lr·,.. .... -· 
. \' '-

J • 

Esto dará resultados diferentes de los métodos detallados a~ 
.teriormente, pero podría j~~tificarse como_ UQ:medio- razonª 

' • ', ~ - ,. '. ' _1 • • - • 

:.blE~. 
~- ;- .. ·~o -~ J . ·-·. • ' - ... ' - ::_t ... ~ ... _ .. ,.,._ 

Alguno's au tore"s 'sugieten' '~{"" u~so -~~. la.'mi s;na-. con'std.nte ·para· -
la tencencia y"el· piom€/dio,~ :~i-n ''r'econ;cer:,rla· nos'ibi J:idad de
usár- valores difi=rerit.!?s -~ .~ -T~mbi~n. ,e,xi~-,te: ~-1- -p~oblema de· que-

. ' - - - r- - ' e . ;, r 1 ,.' .::; ' ~ 4,- • • ... • • • .. • • '. • 

s~ los e-lementos· deberan ser _ad~~.tlVO~- o:,m\J.l_t~pllcatJ.vosl 
~ ~:..··,: ;¡,~ ... ·-. ~~"""' <¡,_. ~·...!• ... '~~ ' '-: 

' }, 

• ~. • • " ' ' ' ~ 1 1 ... ' ·~· .., ' ... ... -, • ....· l. 1 

~ 

La ~ficina de Cen~os·Norteafu~~~cina.ha desarrollado un méto-
do de descomponer una serie cronológica en cuatro elementos, 
tendencia T, ciclo C, de temporada S, e irregular I en las -
si~ientes etapas básicas. 

i. 

2. 

3. 

4. 

E?timar el componente Tcrpor alguna forma de promedio -
·-::-r,óvil de TCSI . , , 

"'' 
- .... 

SI estimado de la relacion TCSI/TC 

s estimado promediado SÍ · 
\ 1 , 

.. :¡;;st:i,.mar los datos, o;ni'tiendo'ternporada, TCI por la re1ª
ción TCSI/S 

•.. ló 



' ... _,_ ""' 

(?) P:~-2 o 
S. Bl componente irregular I es estimado por la relación -

'I'CI/'i'C 

~2?Ítase vari~s veces para refinar datos. 

~;1 E:rror de pronóstico se mide calculando tanto la des·,- _:_¿, __ .. vr: 
como la.desviación Gstándar de la demanda actual para la de
manda pronos~~~~da. 

Si la suma aritm~tica de las desvia~iones es cero o cerca de 
cero, indica que el promedio y la tendencia, si ~sta existe, 
se han pronosticado con orecisió~. Si al mismo tiempo, la -
desviación estándar es g~ande, indica que los factores fo~ -
tui tos son significativos o posibleénente, que una demanda ci 
clica no se está pronosticando correc-tamente, sea en rr.agni -
tud o periodicidad. Si la suma de las desviaciones es gran
de, generalmente indica una tendencia mal pronosticada. Si
los factores fortuitos son significativos, sería apropiado -
disminuír la constante. 

Un estudio de ,los errores del pronóstico, tanto en la desvía 
ción como en .la desviación estándar no solamente ayuda~á a : 
mejorar la técnica de pronóstico sino que dará también el ni 
.vel de confianza que se puede otorgar a la exactitud del pro 
nóstico. Dos pronósticos como medias iguales, pero dcsviª-
cio;.-.es estáudar con diferencias significativas, podrían dar 
COi110 resultado diferentes planes de acciÓn de la gerencia, -
dada la preferencia de ésta para el riesgoa 

••. 17 
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En el ejemplo de la hoja anterior, los dos pronósticos Fara
:3 !..-~nd,-s g;_¡stos de· capital proyectados tienen una media de -

utilidades de cinco millones. El pron6stico 1 es ~uy cx6cto 
dada la exp<::riencia histórica, mientras que el pro11Óst1.co 2 
~o se cs~era que sea muy exacto. En el caso del pronóstico-
2 la gorenc1 a pudj era no llevar el' proyecto a cabo dada u~a.

p.rob21nlidad significa ti va de una pérdida cuantiosa. 

~uchas c1nprcsas han encontrado que una_constante de suaviza
do E:::x.:._.:-onencíal 1 trabaja bastante gien. Esto .1.ndica un siste
ma bastante estable con elementos al azar. Sin emba:rgo, aún 
en estas empresas, se presentan ocasionalmente situac1ones -
en las cuales ocurren cambios significativos en el m€rcado.
En ese momento una respuesta r6pida del pronóstico a los ca~ 
bios ¿e demanda seria muy 6til. Esto requiere una constante 
de suavizado mayor. 

En la pt:blicación de septiembre-octubre de 1965 del Lrourna.J_·
of IndGstrlal Engineering, Wen M. Chow, discute el control -
de a¿apLación de los procedimientos de pron6stico. Menclo~a 
varios 1:1ode los de técnicas de co:;1 tro 1 de adaptac lÓn o e pac:-á
metro 6nico. Sugiere el uso de tres constantes de suav1zado 
para calcular tres pronósticos. Las constantes son: 

Bajo o\ 1 == e< - óo( 

Normal o(n = rA 

Alto el-. A = cf...+ .!J. o/... 

Los tres pronósticos se preparan y al fin d8l período, el va 
lor de o( 

1
, D( , 6 ~Jl aue dió el mejor s>ronóst:.jco se se~ec 

e iona como la ~ n pa .r~ el siguiente perÍodo. Chow sugiere -
un nunto in1cial C.e v>< _

1 
= .1 y ¿jo<. = .OS Cita varios eJ em-

~ . 
plos para mostrar que, si bien su m~todo no es nec~s~riamen-
te mejor que los métodos de par~metro m6ltiple, su c~lculo -
es mucho más sencillo. El método también funcicna mejor que 
el simple suavizado exponencial. 
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- " --.,.,.(~t-··cl.L.., r>n ¡~- c-_._o ·•s -·-a vrz "''""'"·•'ol,...cl.·,:a ~.l. _._. -- ~- Q :1. .:..ct ~ .. "'• .. 4\..,.: v .. ,. _.l l•-~Ga, e .. ,v '- p \L"'~~, 0 ...:wl•r .... -~ - <;, •;.;.. ....... Lo ... -:_ 

(:·_,.::lt~~~ de lR J.{noa d~ e:1st::1.1ble y los pler.es de prod.'..lCClé.r::,:,·-~,~;,::..;. 

.: .... r ~·-:.;:Jtos en r..~t:ccha al co;;.icnzo del afío d::! ;nónui'ac'~;_¡~·a y ,-<l. -
i'~o~u~to puede Ge~ fub~ic2do en b~sc a cs~oo pl~neé a tr~v~s ócl 
r~':i?l:''J'lte dc:'!l ~~:io., vo3 lo r:.ntorior 110d~rn-:~:::; dcci_~ q_ue, la J.:-~:-~ü.f ... _s 
't 1.:.:'a continua f·it;nifica que 1?-S e::>,&JúCificaciones son es t:~~:d.:.:ci~ 
zsdas y no ca=bian dur3nta el periodo de ~anufactura. 

G~~actar!sticas por lo cual se recomienda la manufactura contí-

l •. ""Un gran volth:1en de negocias sobre un p!:'oducto 
z<::.do. 

2 .. uLa plcu'lta es v.sualinenta deiJ::>.riarnentalizn.da ¡Hlr producto .. 

3.-El uso económico de máquinas especializ&daso 

4~-La producci6n puede ser ejecut~da ~a~a stock. 

5.-Las Grdanes que llecan a la com~nfiía ast6n u9ualmonte 
br~sau::1s en contr8tos a 1!-,re;o plazo. 

:::.~s com¡JPf.Ír.1s con 1-:\a:r.ufac tura e ont{nuH, como di j iTi10S c.n ~e-
ri ')l.'".r,~~~·te, 1JU3Ü\::n lo erar l~s cccJno:.il.~s et-:tablecü1ad de ~)rvdl•C···- Ü 
ci6n ~n ~~sa tales como r~pidez,bajos in'lentarios en ~roccso,-
b~jos cestos unitarios, supervisi6n n~s simple, m~todos de co~-
trol ¿e rroducci6n m~s simples y reeistros de contabilidad p~ra 
el u~•::. m&ximo de control r:eriqlizeclo, entendiéndose por er..;te --

t\l·d_,:-:o, la coordinación del flujo de ti"'abajo a una t-::sa :.·rest['..
blecica, b3~~da en un plan da producciGn a larco plazo. 

La pri~era fase del ciclo de m~nufactura es el pro~6stico
Je ventes, el que a su vez ccn la consideraci6n de o~ros ;acto
re-s, c·s tr:;ducido en el proerawa de producción o r.:<:-·ster de _.ro
ducci6n, qua no es otra co~a que lü cantidnd de prod~cci6n nz-
cp::-.~ria por m~s o por semana para satiafacer las ve:n'!;as. 'l'od<t<l 
est~s actividades es lo que conocemos como plane&ci6n orieinal. 

J.Jebido a (!Ue ls. secuencia de o¿erriciones, tiem;Jo., 0;:-,_h-r;ce:o 
ce lineas y t8::;as de p.coducci6r., son parte del dise1.o de eG¡;a -
Ci~~,r¡¡_euca r.oequina inieerP.da, ü.;•q ftbrica nO pu.~de t~B.b~.:..jr-:.:." BO
G:'a proeramo.s intecraleo y necesitaoos saber lo que estos i'ro-
¿_;-;:.:..-ut...s significt1n e~ "u:.irminos de tasas de producciiSn, necesidE.-



,,, :; ,:~--.~.Rl:i..r,d;-.s ti.C!l f!.ujo de ::;.-..tcl'Íéll y cuc.ntos hor.1'brzs :J::; 

C:L .. :\....:n:n p;-.ra lr:n líneas da producci6ne 

() }'o.~."" lo tF:..n to, c1espu& s da la .? l.:lncG..ci6n o:.--ieinal, de b.::I:-.o a ~·.:?.. 

o 

o 

t2,1.4ÍA." J.-. o si G"Ui en tes e ta¡.¡as s 

l· L ll1e;-1C i 6n suplementaria 
Gale:ncluri~aci6n 

~)CS)RChO 

Ir:.::trucci6n 
Control 

L::;, r1aneaci6n SUlJlementaria, es la. deter.-nin~ci6n de la :r\.1.-~ 

tina de Donde ~e hará el trabajo» Con qué y la Securidad de 1~ 
p~ascncia de los factores de la producci6n tales como ho~~rcsa 
he:c:-cél .. üentas y naterialeso 

La cG..lendarizaci6n es el tier.lf>O de coordinación de la p;;;-o
ducci6n con la ejecuci6na Es en esta fase donde ~a desarrolla -
al calendario de producci6n? teniendo co~o ~ata el ~rog~¿~a ~~3 
-;e-re" 

El despacho es la emisión de las 6rdenes p&ra iniciar l~s 
a e -:i vi C. e;. C. es de ?¡·ocucc 1.6n. Esta a e ti vi dad V<:::ría diJ:'(:: e tc.;,-.cm :.e 
con la:co~plejid~d de les operaciones y la importa~cja de i~ -
C..)::'O :;:i_::.c:- ci ó:n. al tis;:n¡1o o 

La ins-trucción incluye tanto la trélsrniai6n de in:fo~-¡;;:;:: c:i6n 
del :su,¡:.ervisor al emplcaO.o COI-:10 su se¿;u.i¡;¡iL!ntoe Esta furiC10n -
i~volucra el co~tact3 ~~rsonal c0n empls~dos subordinados¡ co-

. · ~ l' 1 l b·~·d d d -, '1"""~ y .7--u··-r- y noc:..n-::1.-:::n~.ro ~)2rsor.2.. oe __ a .J.c. 1.Ll a. e ~.:tp \;.i:;1u.os r.:c.:.'-! :L.l~~~_, 

juicios concernientes con la ejccuci6n de un depar~amentoo 

0na vez que la plRneación ha sido deli~ea~av el p~oü~c~o 

disC!.i:',~~o, las ventos ;n'onósticad2s y proe.ra:.:adas 9 los _pj_-::.f·,c·~· ll'3 
tratajo para partes hechas, las c~dulas o calen~arios ~~~~ c2d~ 
;;:--_rte c~e2..d.as y la fabricaci6n y,.Lo líneas de er.sámble :-~s.L .--.cec.
C..üs r la infarmaC:iÓU eS enVié::.da a COntrol de la p:."09,.1.A.CCi6._.-A 9 q¡Ü~ 
n.::s 7.c ::-~;--.:-in es tos planes y los convertir~n con la e. sil> t~z-..:; i.=.. de?. 
:f<.bricE:ntes y/o ensambladores en pErtas co::7lpletas y ¡._,:.oC.·1ctvs -
tarminaeos, en los tiempcs 9 cantidades y calida¿es estableci~ss 
en les pL;;neso 



:J>::::; :·e:.::tricci.cnes f{si.c<.n b-~nicc.s .so'b . .-e 1_.?. t::bJ..:>r.-i:c.!r::..=.· ·::l(n 
Í;7:;· .. .__::3~a ~~or c>l "C;:,j·out, capacid~.d de r::8.c:.uir·::.:.s, s·::c·.;.::-~,-:;l¡:.. e~·~ s._.•_,::_ 
:;.·<·,e:~)¡-;.::;:: y i----¡1_:-_:-.c:::o, i30n el rrobl~·"la princ).p;:-.1 <:n el di:_,¿:_,-:;, l:,~l 

sJ..r,-::;..::;;·~. il2 l:l~··)dtJcci6n. La fie,-urr ... 1, muestra lf.S eta~Ja5 p:..or2~ E'J. 

dL:cd.o del Gü.:te;;~:a de producción. 

El ciiser.o (:e r•roch;.cción del ¡n·oduct.o re;.rest-nta !.s. p:t:.:-.~--.-ó:l 

¡:-:ayor c'J?..¡"1a E:n el des<ü-rollo del chse0o del sist~:;::a de p:;.·vcinc ·

ci6n. La f2.Ge del proceso de pJ.3.ne<.1ci6n es analiz.cC.a a tr.:.t\-¿'"' -
de la ~revaraci6n de gráficas de flujo y ens~~ble p~ra dc~~r~c
llar una ¡1ers11ectiva tntal del problema de manL<factura. La3 L:c
cisio~~s·basadas en economías y especializaci61. y o~?os f~ct0r~G 
do:.& :tmi hRn que partes y co;r.ponen tes se compré; r2,n a vsnd edor•.:' r5 o: .. 

extGrnos y cuales se manufacturarán intern~~ente. Los artic~lcs 
para ¡¡,¿nufac tura interna representan en tone es e 1 2:nbi to alr.:;C: e
O.or é.el cual deoe ser diseiiado el sistema de producci6n. L'a;¡,~&. -
estos 8rtículos entonces deben ser desarrollados el modo y se
c~.Gncia de o¡Jeraciones y procesos .. 

La esencia del problEma de bal~nceo de lineas, es de nc~u
~·~r y/o subdividir activida~es o ta~eas de tal ~anera que t0C~s 
l~s est2cio~es de trabajo ten~an ~na cantid8d ieual ~e t~a~~~o, 
hc-ci?;;c:olo en términos del t1er;¡¡_,o req_t•c·rido para ejeci.Atélr :<"s
~f¡~e?..s. A fin de ir.iciétr con la li1bJ'Or fle;>:i b1.liclad en 1[)~ r.:.l ¿.~::" 
n<A ti vas _pc:.ra intentar ca lancear ¡;8ra ur .. a tasa es¡Jecifica O. e r·r~ 
é. .... cc 1.ór~, ::-.e e e si te.mos se ber los tiempos C. e e j ecuci 6n para la '..mi 
6~d m!s pe~u~fia posible del total de las actividades. Ta~b:~n
~~cesl~~remos saber las restricciones t'cnol6ciccs, l~s cu~~?S 

¿uedan raQuerir cierta secuenci~ de estas act1vidadese 

SU}Jonce..!Tlos el sieuit:mte ejemplo sencillo: 

1
Debe seguir ~ebe sec~ir 

1 'J:erea 'I'ie111po( seg) 1 a la tarea ¡ ¡I'c.rea ¡ ':'c:.':":!.l:!lO 1 a la ~.c.r¿:a ! 

-- ~~~- ¡=--i~ -~===== ---~-- -~~ ~ _::¡-~r----=-··---l 
1 b-2 ¡¡ 5 a 1 i o f eh 1 

¡ e 
1 

30 b 1 j 1 -¡ i / 

1 
el 35 ,, kl 1 43 l 1 
e d ~k 

: f 13 e 7 l 
~------4-----~--------~--------------~~------~~----~--------------~ 

o 

o 

o 



o 

o 

o 

- ( .Ji ;:.;.~·;·-~~--~"s p~~·t:ri;~~-i· ~~·~~] 
t • . ... 1 ' ¡ y ¡-e que r ~ 1.11 en ~.o s 

·r-;·;-.:-on6 s t" --e-o-~:; ~e~""-:-:-;,-;~-:::;·a· ·-?· .. 6.~·:..--;:.··:_· -~· :· . .,. ··1 
.L .. ..... u. ~ ~ .... " ..... c.. f} .... '""' \;: - .. l., .;J 

- por contratosa 

1 ~Guia P';l~-~-~~F~-~-~.,_;:_::.~~?.~~: e . -·:·· oc·•."~··n-~--.- ·~--~-~-----~~~~ 

.. ,· -~ .. -·,-- ----· -l ,--- -a:-- .. = 

- 1 

--- -- -·' . .-- ---- -¡ ... "' 
- ~ ' 

'llli-~.ii;·f~~-~i~~::~J: ... '·, . . -.-·-D .. -:- ------~~-· .. ~~ ¡' 
• ~ 0 < K~ ' ,¡ ,J ~:;. ,...., t (. -' ' 

~ '. • • : ' ~ ' ' ¡. '" "' • ~.,. ,.::.. - > ' -~ '.. ' 

. .._... ... ...,__ ·-- ~ ----- - ~ 
Diseño ~e producción~ est~ 

.. 'olecimiento de decisiones 
bJ~sicas ~~·:mínimo e o sto .P.2.. 
sibl{ , ~-

1-- ' ,. -· 
1
-ñiou jo~y~ s.p,ec ific-;cr;:~l~-
n~s de qué hP-.cer · -:~-~J" · ; 
-··--·----··-,-~-~-----~-· 

-~·- - -·- -- ·-!- - ~ ~ -.~ 
1 ~\:12li:-:is dal producto, grj 7 

4 

··"' 

i :fica.s .de ensamblep g1·áfi,ca~ ~, " 1 
l~~.!.~~j~- -~ ~----' 

~~---·---'-·-'---- ~ft ,., ~ o ·~ ,.>_:_.~~-1 ¡. 

-.. 

. '" ) 

·? 

'· . 

·, 

·-

-
1,/ '- + ;.J :':.' .'' ~. ; 

S, 

.. 

.. 

· :.icc-.....(~ncir1ción de operHciones, 
.3:_, l:~n<~eo ü.c opcr<.'Cioncs y Di serio:- d<?' luéar ue trt\b~1 JOl 
JJ;:.,youto Connidcracioncs del- y heri<;mi.cntas 11 

ú ...... 
•,; 
·;. 

.,. .... 
" 

._ .... . 

..._:~.::~~~~~---.::,-¡-- ~ ·-.. '/ . . '1 
' ~ w ~ ----~- ...... -- - . - ~ '-=- ~- .-a ~ ....,...._ ~ -=o-> ~ -=- o ~ "' - ""' -=--

fi?.;ó.-ific-;,ciones de Frocesos ,planes de bid0
7s-r · . ! ~· 

a q~m~io~ de diseño de productos y Layouto . _j S 
?.e'l?alanceo p?.ra hacer cambios en la tasa J~ 1 
da producción _ ..... -

------~ ... ,:,. 
·' ~ 

d 



-, 'J 

• , • '' i ..
.,_ .~ '- l ....... C1 

• 1 ~ .") ;3 ,_ 0 1 • > -- ·- \.,;·- t ~:~ • -_ t'! t:. ·....: J.- 1 :) !"' ' \.~: (- :-{·í;.c :-~ 

·..l (; - • ~· - ,-. • • , ' • ~ -, .1 ,. ' -· • ' ~ ' ' ·, 1 r 
•• r , .. \,..- t. 1 ,;:"') f_ J. ! ... ,.. . -l - '.. .lo ¡ ~ ... d .... e t . .lo l .-: ( . i1 .. J ca ' 

o 

~~¡ ' .L. ¡ ¡'::... .: .. 11:. 
o ... · .... -

{ ~ l ..: ~ 4 
.. •t- • ...... ;-:.. ~ '; '..:·,: .... l.~. 

·:...-::.:e ;:·t~•J '..~.;ácL~cir_,, ¡1or ::o::·f.:. 0 ci:::los d.e 15 sec,. t-'C:·r ~'.r.:.:.: :·~-~ . .•. ::.~~
'i.o .--:. r:.:...e el ti(;r!i~;o to1.e.l 6e e;·.::-.~'í~,-.Jle es ue 125 .,~.:_::., t>l ·-:~·~:·-o 

l.'~í.·c_·o de ¿~J¡;:~cir)Des ¡·o~,lb1.::G es de 12)/15 = 8.3 o S·~-8.) t-::,:.é·c.::..~~ 
n~s. S~ta soluci6n nos dar!a un tiempo ocioso de 10 see. 
r:-1 ::C.i::::ura 2 nos ;r.uestra la so1uci6n ~-ráfica cia est.e pro"c,le;-;-:a. 

r-·-.- .... , 
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... ----~---

;. :~OG:1;:j·,¡; CION o ... 

i ro:::;r-:=.mación es al no,;,'bre d8dO a la [Jrei1~'ré1.ci6n de 'Jf¡a te
bla da tie~po para 13s actividades con nos enaontr8mos en cuul
~~ier 2nvr~sa industrialo 

.r1 ~·tra efectos de prdr:;rarnaci6n i por lo·- ·ccr.1eral re~.ul ta í!l;~s -
s;;: ti.pf:::,ctorio tratar pri:me:co. los, requerimicnt'o3 internos~ esto 
es, n.'c,_.rsos de ;ngno de ~obra, y aJusta:r -~·.'e)Jlo1s v.n pToe;'ra::~a ~~ ._ 
rec..A:sos del extarior, ya que ef::to~ l~ecur3os con .frecu_encia .se 

b "' 1 ~ • /~ ¿ ,..., 
O vJ.Gl~f:-n "le VarlaS J.Uen l>E'So .• , 

, 1·-; 

Razone·{S _ .ire:-··la"'_'[q~9trE'lmáci6ho·:--:· . ' 
.: '- c'os·:t; l~'inimo' ·de produce i.6n ... · 1 .. ·: .. ·e~ s·to's :· n~{ r;irno s de al~~~C'en~11ni en tó·. ·:...- · 

)' 

~~-..-Ú-,V:entarios de costo mínii!{o · · .· 
/·; Gar~to mínimo en efectivo . ·-

·::.._:r;·;5~-irna\ltilización.de la· nl¿:;·n.ta_ .... 
' . ~ ... · ") '' } .. _ ~ \ ... 

-;r.~xíma· satisfacción del: cl·ieil't'e ·-. · 
, ~ ', ¡ - . ! .) r ._• • ,- , ' ~ ~ , 

;-;.·.I.:!i~ima~rno~a:l ~~ 1os-:traoajador(;s'-'·">:' r,, -; 
... ..._, .,J- ·~,. .... ~_r, -:.·,.,-~---- 1~ ~ ~.. ""''- -~ ,~;; • ' .. ·_..~i ·.: -~"-~F :~ ~ 8'.--_u ' 

Toda ~roe~~~~ci6n d~be iniciarse- con un pron6ritico 
• ".,!.·"':-- - ~ . :- -~ 1 ~ .;,.. v.. ·"' - ; ; l .J ~ -,, ' -.. ~ , - ~,7 ..... ' • .:~ '.,¿ l ~ 

r~m~í?Ij_l·OSG i \ .... .t., , .·., , · .. · :- ·,_ 
l . ~ ~l "-. :::~ } • 1> ' ... ,T .,.¡ _. 

ele los 

. · ~~a -~ez:~u~~el:J~on6stico está hechoty s~ decide ~reparar 
'' ... - r... !J.; ( '·' ¿, ..... ,_ -. ' ..... d 

.un _.,ro.::,.r21na,~ es" necesario saber: · 
'-. J n- ~ ( J J -'• \-- : -../' ( f • )• j t ' ' 

_ ·-' ---~~- :=.~1~,¿ Lós.:·co·n_i.>i~om::!sos q_ue existen·.,., 
¡;- f- ) 1 ' ' '- "-~ 

W• .... ::·_'2 .~ -;-Lo's_, ~r.ecürr,ds di sponi/bl:es.' . : . . . ~-,.,, 

3.- La ei'icicnci¡a"~d~-:~~\-;;:~·no aé·o~~r.~ .. ~n".\Os difeT"entcs cen
tros de traba:i·o· ,. !-.. -~·- ·· ··· · · · ·" · ~ •. ~" u o::,..,. /r-

4 o .-.Los ni veles e .s11 er~-do~':; c}:n ¿r~fermepdEúies ·y a u e en·~isJuO 
5o -Los colilprorr.i sps de m?.ri·teniiaientÓ. 

j ..,..,,_, ..¡;/ 

6o- Otros f?.ctores loc::alE>s que··.afectan el trabajo 
7.- El contenido de trabajo ~e~los distintos productos 
8.= Los. métodos <;le fabric_é1C~.i.6n· ;t;r:Q.~_uestos 
9 .. - Los tiempos de :_H~e-pf:i.r?-éit~n .:,im~~~lci.~cs en los rné todos 

t 
J-: !'"': -~· > t -

propues ose -"._./e:-:·,·:-:. ~· .. ·:·; :.-:.:·,-; ""'· 
~~~ .. 1; ~ ~ ... • 1 •• - ~ -;P~ 

~) ::· .( - ~ j_ ' ... - ~:. ;<" j 

e:. LZ::ImJ. ct I Z;\c lO N ¡;E TA LL;\DA D~ "INS Tf·LAC·IOI;Es Y ;1: .... 1~0 D:B OBiiJ,.-
- 1~ ..._? 

/ ¡..,"--. '-'"ó i 
í.J;:;ao el pl:: .. n el :cual ha est<·J;>l~'cido la 1Jroüucci6n irltt!c;ro.l 

a S8r c:-.lend~riZE:do, ;imrentorios·"iiü.qic:.ll's,- terminúci6n de ir .... 
Vent~.rl.os y pron6stido de ven·t~~ui · tot&les.., ee _}lrocede a ló. calen 
cié.:.riz?>c i6n a e-tallada ·d·e in.sta·racior!es ·y- m;.·n-o~,_,~e o brao En la -
fi~'Ura 3 se muestra el:'pra·ces'o de gáné·rár ~,p:¡;;ogramas detallados u 

", ' ~' '~· :t ..,. ,,,-:? 

-· 
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' . 
.o."'!;::;-..~.-....,._.---- .. ~~- • .. <~~ 

Generar· :p·;_ .. 'ogrtim8s -ti ti:.:· 
, . 2 
~es para aoarcar o -
3 semc.ns~ 

-----~------~-.!J 

::.·.-r-J ... _: .. _. ---..::_" _z. ----::-;---____;~ 
1 .. J ~,, :1 :· ~·:~-:--1 ' 

·l~ro&ram~~~semnna . -:[~.Pro-gi~i~~;.-a-·;a:ra-·ü·n.~ ~-_:_¡ 
];es d•e -~signació.ñ- ~~)~: p:e·r-fo?o sie-üente -J 
de productos a<-Tris' o. 1_a~·-lJ·~o·ducci0n de -1 
t 1 . h ,¡- - .~ ..... ' .. t_ .,. l \ 1 .L • a aclopes oras·,c..;;;. '. L 'C:::c ¡,l;'CU os' Dro::no.=: v:'o, 

cantidRdcs a prod.::! car ho:i."'as t~abc-:.ja ·.:¡ 
cir, inventarios y das, inventarios y¡ 
envics 

1 
erivios 1 _____ ,,.,..,,._ 



- ,· - :-; . -: ·- , 
• ,...r.._ • • -.... 1 J\ 

1..-- ?:o:.G:Jc"\:ic.n Cc.nt.col 
':."i J.. l.:.::,¡,¡ 'J.:d: .i S 
~d. ?tcard D. Ir~in. 

2.- ;roduc~ion Inventory Sistems: Pla~n~ng and Contcol 
3u:C:fa y T-oub~rt 
Ed. ~icha~d Da Irwino 

3.- r.ontrol ce la 2roducción: sistemas y Cécisiones 
c:ret..r.e 
:::d. Diana 

(.- ?roduc~io~ Syste~s: P!annirg, enalysis a~d control 
.J e;··:! s L. r: i ·~e; s 
S d • .; e Y n \ .. ; i 1 e y 

o 

o 

o 
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Costo de Operacl6n de un Departamento de Compra~ 
.. 

como un % de volumen de Ventas 

., 

DE 0.10% A 

., 

_\; 



o 

o 

¿Qué tanto de nuc!> tros ingresos por venta~ salt;.·n 
por concepto de comp.rél.s? 

¿Qu& efecto tiene una rcducci~n de costo~ en 
nuestras ut~lidades? 

¿Cuánto nos cuesla t(~ner un control efectivo de 
nuestros egresos por compras? 

o o 
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Costo de los materiales corno un % de las ventas 

'l'I PO DS ¡l\J.JUS'rRIA 

Farmacéutica 

.,Equipo de Radio y T. V. 

Motores y Gen. El~ctricos 

Productos de Hule 

Química Inorgánica 

Productos Plásticos 

Química Orgánica. 

Maquinaria Agrícola 

-" Llantas y Cámaras para automóviles 

Textiles terminados de algod6n 

Bols5.s de pa'pel 

Refinaci6n del Petr6leo 

J._ 

25 .. 0 

36<>0. 

43.0 

48 .. 0 

52 .. 0 

53 .. 0 

57o0 

60.0 

67.0 

69.0 

o 
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DEFINICION DE APROVISIONJ\H¡EN'l'O: 

"Como aquell<l función en la er.rpre::>a responsable 

de los ma terialcs, en toda su .ext·en.aión, inclu-

yendo las sisuientcs fases: 

-' 

Conocimiento de la ncc9sidad 

Conocimiento, desarrollo y selecclón de las 
fuentes 

Obtenci6n del plan d~ Compra 

Planeación y Programación del abastecimiento 

Control de Inventarios 

Seguimiento 

Manejo de Materiales 

Tráfico 

o o 
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CRAr!CA. U1"1li01\0- C0510$ 
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t 

COSTOS i 

1 

/ 

o 

/ 
~· 

/: 

/ 

lo 'f. 

/! 1 

/ 
/. 

o 

c.v. 

~--~C.F. 
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SISTEMAS DE 

PRODUCCION 

o 

" ~) 

~~ 
,! 

l: 
~ CONTINUO 
~~ 
.~ 

1 ~l 

< ,) 

INTERHITENTE 

o 

l 
PROYECTOS EN 
GRAN ESCAT.A 

o 



o 

o 

o 

¡----· 
1 "'rASE 

CONOCIMIENTO 

DE lA 

NECESIDAD 

' Desc:;brir.la .Pecesi dad 

Def:nir lo necesidad 

Describir _lo necesic'ad 

1 

-~-

GRAFlCO N!2 1 

FASE 

CONOC/v'.i :::0JTO 

FUEN ~·e:s 

Descubrir !as fven~r~s 

1 

---- -------------

1 

;-----------~ 
Troñsmi~ir la r.eces; c!:Jci 

o lc.s fue~,tes 
1 : 
,~o------· _____________ _j 

,---_.:-__.:~ 
FASE 

C3TENCION 

DEL 

PLAN DE COII.P?..A 

Estl!dicr las ofertas 

Desarrollar planes al~emotivos. 
de· compro· 

.. , • • 1 t e egtr el p.an· oe.compia 

~rmulor y c::eptor.el 

l ' f 
p•an -ce compra 

1 .. 
FASE 

CUM?U.VdENTO 

DEL 

PlAN DE COMPRA 
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By Somf:r~y Dcwst/Seíiior Ed!tor 

six bdustry c2tcgo;-ies listcdl 
pun:h<~se e"penditurcs éimounted 
to more ~han hall the sales \·ol-
u me. 

1 
t 

" ¡ • i 
l 

Purchase cüst perccn:a;cs :.re 
hi ... }Jc\t in t:.Oe indu<;l¡ics w!1e;e 

"' hbo: co:,b, f.,: re·,\ o: kiug tiot! ;n::J.-• 
1 t 

f 
¡ 

1 
1 

i -

. 
' ... 

terial iiJlO s~:.1a'b1e for:ín are !C\\'• 

est; lr•e per('cntages are 1ow(·o;t 
in inGu!\tries , •. ·hc:-e t}¡e end 
product re(_¡uires a ¡;r~at C:~al of 
l'OJT•.;_-l~cx as~i:mbly wori.;:. 

Fl-:K:1/,~~=--c :..; ngazine re-
~ \:...:-.s :;v.\-:.s·T c:::·!\!E ·:.A..sY for !:.J;-:;e. Tbe govemmC'nt fig11ieS ccntly ~UJ\.ocyed l,úJO purc~-.1-i:.g 
;•l.)St cor:.pól.r.i..:!s ~his ycar. dc~;-ly ~.how that p.m:hz.sc costs manase:s to find outhow clo<.dy 
Bu: e·. en i.f tl1e businc:-,;s s'iu¡-¡¡p a;c a major fdctor in evCI)' type our n·~.ciers· purcLase cost l"'C:
(·~dc dur:r.g 19il, thc sc;uo:c<..e of of m¡;_nufacturin¡; entef¡)ri~e. Thc cent<!;es jibe with govemment 
t.!ic l:lst ic.w rr:onths cau~~d !'Ome co:;t of matcrials, su;>p;ics and stati!>tics. (They do.} 
sou~-;;ea;<..~:ir.g bot~ ir. !1-.c p:.r- t:quipmcnt, as a pe1ccuta¡;e of E~;:;-.~ly i;-;1¡.>orta.nt

1 
t1<e st¡r.ey 

('},;:~in¡; (ic~l:>rm.ent and ;n ~e sales, nmgcs fror.~ a !ow of ~5~ lo was desi¡;ncd to find out what 
bo .. Hl of di;cc:ors· room. a high of 65~. In five out of t}¡(' stcps purchasing cwcutives a.·c 

S¡:c.::ific:¡J!y. bo~ purch~sin¡; r:E;:=~--A•~L-..:c~.:..~.:..=:z.::.-=::=..':"...:....~.::..~.-;:-.~-,;-.:-_...:..... 

r.o~~n.!gl'rs and f~e top brass ''! 
e Tt.BLE 1 . t .. ~hot:id k.ve cnme up with an- ·· 

lo\\. ~s !·::> :1-,c fo!io·.r•i~:¡; questions: ~~ 
~ ~1) ;J ·~-'"'7 ' íl"i\~c:~·, ... p{--:~t,C'· ~a!. 3 ~ i~ 
i, , 1 ",.. r ., ) ,. -. ,-l _,_ ~.-L.:>---·- - .._ :<~ ~ k 

........ ••1 ~\ -~ "'•.:.::;-1"' '# i """' -~'-'\.-.LJ..I.o,. 'd. t. 

4 ,~,:•:- :~~=- :;;.\~cr-i~~s .. -~~l~··:;liC$:~-;j ~ ~ 
: . ? )" P. 

Cost of materi2ls, sup;:>Ties and equi¡:;.ment 
as % of sales 

Foodl Textiles and To~acco 

Che:nicals, Petroleum and Paper 

Machinery and Equipment 

65°/., 

60% 

56% : ·"'~,:~(~~~~~-d:..::c!,2.a=s-... zrtlu~-~ :i 
~ ~.,,:,')·io. pu!"•...:l~·.L~ir:6~•4!v:X~n~· J !, 
" ... :.: 1c -:-,-c,;,1.::.,') ~ l: - Non-Metallic P1oducts 
~ ' " 1 '• "·_.~ ____ __:: ~-.:· __ ,...._ ·h..,· \í '¡1 ~•.etaJ. Products 

52% 
·"'! tJ 1 ....... , ... , l~~;:, .\--..'lr..l • ._ tO .... \.t!! ~ . 1'111 ,.. 

J, ,J• -· :, ,.-- ...,...,_.-~Al • ~ • .,.,_ , J ; ~ ' 

51% 
•, , .~· .... -,: -~,..~~'""'' ~.~ .. .._ n~.x ... go .. n~ ,. 
~ ' • .., 1 
'- -.: i í•"l\ J 1! 

li you and your bo~s have !~ 

Eiectronics and ins:~ur.~ents ~ -ct -.;, ,., 

Source: U.S. Burcau of lhe Census, Survey ol Manuf&cturcs, 1968 
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;J;c;,ay t1 .... , ('!oped ;:;.n::wcrs to 1
----------------------------------

'· ::.c-~e q-.;·:~~inns, for:e. But if you !· ?urchasing costs accou.,t :or a big ::hunk of lhe 5ales O.JIIar 
i .. ;h n't-:lr if you'd l:l..e to r tn aH manulachmng ¡rdu51:1CS. Th<! lr.i¡:lac\ o! tnc-se eK¡::endnures 

r , 

c..1H·c k )'OLr ;u·, o;·,\ ers a~.1inst in- 1- •s espec¡.;.l•y mario..ed m lile >ood ano olner proce~s m;:h.!s:r,es 

d d · i ~~v!'lere labor cosls are low. íFur1her ir,lorr;¡¡;t¡or; Ol'l our::!'lasmg 
cb~tr..· nattem!' :;:& tre..'1 s-tne 1 • ccs!s as rela:ed lo sales rs avail.;ble ~rom the aureau ol Census, 
fo]low.ng st<.~tü.tics shodd be of \· Wasn:nglon, D.C., 20233, or from U.S. Depl. of Commerce f•eld 

'· 
' f r 

ir.lc:rest to vou. \. oHoces. Ask for booklel (AS)-1 1 25C.) 
Ta~._, a l~k first d.t Table I. this "'~=·--=-r.::.-.~=-=-=-=:-a.-:=r:.-.-;,-:-~..=.~.o:=---.z.-:;:<>-.=;.:-"--=---'''~ 
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q_Le'lt Ti 1_l'1~ber of rr·cDtJ0:1S. 
J n ii!lC with this, T<l 'o k li ( at 

ri;_::;ht) shows tile w.rcc:1~z ges 
of Srl~es h.:rc::.ses nf:edcd in Cdch 
j¡,cJt.:~~.ry to have the ~ame pdl.t 
C'~ect z:s t1·,e ':':;': rcducríon in pur-

?' 

::----:: r- -;:;::.. -=-... -:::.:. =:-..::.-.:==!.~ ... -===-·:::::~...=.-_-:-:.-: ---; :-=:..·~- ~ 

., 

~.:h .:<,e e u'- ~s t~ ¡at :-.1ost l:h.lrchas- ~:tl)'"t1üY-o-:: -;~ -.. _ \'"-¡A·:~·r,~ (¡)~;-) ::\¡Js :c~.!¡-b·.=:- -:- H~:.· ~ ~-r=:;- }:, ... v· e···, v1., 

ing CAt cu~l\l-'5 are sLC\otlng faL. tn COinp:t:e th~m ét.:; .. dust iudt:s- if--!1 .. o-1>"~""~-.~ ... ~,..s..-,_12""-::rn.::!, ·~ ::;.; 
Tlw c;,;ct:I?.~ÍOr!S in Tnb1e n are t.-y tre!las), y..::~:-~-:-~--F..C·-~-t;,)i'- .C~l¡,J.ing-:l.e:;;;:n . .:.:::;;:l~:::iL";¡ L!i.:' !;,;¡ .. ji 

k-. q:d en a before-tax pront r.oar- r~ (•W' ::0~'\-rrs...=:-i;!i~. 'F-:.-.c1..,...;.hi:!;, a -.!~ ~-:.· .. :r;·~.n\:;:ch-..s-··:; :;.·:J¡¡·-,,. SI'~ 
g•n of 8';;, and tbe co~t-of-r:.ater- f l;.-9t·-dr,idc·•rou.•=-.;;mno.~~? ~- ~ 1.!.:-.;-::h;-;-3. He pro~<tb;j' a1rcild)' 
:alpcrccnt<:.¿:;csfrcmTabh:L"':"'::->i' ~-'!.-,, .. t.. ,_·-··- ~·e· -~----. 1 -;-.; knows to !be pe:-úly 1Le co~t oi 

...... -.,.~ .. --- ,__,, - ....... -~ -'- ~, --,"" .. -~ -i. -~,¡-:·L.,.. !~l._··.~.:.~;-~~~.i~_--!_}-,~-~,~-;~;_•.'1_-:~--~~~., ..... ,, .... ,~.-.~.-... ~.: rv J ,.,~ ,.... ,., 1 ,...__."1! 1 
.._-'····-·L.-·---~----·-· . ...: .. ·•.,to·•..,- ~-.- __ , ________ --. • G e-.e_, s< es c;,..t-"'n'"' L.L oc 
.:. ~ .• ,t,..,. -- ..... "" .,.J-, .. t~ :\. r- '...Jc...,.I.-- '· ,-.-.r.:~---·-,...' 'oo'·1·r- t'or ~ "'~-eh,.. e'- -~ ~~-n- ... ~t ...... , __ ,_.,~= ·"--~ ... ~.-\\lll: .~~-l 5..~~-'T-:- \._-.. ¡-.."i· .. -\•-" .~.~._. ..... - ~.hJ,n.\:'l'i--_{__~ l( le, u. nc;ll'l ..~. ... ..J.d ~ .... -

t1 .. ~, ~:;h~--.~----~.,-;-:¡;:¡;_-:\n, YL~~üc-_..-f_ñ~ ~ fhr final re,ul~ ,,-~n be., the ¡:,cr- J1ate to. 
al~ S!~ '-'\"iloriT'CiJ?<=\"~ 'V'("·-..r:-;)«~ ~- c-:-nt of sales muea:;e that wouki f ~:r::~--~..;--o;;c-~.A · ~h~ 
c~c..:-~<~.~tt-'d ~n>l:"(:r-ement ·tc:-cb"l be ncC'essary to have the sJ.me>t ;p~~>N•:-t;~t---rr.:-i..:-.;r0,-s'-:.-"..: 
... ¡qt:?-c~n.: bvc_ --t-}~ ~~:::r:-:n3! , 11rof1t in,¡JBC~ ~ ..... cach 11 of your~ C!.~~':c__!~L:.l-.;~~-~~.,~-~-,.,7~cr'~;-,~ 
~r....r,_ .. ,.__ '"!· .. e -..~~,(,"l~r_::z1.:l...+...f:'rt."",=..r~;~ purc11a~Inf:: ~r-t,·in gs. 4 li..:::g .&.:tl1f"}-,\i,-ha~:1:-·;; ,-i._--: .... ,~r-);~.t~.,7~ 

l • O B 1• 1 n ~ ' 1 ~ r-.. -:-:.. .... -:.:~-a y \\'Ql ...... lllg ou! ta)('!-.C 11~\J.rCS as.__.::.-=t•<:l4-,·n~-~~J 1 -.o_,;r,,('-:; 1. .. n.h~i"l<'. 

Of C"\lUr'ie, tloe imn;wt oi ;e- pmcl.;,~iug c.m vÍtcr. ¡;he man- )',<e·:-=..._-;-;~~-;:-:--:-'.:~---.:' ... ·:·-: .. --- ."'-
ducf'd ¡H;rcha~e co~t~- is hi~h~st, agcmcnt a wi1nlC' new l•t·~!.¡>cc- ]::0:0::.~~-·- ::~}--~..,-.-:....-:--~------:--.~-
in m el u< tries whcre r:l<Jtt·"lal ~1ve. ~r-r-": ,rl -..i,-;-s:·c;i.-c·-:-ycn-.:..t \o-:L~ '-:...::--::::-~ .. r.:...~ ·:..~ -,-,:·:.::··-·.,; .... ~. 
C(>~t-; an• proj)mtiGn;;tely [;i e<.l Pr. cl.-.:.;:¡.;. .... _!_ü_,. >n"1D:::t.~:;;-;;;;-r..;rpu?.o Tablt' 111. (~re p. 65) b.t~t·d 
~-~.:~~~~-~ .il:~..;-... r:rr..-~c f ".vt··!,~ p .. J~, ..... :¡:-:::~~,"r::~io-=-~u=:.. ~-n·c1.=. .. ~0i\ on i'r?.r.áASL"G ~1 a~íl L.lnl/s sür· 

--of .. t'":~·~~,--n ... ;-...:~:=r.;d ü-.~.,4~~::Jt.s·.3 w-• ...-.F.~~ .. A." ~ re~lJlt vou are more vey, sho"vs tLe :11gh le-\\'. ¡¡·.,- .. 
.:.?,.:;......,.,..~ ... '-~.!t!Lo-1:l''ViCI-é!l:.tt:.l"'-:.c.r•.:'', J;~cly lO S::tin tOe • SUppo;:t and erage and ;:.~eO;;;.n 3gv.rt'S for 
.::;~'"'":L ..... ~~---..¡p.~i_.;.-22,%--=-s¡l.~ bachng thc.t you necd to l"Oli- purc.has~:1~ o¡)cra:::~¡:: !'O'>ts . 

..--,-:;.N'~~':!C. t-. .. :me yo.u '-'OSt rcduction pro- Purd:as:ng:; -r,;,:~r-ating CJ5i..: 

1, 
T...,-dl::'tt'.~t:'"'t'~,~o:t-.. .t;..g¡.¡fs grams and m~et ycur ¡;r.oals. a•e iowest m the _?w~--._·ss indus-
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J\ 

!.·i,·s. ·;:.e¡ ~·.1s:•;1 for this is that a 
fl ~\· reL.tf\cl)' l;~;Le ~lJtC'h3.ses of 
L•'J:k ('C·•~•rn0d;lies t;.'l,e ca.rc of 
;; .. ::st r;.·,;,• mate:-inl needs. Pur
c~::~::-::; c:.:n 6Ct by y;¡Ü) fcw.;r 
o:-ckrs, f:_- ·'>·..:r clc:-ks <>.nd evcn 
f cwc: ~><:y::n.. 

!.L.Jc.h th(! ~z.::ne is i.ruc of ncn
r..ci.rt.1~ic _tJroducts-wl1ere heavy 
.:;u;, -,~,:;es of phstics, rubber, 
:;b::s r.nd othcr ccmpound.s can 
c:':<:n ':>e cor.traC:~d for on a 
ic r.;~~¿_!·;-.1 basis .. 

:': :;d, !n nnchir.ery nnd equip
r.w;-¡'( r.-,;::-.dac!uring. whcksale 
~~lbco:ltl .1ding of n:ajor a~sem
t;~:~~s and i'arts may simihrly re
duce :;::.mchasing's opera tin g 
CO!'t.S. 

In lJoth elcdrc.nicsf¡nstru
.-.Kll:.S ;.íld metal p10ducts, ho,\'
C\Cr, th;:! typical ¡:un::'h,:~ing de
~;;.r:.r,c:1t is o;-¡e \\ hcre buyers 
l.a\'c to handle a great m<.ny 
e- .-ccrs-..•ftco of e>.trer.1e com
~k:.:!)•. As a re.~ult. costs are 
;e:.-.u\.-( :y hi~nt.'.r m these in
¿ .l ~ :.ri cs. DI. -o 

Equipm~nt 

Manufacturing 
Non-Melallic 

?roducts 

Chemicals, Petroleúm 
and Papar 

1.6% 

1.0% 

1.4% 

.43% 

.30% 

o 

.C3% .47% 

.10% .35% .25% 

.05% .22% .i9o/o 

.05% .1~% 

o 

a 



,".fatuic.h lo!c..r.c.¡;cmcnt 

o l 
1 

1(@ PURCHA~H~G !S A .. PROfiT fllAKfNG JOS 
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FtG. 1-:J. 

o 
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3.1 PLANEACIQN DE INVENTARIOS. 
3.1.1. Introducción. 
Nuestro tema es el grupo de métodos matem&ticos y cuantitativos co
nocidos con el nombre de planeactón del irrventarto. A primera vista, 
las palabras "planeación' del inventario", parecen prá'cticamente ev1 
dentes, y el dar una defintción semeja una redundancia. En cuanto a 
"planeación", difícilmente seria necesario aclarar su significado,
e "inventario" trae inmediatamente a la mente un acopio de alguna -
clase de mercancías materiales. El 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 hará un pedido, o producirá el artículo 
para poder seguir satisfactendq su demanda. Siendo ésta la natural~ 
za de un inventario, se deduce que su planeación debe tratar de la
lógica en que se basa o debe basarse este procedimiento. Entonces,
pudiera ser una definición la s1guiente: la planeación del inventa
'rio trata· de la .determinación de los procedimientos óptimos de ad·
quisición de existencias de artfculos para satisfacer la demanda f~ 

tu-ra. La.recole·cción de la enorme variedad de marcancías, de las cua 
les alguien tiene q·ue encargarse_ de mantener existencias, sugiere
que se presentará un número considerable de casos especiales dentro 
de 1 a p 1 a n e a e i -ó n de f i n i da de es t a mane r a , pe ro par e e e s e r q u e 1 a ... 
definición es lo suficientemente amplia para abarcarlos a todos.sin 
embargo, añadiremos un comentario más en este punto. Hasta ahora n~ 
da se ha dicho respec~o~ costos, valores» y en realidad no hemos 
mencionado l,as caracterí'.sticas económicas. Por supuesto, tendremos-

' 
o~asión de discutir estos asp~ctos en seguida, no obstante, claro -
está, que prácticamente todos los inventarios, sean o no cosas tan
gibles, tienen valor económico. El reconocer este hecho nos permite 
formular una alternativa de,la definición, pero equivalente, 'que CQ. 

loque el problema de los inventarios en una perspectiva diferente. 
Dicha definición la sugirió Fred Hanssman: Un inventario es un re

curso ocioso de cualquier,clase, con tal que este recurso tenga v~ 
lor económico. Entonces la planeación de los inventarios trataría
de la determinaci.ón de la magnitud óptima de este recurso ocioso.-

~ La cualidad de futuro tadavfa es válida, ya que un recurso ocioso
que sea el resultado de u~a decisión pasada representa un costo de 

' ' 
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amortización para la decisión futura. El planear por anticipado la 

cuantfa del recurso ocioso es el tema de la teorfa 9e inventarios -
en esta definición. 

3.1.2. LA ESTRUCTURA DE LOS PROBLEMAS DE LOS INVENTARIOS. 

En nuestra definición se llama la atención sobre dos aspectos del -
Problema del inventario; el de obtener la mercancía o cosa en cues
tióny la demanda futura. Cada uno introduce alguna difere~cia impo~ 
tante entre los problemas de inventario. Vamos a considerar primero· 
1 a demanda~. E vi dente m ente , s e p res e·n t a r á a 1 g ú n ni ve 1 es p ~e í f i e o de
la misma en cualquier punto dado en el tiempo. Pero cuando deba to
marse la decisión de inventario, la cuentión importante es lo que -
sepamos referente al nivel de la demanda futura. Siguiento 1a costu~ 
bre tradicional en la teoría de las decisiones, podemos resumir 'c'on. 
venientemente l~s posibilidades con relación a nuestro conocimi~nio 
de la demanda futura en tres categ~rfas; primera: en las que pode -
mos conocer exactamente cuál va a ser la demanda futura. Este no ~s 

() un caso muy frecuente, pero puede ilustrarse con 1a construcción de 
un rascacielos con respecto al inventario de trabes de acero. En e~ 

te caso podemos saber exactamente cuántas trabes vamos a necesitar
durante cada semana que dure la construcción. A este caso se le '11.! 
ma problema de inventario con certidumbre. Segunda: podemos conocer 
la distribución probabilfstica de la demanda futura. Existe la pos! 
bilidad de que se disponga de esta información par·a el artl'culo en 
cuestión si se cuenta con registros de la demanda anterior. Un ejem 
Plo pudiera ser el inventario de llantas para una flota de taxfme -
tros, o~l inventario de pan.de un supermercado. A este caso se le
llamaría.problema de inventario con riesgo. Tercera: podríamos ig
norar la pro~~bilidad de los niveles que alcanzaría la demanda futu 

\· 

ra. Verosfmilmente la ignorancia completa es tan rara como la com-
pleta c~rtidumbre y~iscutiremos las maneras en las que puede usarse 
la información parcial; pero, pb~ ahora, resulta útil presentar es
te caso extremo como una posibilidad. Un ejemplo podría ser el pro
blema de inventario de la capacidad de una planta para fabricar un-

O producto nuevo para el. que no existen analog'Tas de mercado. A este
caso se le llamarla problema de tnventarto con incertidumbre. Estas 
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son entonces las tres clases esencialmente diferentes de problema -
<=) de inventario con relación a nuestro conocimiento de la demanda fu

tura. 

o 

Los procesos de adquisición introducen dos clases de diferencias. -
Generalmente, existe algün retraso entre la hora en que se hace un
pedido Y la hora en que la mercancfa o cosa en cuestión se recibe -
realmente en el inventario. La primera diferencia es en tal sentido 
En algunas clases de problemas de inventario el retraso e~ constan
te o e as i e o n s tan te'. En otros pro b 1 e mas de i n ven t a r i o ex i s te un a -
distribución probabilística en los retrasos posibles. Esta diferen
cia tiene importantes consecuencias en el análisis del problema de
inventario. La segunda divergencia proviene del hecho de que algu -
nas compañías ordenan la mercancía en cuestión a un abastecedor fu~ 
ra de la compañía, mientras que otras compañías producen ellas mis
mas las mercancías. En efecto, en este último caso, una parte de la 
compañfa pide la mercancía a otra fracción de la misma entidad. Es
ta diferencia tiene un efecto fundamental en el análisis del probl~ 

ma de inventario, porque la compañia autosuficiente debe considerar 
el efecto de las políticas empleadas para hacer sus p~di~os, no sp
la'mente, con respecto al inventario, sino también con relación al 
proceso de producción. En otras palabras, el problema de inventario
en las compañfas autosuficientes es posiblemen~e más complicado que 
el de las compañías que se abastecen de otras. 

3.1.3. LA ESTRUCTURA DEL ANALISIS. 

El análisis de los problemas de inventario se basa fundamentalmente 
en' una observación muy sencilla de sentido común. Y es que en cual
quier probl~ma genuino de inventario que sea debe haber costos ppue~ 
tos. Queremos decir con esto si~plemente que debe haber costos aso
e i a do s a 1 a e u es t i ó n d e h a e e r " de m a s i "a d o 11 y q u e d e b e h a b e r e os t o s -
asociados a la cuestión de hacer"muy poco". Algunas veces existen
varios de estos co~tos, pero debe haber cuando menos uno en cada di 
rección. Estos postulados son muy vagos, y la pregunta inmediata que 
originan es: 11 demasiado" o "muy pocp", lde qué? 
Puede responderse a esta pregunta casi de modo directo anticipándo-

. . 
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se ligeraménte a una discusión posterior. La resolución de cual
quier problema específico de inventario requiere las respuestas a -
dos preguntas. Primera: lQué tan a menudo debe ordenarse la mercan
cía? Segunda: lCuánto debe ordenarse de la mercancía en cualquier G 

pedido particular?. 

lQué tan a menudo de be ordenarse la mercancía? La respuesta preci
sa requiere el análisis del problema específico, pero sabemos dos -
cosas respecto a la frecuencia de los pedidos. Primera: debe exis -
tir un costo asociado a la cuestión de ordenar con demasiada frecue~ 
cia. Si éste no fuera el caso, entonces la mercancía se ordenaría -
con la frecuencia máxima posible, quizá haciendo un pedido por sep! 
rado para cada artículo solicitado. Ahora, en realidad, éstós pue -
den ser los lineamientos óptimos para hacer los pedidos de alg~nas
mercancfas, mas esto no es lo que se discute. Si no hubiera costo -
asociado a la cuestión de hacer pedidos con mucha frecuencia, enton 
ces,sencillamente, no habría problema y no sería necesario el análi 
sis. Es preci_samente la existencia de este costo lo que crea el pro 
blema. Se[unda: debe haber algQn costo asociado con la cuestión de7 
no hac~r pedidos ton la frecuencia necesaria. Si no existiera este
costo, la me~cancfa no se pediría en su totalidad o, como alternat! 
va, podría hacerse un pedido gi~antesco de la mercancía en cuestión. 
Si cualquiera de estos dos costos opuestos no existieran, no habría 
problema de inventario con respecto a la frecuencia de p~didos, y
los lineamientos óptimos sería optar por una de las dos soluciones
extremas indicadas. 
lCuánta mercancía deb~ pedirse? De nuevo podemos estar seguros de -
que existen los dos costos opuestos. Si no hubiese costo asociado a 
la cuestión de pedir demasiado, entonces, automáticamente, se pedi
ría una' cantidad enorme. En forma semejante, si no hubiera un costo 
asociado a la cuesti~n de ordenar muy poco, en tal caso el inventa
rio no tendría existencias. Si estos costos no existieran, si.mple -
mente no habría pr~blema de inventario en funci6n de la cantidad de 
mercancía que debe pedirse. De manera que aquí también encontramos
los costos opuestos que mencionamos en el primer párrafo de esta 
sección. En todos los problemas de inventario existen estos costos
opuestos, y el primer paso del análisis debe ser determinar cuáles
son los costos, y luego, si es posible, medirlos.Dilcutiremos estas 
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cuestiones con alguna extensión en la secci6n siguiente. 

Q Admitida la existenc,ia de estos co~tos opuesto, lcómo proceor e. i.l

nálisis? Básicamente, reconociend_o el hecho de,que el objeti·.o usu .. ~ 

o 

o 

1 

en los problemas de inventario será la minimización del cost{l totnl 

respectivo, no meramente una minimización de uno o de otro 00 los -
costos opuestos. El método usado para lograrlo depende direc.amente 
de n u es . ,-o '5 e o n o e i mi en tos e o n res pe e t o a 1 a d e m a n d a fu t u r a . ~. 1 s e -
cl;noce la demanda con certidumbre, y suponiendo que los costls relg_ 
vantes,ruedan medirse, el costo total puede determinarse par~ cada
conduct~ posible, y aquella con la que se obtenga el costo ~otal 

inferio. pue9e elegirse drrectamente. Si estamos tratando cor. ün 
problema d~:inventario con riesgo, no podemos conocer por an~icip~ 
do cuáles de las diferentes cuantías de la demanda pueden en reali 
dad,acontecer. Sin.embargo, como conocemos las probabilidades con
las que ~uede~ ocurrir las diferentes ~agnitudes de la demanda, ~o-

, j r 1 1 , , r ~ , , 

demos carcul.ar el costo probable para cada línea de conductü ;JOSi-

ble: Entonce~ 'podemos el~gir aquella qu~ minimice el costo proba~.e 
total. Si el''problema de· inventa~io es· 'con incert'idumbre, no existe 

1 1 1 111 ' l 1 '1 1 ' 

procedimiento generalmente aceptado·que deba seguirse, pero ~ay al-
1 1 1 ' ¡ 1 J ' 1 1 ' 1 ' ' 1 ' ' 

gunos pr1ced1mientos eminentemente razonables que pueden usarse. Nos 
·re's~~vari:!nlOS 'la discusión' de' es_te caso: p~r'a 'tratarlo por Sep~rado -

¡11 !1 1 'j ¡ ,j) 1 1 '• ¡, 1 1l j 1 : r¡¡ tl 

poste ri o rmen te. 
,¡ , r , • • 1' 

1 ' 1' 

~·~~4 LOS C9S10S 1 RELEVANTES. 

' 1 
' '' 1 11 1 lr • ' • 1· 11 1' 1' 

En1nuestra ~i~Fuci6n anterior concentramos nuestra atención 2n la
.i.':nport~.~cia, cruc.ial de la determinación y medida de los costilS relg_ 
' 
vantes en la resolución analítica de los problemas de los inventarios. 

' 11 ' ' ' ' ' 1 ' 1 

y~mo~.~ho.~a a 1 con~ider~r estos costos c~n más de.~alles. lCuá'i e~ su 
r~t~r~lezA?, ?Cómo podemos medirlos? Trataremos de discutir las cla
ses fundamentales de los costos d~ los inventarios. Cada costo esp~ 
cífi~o apar~c~ .. en a~gunas clases de problemas de los inventd:ios,
pero generalmente no todos los diferentes costos serán relevantes -

s,i¡ryu~Jáneame~te. pa~a. un solo problema de inventario. , 

~~ ... Pr1~~r? .cl?~e. f~ndament~l d~ los co~tos corresponde a los de ad

q u J. ~ .i e i ó n . , ~ e , a e o$ t u 111 b r a d i vi d i r . e s t o s . e o ~.t os 1 e ¡;¡ d os s u b e 1 a s ~- s : 1 os 
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que se producen cuando se compra al exterior, que se llama costos -
de los pedidos, y los que se originan por autoabastecimiento, a los 
que se denomina de acondicionamiento o de preparación. Estos costos, 
en ambos casos: juegan el mismo papel en el planteamiento analítico 
del problema de inventario. Los costos de los pedidos incluyen to -
dos los componentes que resultan al t~amitarlos. Para enviar un pe
~ido al exterior es necesario revisar el artículo pedido y determi
nar la cantidad que de be pedirse. luego debe tramitarse el pedido~ 

para lo cual se precisa la contribución 'del tiempo de varios indi -
vtduos. Finalm~nte, es tambi~n cierto, que pa~a cada pedido se re -
quiere~ un cheque por separado para pagarlo, y para esto son necesa
rios otros trámites oficinescos. 
A 1 o s e e s tos · d e a d q u'; s i e i o n e s de 1 mi s m o fa b r i e a n te s e l e s 1 1 a m a e os 
tos de preparación. Este nombre, hablando en forma estricta, es co
rrecto sólo cuando estamos considerando el caso de una compañía con 
una lfnea de producción que hace un número de artículos a base de-

.órden,es de trabajo-. [os costos de preparación se refieren entonces-
(:) al costo da cambiar el proceso de producción para fabricar el arti

culó ordenado. En es'te costo -está comprendido el tiempo perdido por 
el proceso de producción, y por tanto, incluye un costo asoci'ado
que por lo general puede determinarse directamente de los registros 
de la contabilidad de costos. En los prob~emas de los inv~ntarios -
añadimos a este costo de preparación del proceso de producción cua
lesquier costos burocráticos que se produzcan al enviar la orden -
al departamento de producción. De esta manera, el costo de prepara
ción incluye todos los componentes del costo asociadÓs a un~edido -
del a·rtículo dado. El caso de la compañía que tiene una línea de pro 
ducción continua es algo diferente. El problema de inventario de una 

compañía así es, por definición, de la clase que hemos .llamado diná 
mica. ·El problema de decisión de inventario es el mismo que el de
programación de la producción pa~a una compañía así. 
A la segunda clase de costos ia llamaremos costos de aprovisionamie[ 
to, que son los costos por llevar y por no llevar inventario. El 
primer costo es el de llevarlo. Incluye varios costos, y puede suce 

_) 

~ der que no sea necesario incluirlos todos en un problema específico 

:-::-.: .... ~·~ ~-;¡, ,~ .. -;-
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de inventario. Vamos a describir algunos de estos costos com~onentes: 

l. El costo del efectivo invertido eñ el inventario. El dinero in
vertido en el inventario podría utilizarse en otra parte para obte
ner algún provecho. 
2. Costos de almacenaje. El espacio que se requiere para almacenar
el inventario generalmente tiene un costo asociado. Decimos ·•gene -
ralmente 11 porque esto igualmente depende de que haya una alternati
va para usar el espaci~ en cuestión. 
3. Costos por desperfectos. Muchas clases de mercancías y artículos 
bajan de valor durante el almacenamiento. Tal cosa puede ser el re
sultado de su deterioro real, obsolescencia y aun pillaje. 
4. Costos por seguro. Como muchos inventarios requieren seguros, -
es necesario incluir este costo en el de mantener el inventario. 

El costo por no llevar inventario se llama costo por agotamiento.
Este costo tiene dos variantes que dependen de la reacción del cli 
ente potencial frente al caso de agotamiento. Por ejemplo, ocurre
un caso en las ventas .por correo. Si la compañía sufre un agotamie~ 

Q to en su inventario cuando se recibe el pedido, dará lugar a un 
procedimiento rápido de emergencia para conseguir algunas existen
cias. A este caso se le llama pedido de entrega diferida. La venta 
al cliente no se perderá; sol~mente el embarque sufrirá un retraso 
de unos cuantos días. Sin embargo, como resultado de la situaci6n
de agotami~nto habrá costos adicionales: el costo de apresur~mien

to, costos por manejos especiales, y con frecuencia costos por em
paque y embarque extraordinarios. Todos éstos deberán incluirse en 
el costo por agotamiento. El otro caso s~cede cuando la venta se -
pierde. Por ejemplo, se presenta con frecuencia el caso de ~ue un
cliente potencial en una tienda de discos para fon6grafos se rehú
sa a hacer un pedido por un artículo agotado. Por el contrario, -
simplemente va a otra tienda competidora que tiene el artícllo en
existencia. Ordinariamente, debe considerarse que estn prodLce un
costo; el costo de la buena voluntad es el título que usualPente se 
le da. -Estaría uno tentado a pens_ar _que este costo podrfa medirse
por la ganancia perdida por no hacer la venta, pero esto sería in-

e=> ~orrecto por dos razones: Primera, sería un error craso medir el -
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costo de esta manera porque produce una confusión entre los costos-
O ordinarios con los de op·ortunidad. Segunda, cuando nos referimos al 

costo dehido a la pérdida de buena vélluntad, estamos pensandv en e1 

introspectivamente plausible, el verificable hecho de conduc~a que
asume un cliente potencial que ha encontrado uno o más artículos fal 
tantes en un mercado dado es poco probable que vuelva a ese r~1ercado 

a hacer otras compras. Por tanto, la tienda sufre una pérdi~a de -
ventas futuras que de otra manera habría hecho. Este es el costo que 
desearíamos incluir en nuestro planeamiento. Apresurémonos a añadir 
que es extremadamente. difícil, y con frecuencia prácticamente 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 los motivos para mantener existencias o efectiv~: mo
tivos de trámite, precautorios y especulativos. El motivo de trámi 
te resulta del hecho de que no es generalmente posible, inciyso en 
el caso de certidumbre, sincronizar perfectamente las entrad1s y S! 
lidas de la mercancía en cuestión. Por tanto, los inventari~s se -
llevan con el objeto 'de compensar la falta de sincronización. El mo 

• > ' -. ' -

tivo pfecautorio.proviené de la incapacidad-usual para pronosticar-
la demanda .con. exactitud: la mayor parte de los problemas de los in 

' ' ~~ . -
ventarías son con riesgo, y existe, la necesidad consecuente de man 
tener un cierto tipo de margen de s~guridad. Podemos notar q •e este 
motivo operará solamente como resultado de la incapacidad pa. a obte . -
ner entregas instantáneas de mercancías, a lo menos sin un cvsto ex 
tra. El motivo especulativo resulta cuando los 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 más elevado. 

3.1.6. LL PLAN DEL CURSO. 

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

mente se conocen otras diferencias que traen consigo considerables= 
í 
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consecu2ncias; un buen ejemplo de 1o que se acaba de decir lo cans-
e=) tituye la larga lista de posibles costos que pueden intervenir, de

manera que ·el número total 'ele subclases de problemas de inve•.tarios, 
es realmente enorme. Es evidente que no podría esperarse que un so
lo curso tratara de todos eUos. Ni serfa muy conveniente te ~r un
manual que catalogara los modelos de inventarios. Aunque se ,1clu -
yera en Pl un gran nú~ero de modelos, todavfa ~e presentarf~ frecue! 
temente •l caso de que un problema de inventario real, espec~fico -
fuera algo diferente de alguno de los modelos del libro. Unu Je ios 
detalle; interesantes del problema de inventarios es su extraordi -
naria diversidad. Por consiguiente, parace más conveniente t, :1er 

o 

o 

una meta más modesta. Trataremos de presentar casos de anál~ is tí

picos dE problemas de inventarios ae forma que esclarezcan · ~ es 
tructura del planteamiento apalftico. Podemos entonces espe~ir que-. 
el lector, ante una clase diferente de problema, pueda hace~ las 
necesarias mod-ificaciones en el análisis por sí .m·ismo,. 

Así el curso estará.organizado de la siguiente forma: 

MODELO S DE TE R M I N I S TI C O S - - - - -"> E STA TI C O S 
........ .:? 

..... -
..- - ..... 

MODELO S E STO CA S T I C O S -- - - - - ~~ DI N AMI C O S 

Sin tratarse por supuesto el caso Deterministico - Estatico Jor -

ser trivial. 

3.2. MODELOS ESTOCASTICOS - ESTATICOS. 
3.2.1. CARACTERISTICAS GENERALES 

La característica que distingue a los problemas de inventarj~ es ~~! 
sQlamentP. es posible hacer un pedido. Ciertamente éste no es un cas: 
frecuente de problema de inventario, pero tampoco puede deci:se ~ue 
sea ~are. Por ejemplo, un vendedor de árboles de Navidad, pJtde muy 

bien tener necesidad de hacer un pedido inicial para obtener todo~
los árboles que desea para la temporada. Algunqs,de los pro~~emas-

que no son estrictamente casos de un solo pedido, no obstante son-
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efectivamente asf por el gran costo que ocasiona un nuevo p~dido.--
/ 

Estos son, en realidad, los problemas de inventario de la capacidad 
de las plantas o de los salones de clase de las escuelas, en el ca
so de que se este estudiando el tamaño de un nuevo edificio escolar. 
la mayor p~rte de los costos que d~scutimos anteriormente pueden e! 
trar en el problema de inventario estBtico. No obstante, existen dos 
diferencias entre los problemas estáticos y los dinámicos con res -
pecto a costos que pueden hacerse notar aquí. Primero, como no hay
más que un pedido, el costo del mismo perman~ce fijo en todas las -
lfneas de conducta, excepto en el caso en que no se hacen pedidos -
absolutamente. En otras palabras: el costo del pedido es un costo -
fijo para todas las lfneas de conducta en esos problemas y, por ta~ 
to, puede fgnorarse. Segundo, es especialmente en el caso de probl~ 
mas estáticos--en el de la cuestión del valor residual- donde se
produce el costo por abarrotamiento. 

3.2.2. PROBLEMA TIPO. 
1 

Consideramos el siguiente problema t'ipo: un comerci.ante desea tener 
existencias de algunos árboles de Navidad para vende·rlos en esa tem 

' 1 

porada. Su distrfbución de la demanda es la siguiente: 
! 
' DEMANDA PROBABILIDAD! 

1 1/20 
2 3/20 

3 4/20 
4 8/20 
5 2/20 
6 2/20 

20/20 

Sus costos son de $ 2.00 por árbol y lo vende a $ 6.00 paga .50 : 
por la entrega y si al final de la temporada le sobran,como leña --

·' 
los vende en .50. 
Existen 36 diferentes posibilidades (6 posibles niveles de pedidos
por 6 posibles niveles de demanda), y sus costos asociados es posi-



.. 

o ble representarlos en una matrtz con sus costos asociados. 

\ 

Nivel Valor 
Pedidos 1 2 3 4 5 6 Probable 

1 3.50 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 3.5 

2 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 -l. O 4.0 9.0 14.0 14.0 14.0 10.75 

5 -2.5 2.5 7.5 12.5 17.5 17.5 10.25 

6 -~.0 1.0 6.0 111.0 16. or 21.0 9.25 

Esta tabla, entonces, muestra el resultado que se obtendría de cual 

quier combinación de la selección de una estrategia Y, la circunstan 

() cia de una demanda de nivel especffico. 

o 

Ahora, por supuesto, la clave del problema consiste en que no sabe

mos que nivel de demanda sucederá en realidad. Sin embargo, conoce-

mos la distribución probabilística 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 distribución probabilís- r 

tica de la demanda conocida. El valor probable, se recordará es sim 

plemente la antigua medida aritmética de un grupo de valores. El pr~ 

cedimiento para calcular los valores probables es sencillo: en una

estrategia determinada debemos multiplicar cada resultado posible -

para esa estrategia por la probabilidad correspondiente del nivel -

de demanda dado y sumar todos estos productos. Este es el valor pr~ 

bable para la estrategia. Asf, en el ejemplo de nuestro comerciante 
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tenemos para 1~ primera estrategia: 
o.o5(3.S0)+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 
2 6.75 
3 9.25 

4 10.75 
5 10.25 

6 9.25 

La estrategia a seguir por el comerciante dependerá 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- Existen dos estra
tegias comunmen'te conocidas como viables: 

a) Mi·nimax 
Para cada estrategia se localiza el mfnimo y se escoge el máximo. 

1 3.5 (¡{ 

2 2.0 
3 . 5 

4 -l. o 
5 -2.5 

6 -4.0 

b} Valor esperado. 
Se calculan los valores esperados y se escoge el máximo, en este 

caso la estrategia de pedir 4 untdades. 
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3.2.3. LA SOLUCfON GENERAL. 

Para este tipo de problemas existe suficiente teoría desarrollada,a 
y aunque se requiere un poco de matemáticas, es conveniente exponer 

/ -
la por el uso posterjor qué haremos de e1la. 
En lo que sigue usaremos la nomenclatura expuesta a continuación: 

,c~ costo total de una unidad. 
Cu= costo de faltante de una unidad. 

z= nivel de la demanda. 
x= cantidad pedida. 

P(~~K)= probabilidad de que la demanda sea menos o igual
a K. 

E.F1 costo esperado por pedir la cantidad.~ 

Para una función contfnua,~e probabi~idad se tiene que 
P ( z = K ) = J :{ ( z ) d z = F (K ) 

. e 1.. 

do~de .. ((1:.) es una función de dencidad de probabJltdad o sea la ecu~ 
ci6n de una curva que une las probabtlidades con la demanda. A el -.... 
símbolo J se le conoce como la integral de ''a" a "b" y es el área-
bajo la curva entre esos d'os puntos. Asi la, integral de O a, K en una 
curva de probabilidades no es sino la sumao de probabilidades de los 
valores de O aK o sea la Probabiltdad de que la demanda sea menos o 
igual a K. 
El costo esperado será entonces 

G.F~ =c.x + C {(y-"> tü)dl 

y el valor de x que minimtza esta functón es igual que satisface 

F (x) =-

Supongamos, por ejemplo, que la distribución probabilfstica de la
demanda para un problema de inventario 'particular de este tipo fu~ 
ra la distribución normal con una media de 100 y una desviación es 
tándar de 20. Si los costos fueran los mismos que usamos anterior-

O mente calculamos que P(x) = 0.9. Consultando cualquier tabla de la 
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distribución normal, muestra inmediatamente que F(x) = 0.9 se obti~ ,. 
ne en el punto 1.28 de desviación estándar superior a la media. Por 
tanto, debemos pedir 100 + 1.28 (20)- = 125.6 unidades para r.linimizar 
el costo probable total en este caso. 
Usualmente pueden incorporarse otros costos en esta clase de plante! 
miento en forma directa. Imaginemos, por ejemplo, que tenemos los
dos costos anteriores, e y Cu, pero que adem~s poseemos un valor~de 

recuperación para cualesquter artfculos que no se usaron de Cs por_ 
unidad. Extendiendo en forma evidente el razonamientop nos lleva in 

medtatamente a la ecuación: 
_ 1 '~~ f. De 

E.'f, ... : ex- e.., j (x-¡ \{(-y L::ly 1 C'"' ('1-x) i(y)dy 
e ' " 

Su derivada es: 
,!¡ · '-:=_. F"-:.. e·- C"S FGA) - Cu 

d~ 

I g u a 1 a n do 1 a· dertvada a cero se obtiene: 
,' ~V.. - (. f {_~) u 

Cu- (-; 

1- C."' F (x} 

E 1 e fe e t o de 1 . va l o r de re e u pe r a e i 6 n e s e 1 es pe r a do : a u m eh t a r e 1 va-
':.., ' 

lor de x· comparado con el mismo caso en el que no lo hay. A.~ en nues 
' -

tro ejemplo de la distribución normal, supongamos que -cada ~:nidad

tiene un valor de recuperación de $ 50. Calculam~s entonces ~~e 
F(x} = $900/$950=0.947. Consultando una tabla de distribuci~n normai 

1 

se ve que se requiere que x=l00+1.62(20)=132.4 unidades. 

Nota: 
En ocasi~n~s es dificil para la admint~tración determinar el :osto 
de faltante.' Una vuel,ta a este problema sera fijar F(x} o se~ el ni 

vel de servi'cio. 
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3.3. MODELOS DINAHICOS - DETERMIN¡STICOS (CERTIDUMBRE) 

3.3.1. CARACTERISTICAS ~ENERALES. 

La característica que deftne a los problemas dinámicos de inventario 
consiste e~·que es posible hacer más de un pedido. Los modelos diná
micos con certidumbre son los que se refieren a los problemas de in
ventario din1micos, en los que se conoce el nivel de la demanda en -
el período de tiempo que abarcan. La demanda puede ser del t~po con~ 

tante durante el período de tiempo dado, o puede variar, pero en uno 
y otro caso debe ser conocida para que este problema sea de certidum 
bre. 
Estas caracte.rfsticas sugieren algunos de los detalles estructurales 
fundame·n~ales de los análisis 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 entrarán en estos análisis. Segundo, como son po
sibles los pedidos múitiples, necesitamos introducir un costo de p~ 

dido que acuse los castigos debtdos a haber hecho más pedidos que -· 
m en os . Te r e e ro , p re e i s a m os i n e l u i r u n e os t o de ten e n e· i a q u e a e u s e -

' 1 

los castigos que provienen de ,mantener un nivel promedio elevado de. 
existencias en vez de uno bajo. Nuestros an~lisis consistirán, en -
forma típica, en balancear estos dos costos opuestos. 

3.3.2. MODELO DE LOTE ECONOMfCO CON DEMANDA CONSTANTE. 

Sin duda alguna, el más antiguo y más conocido de los modelos 'de in 
ventario es el que se llama mbdelo de lote de tam~~o óptimo. La ra
zón de su relativa antiguedad es que la misma secuela básica y la -
ecuación resultante son úti1es para la planeación de la producción
Y pa~a determinar el número óptimo de unidades que hay que producir' 
con una instalación, con una máquina o con un proceso. Por consi -
guiente, los ingenieros industriales fueron los primeros en desarr~ 

llar este tipo especial de análisis. Constituye, por su sen~i11ez,
un buen punto de partida para el .análisis de los problemas de inven 

Q tario con cert{dumbre. 
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En esta clase de problema de tnventario suponemos que la demanda por 
un artículo determinado, sea como fuere, es constante a pesar del 
tiempo y conocida. Produzcamos el artfculo nosotros mismos o lo pid~ 
mos a un productor externo, existirá algún costo asociado al pedido
del articulo. Si lo producimos nosotros mismos, lo podríamos llamar
costo por operación. Si lo pedtmos del exterior, lo llamamos costo -
de pedido. En cualquier caso, representaremos este costo por Cr. Ade 
más, existe un costo de tenencia asociado al tener en existencia una 
unidad de este articulo durante un pedfodo de tiempo determinado. 'En 

\ 
el primer capítulo discutimos los componentes de este costo de tene~ 

cia y advertimos que se puede generalmente resumir convenientemente
Y útilm~nte en la forma de porcentaje ~e costo de un número dado de
dólares ligados al inventa~io por un período de tiempo especificado. 
Representaremos el costo de tenencia por Ce, que se expresará siem-

' pre como un porcentaje por unidaq de tiempo. 
Vamos a presentar la notaci6n necesaria. Se usarán los símbolos si -
guientes: 

z= demanda en un período de tiempo dado, en unidades. 
e= costo por unidad del articulo. 

Cr= costo por pedido. 
Ce= costo en porcentaje por dólar en inventario para 

un perfodo_de tiempo dado. 
x= cantidad que hay que ordenar, en unidades. 

Podemos elegir cualquier perfodo de tiempo conveniente, pero tanto-
z como Ce deben e~presarse usando la misma unidad de tiempo. El cos
to por unidad del artfculo e, debe incluir, por supuesto, cualesquier 
costos asignables por unidad debidos a gastos hechos para ir.corporar 
e' 1 a r t f e u 1 o a 1 i n ve n t a ri o . 
Necesitamos .z ,unidades durante el período de tiempo. Ahora bien, po
demos obtener este número de unidades valiénd-nos de una gran varie
d a d de d i s t r i b u e i o n es as i g n a das a 1 o S· pe di dos • En un ex t re m o , p o d r f -
amos ordenar todas las z unidades al principio del período. En el 
otro, podríamos ordenar una unidad cada vez, requiriendo así z pedi-

. ' 
dos. Evidentemente, utilizando el primer extremo disminuiríamos al -
mínimo el costo de hacer los pedidos, y~n el segundo lo llevarfamos-

al máximo. Si éste fuera el único costo, no habría problema. simple~ 
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o 
mente harfamos un solo pedido. Ya sabemos que existe un costo opues
to que nos impide utilizar esta senctlla solución. En este problema-

~ ' 

especial es el costo de la tenencia. Vamos a investigar qué efecto -
produce en cada uno de estos lineamientos extremos. La figura 3.3.2.1. 
muestra la forma típica de dtente de sierra del inventario si pedi -
mos en cada ocast6n x untdades. Como la magnitud de ia demanda es 

' ' 

constante,la cantidad en inventario, empezando en x, disminuye uni 
formemente hasta que llega a cero. St estamos haciendo la planeación 
correcta, y no hay razón por la que no podamos hacerlo, ya que cono
cemos la intensidad constante de la demanda, nuestro segundo pedido
llegará al almac én precisamente cuando nuestro primer pedido se ha
agotado por completo. Una aplicación de geometría plana elemental es 
suficiente para demostrar que, con un inventario de esta forma, la -
cantidad promedio en existencia durante todo el período será simple
mente la mitad de la cant1dad ordenada, o sea x/2. Asf, si ordenamos 
todas las z unidades inmediatamente en un solo pedido, tendremos un 
promedio de inventario grande durante todo el período; es decir, 
igual a z/2. Sl pedimos una sola unidad. En otras palabras, nuestros 

O costos de tenencia disminuyen al aumentar nuestros costos dé, los pe
didos y viceversa. lo que debemos hacer es disminuir al mínimo el 
co~to total, que es igual a la suma de los costos del pedido más los 
costos de tenencia. 

o 

Afortunadamente, esto es extremadamente fácil hacerlo. Si pedimos x 
unidades cada vez, ~tenemos que hac~r z/z pedidos durante la unidad -
de tiempo. Esto costará{z/x)Cr· Si pedimos x unidades en cada ocasión 
tendremos un promedio de inventario de x/2 unidades en existencia 
constante durante el período. Estas unidades representan (x/2) e dó-; 
lares ligados al .inventario y el costo de tenencia será (x/2)cCc· El 

costototal de cualquier sistema de, ordenar x unidades cada vez será 
por tanto, 

(_ l - 1 1 e - ~ Cr X<. c\.. ~~h /o1o. : . 1. = - f- _ 
X l. 

~ 

-¡ T v.. ""f' a 

F ¡ 'l l .~. z. t 

. 
•' 
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Queremos minimizarla con respecto a x, de manera que todo lo que nec~ 

sitamos hacer es diferenciar con respecto a x, igualar la derivada a
cero y resolver la ecuación resultante. Esto nos da el tamaño óptimo 
del pedido: 

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 pedido de Cr=$10-
y un costo de tenencia de Cc=0.12. Podemos notar que con frecuencia
se pr~senta el caso de que el costo del pedido es m~s elevado que lo 
que uno pudiera suponer apoyándose en un sentido común mal informado. 
Sustituyendo estos valores en nuestra ecuación, se obtiene x = 333 -

' o. 

unidades. Lo'que significa que deberán hacerse seis pedidos por año-
de este artículo. Igualmente podrfamos haber planteado este proble -
ma usando el número de pedidos en un perfodo de tiempo dado, n, c~mo 

variable independiente. Como ya lo hemos resuelto para X0 , podemos -
determinar la ecuaci.cSn paran directamente: 

Podríamos también haber es-crito la ecuación del costo total, expre.
sada en meses, entre pedidos, suponiendo que el perfodo de tiempo~ 
elegido fuera un ·año, como es frecuentemente el caso. Entonces ten
dríamos que haber obtenido el mfnimo· con respecto a esta variable -
t=meses entre pedidos. Podrfamos construir· la ecuación para el va -
lar óptimo de t directamente de la ecuación para n o Xo: 

t : ª 0::. 12 ~6 

"' z 

3.3.3. MODELO DE LOTE ECONOMtCO CON DEMANDA VARIABLE. 

Cuando se conoce la demanda con certidumbre tambi¡~: puede presenta~ 
se el caso de que no sea en proporctón constante. Por ejemplo, las -

,· 

.. 
' 
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fluctuaciones estacionalei en el nivel de la producción pueden requ~ 

() rir que algo de la materta·prtma, en la que la cantidad necesaria es 
la función conocida del nivel de producción conocido, deberá estar -
disponible en cantidades variables especfficas. Nos gustaría un mé~~ 
do para determinar la polfttca 6ptima para hacer pedidos para un ca
so como éste. Como ejemplo de este caso, vamos a suponer que tenemos 
las sigutentes cantidades conocidas de un artículo particular que 

o 

o 

se necesitará: 

MES DEMANDA 
1 60 
2 50 
3 30 
4 o 

Vamos a suponer, además, que el costo de ordenar, Cr, es de $10; el 
costo de te~encia, Ce, es de 10 por ciento por mes, y que, para el
artículo en cuestión el costo c=$4 por unidad. El problema co~siste 
en determinar la polftica ópttma de hacer los pedidos de este artfcul9 
Precisamos hacer algunas suposiciones respecto a la forma de calcu
lar el costo de tenencia. Suficientemente realist a para nuestro ob 

\ \ . -
jeto, y relativamente más sencillo, será hacer la supósición de que 
el costo de tenenci·a es solamente aplicable al inventario que se 
traspasa de un mes al sigutente. En otras palabras, no cargarembs -
costos de tenencia en un mes dado a las existencias que se usan en
ese mes, ~sf~ sopongamos que pedimos en el primer mes 110-unidades. 
Al fi·nal ael primer mes calc'ularfamos el costo de tenencia a las !IO 
unidades trasladadas al segundo mes, p.ero no a las áo· unid·ades uti
lizadas en el primer mes. También supondremos que el tiempo de en -
trega se conoce con certeza y que todos los pedidos se harán de ma-

\ 

nera que se entreguen el primer dfa del mes. Esta no es una suposi~ 

ción particularm~nte restrictiva porque, si no es satisfactoria, n~ 
cesitamos Qnicamente presentar nuestros da~os en forma semanal Dpor 
ejemplo, y segutr el mtsmo procedimtento que vamos a exponer.El mé= 
todo de programaci6n dinámtca que vamos a usar no suena muy grandi
locuente cuando se resume en palabras, ya que consiste en un procé
dim\ento para probar todas las polfttcas postbles de hacer pedidos 

.• . 
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y escoger la mejor. Stn embargo, la esencta del método es un proce
Q d i· mi en t o 1 ó g t e o , p o r m e d i· o d el e u a 1 te n e m o s en, re a l i d a d s ó 1 o q u e 

calcular un p~queño subgrupo de todas las polfticas posibles con o~ 
' ' 

Q, 

o 

jeto de encontrar la mejor. Es la enorme economfa de cálculos que -
res u 1 t a de 1 a p ro g rama e t ó n d i' n á m te a 1 a q u e h a e e fa e t i b l ~ e, s te a 1 g o
ritmo. Supongamos que estamos en e1 mes 4, ~n este caso se terminó
el negocio y nuestra polfttca ópttma serfa no pedtr nada. St repre
sentamos por x(N) la canttdad que se debe pedtr en el mes N, tendr~ 

mos entonces que X(4)=o. 
En el mes 3, ·la cantidad pedida dependerá de 1o que tuviªramos en -
inventario al prtnctpio de1 mes. Asf si tuvtªramos 20 unidades, te~ 
dr1amos que pedir 10 con un costo de $ 10.00 por ordenar más $ 4.00 
por unidad. 
Si a esto le sumamos el costo de haber tentdo el tnventario o sea -
e 1 1 O% de 1 va 1 o r de 1 i n ventar i o , .en es te e as o 2 O x 4 x • lE 8 • O O , ten d re
mos el costo ·todal de 58-~06. De la misma forma podemos calcular el-
costo para los otros diferentes niveles. Por comodidad consideramos 
sólo mOlttplos de 10 y en forma de tabla serfa: 

INVENTARIO 
o 

10 
20 
30 

COSTO DE LA POL!TICA OPTIMA 
130.00 

94.00 
58.00 
12.00 

En el mes 2, ocurrirá una cosa simtlar. Asf por ejemplo, supong~mos 
que iniciamos el mes con 20 unidades en tnventarto. Tenemos que al
menos pedir 30 untdades más ya que la demanda del mes es de 50. Sin 
embargo, podemos pedtr 10 más y guardarlas de inventario para el mes 
tres siendo nuestro costo el stguiente: 

fr:Jventarto 8.00 
Pedido 10~00 

Costo ', 160.00 

178.00 
+ Costo de in i'ci a r e 1 mes 

3 con 10 uni'dades de inventario 
94.00 

272.00 

,4 

' 
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En forma de tabla tenarfamos 1 o si g,u i' en te : 

\ 

Inventario Pedido OPTIMOS 

o 10 20 30 40 50 
Poli 

60 70 80 tic a Costo 
o 340 344 34S 342 80 342 

10 304 308 312 306 40 304 
20 268 272 276 270 30 268. 
30 232 236 240 234 20 232 

'40 196 200 204 198 10 196 
50 150 164 168 162 o 150 
60 118 132 126 o 118 
70 86 90 o 86 
80 44 .. o 44 

Similarmente para e 1 mes uno podrfamos construir la siguiente -
tabla, conociendo que e1 i·nventa ri o 1'ntcta1 es cero: 

PEDroo COSTO \. 

60 592 
70 594 
80 598 
90 602 

100 606 
110 600 ~ 

6pttmo 

120 608 
130 616 
140 614 

Analizando nuestros resultados vemos que la política a seguir
serfa pedtr en el primer mes 110 untdades y 11egar al segundo
con 50 de inventario. Pedir en el segundo cero untdades y llegar 
sin, l'nventarto al tercer mes para en este último~ pedir los 30 .. 
restantes con un costo total de 600. 

Con este ejemploo intentamos tndicar el poder de la programación; 
dinámica para este ttpo de probl~mas, algoritmo que nos d& la
so1uci6n final y soluctones tntermedtas a la vez. Este Método·~ 
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es lo suficientemente general para usarse aún eo el caso de demandas 
estocásticas pero e1lo se comentará mas adelante. 

3.3.4. CUANDO SE TRATA DE MAS DE UN ARTICULO: 
, . Ci,J ~V~. RE ~A POL !'T l'CA 0PT I'MA. 

1 1 ' 1 1' 1 1•' 1 ' ' 1 1 J i 1 ¡ 

Volvamos a la dtscustdn del modelo bástco de lote de tama~o 6ptimo,
pero ampltando a1 ,caso en el que hay vartos artfculos para los que
de b en m a n te n e r s e , i n ve n t a r i os .. Es ,te , p o r s u p u e s t o , es e 1 e a s o más t í
pico. Muy pocas organtzacto~es ttenen que conservar en inventario un 
solo artículo,.¡y al cr~cer:las organi'z~ctones,. la t~ndencia se decide 
lllarcadamef1t~ ,en ,la. direccton de enormes, r;¡Qmeros lde,artfculos que de
ben. ~ostaners~ en ,~~istencia. Algunas prgari'zaciones numeran las u·ni 
~Qdes que ~antienen.,en .exis~tenct;a en .. cientos·,,de miles .. Q.ueremos ver-
s j, , ], a . ex i s :t; ~ n e i a d ~ u na m u l ti tu d . de,, a r t f ~u ,1 os e Q mb i a, · 1 os pro b .l e mas , -
a ñ ~ de . 1 o ,t ros . n u e v Q s o , a u m e n t a 1 a, a m p )i. tu d 1 , d ~ y a r i a e i 6 n . d e . l a s pos ·¡ b l es 
s o l u e :i. o n e ~ . 

1 
a .1 os " p ro ~ 1 e m a s • , 1 1 , 1 , , , , • 1 . , 1 1 , 1 • 1 , , 

A.~Prim~ra ;v..i~tQ.,"p~rece~ q~e.1 no. ~ay r.az~n~~para~,esperar cambios. simpJ~ 
m e n te p O f Ca U S ~ , 1 d ~ 1 1 a 1 1 e X .i S te r;1 C ,i a d e U f1 t g r a lí11 , n Ú m e 1r, 0 1 de : a r t ~ ~ U 1 0 S e n -
e t , .i1 n ve 11 t a r:- i R ~~ , la e e u a .e .i .ó n 1 q u e de ,q ~ e i ln p ~ p a r 9 . 1 ~ ~ • e a n ;t i d a d , 6 p t ,i m a 1 Q ~ e 
hA.Y~~~~~~~ped.ir 1 nQ FPn;t~n.t~ ningún término en el-que apareciera el nú

JT) e !7 p 1 q e , q r t f C \J lo S 1, ~ 11 ~ ,l .i, 0 V en :t a ,r .i' 9 ni ~ 11 r U !i! S t ,rO¡, r ~ ~ Q n ami en t O S U r 9 i 6 

~s~~~ c~~;;tiqn. 1 Aq~m~~, e~ e.v~·d~nte Q!.!~ pue~e".ap.l~.carse la misma ecu_! 
~ i 6r¡¡ 11 a , e a d ~ ! a r t ~e u 1 p 1, u s ando .. 1 os da t o .s p a ,r ¡¡ 1 e a 9 a un o . de e 11 os , y q u e 

1 1 

se.d~term.inQrf¡¡"la Gan.~j~ap,6p:tima ~~,cada;artfcu1o ~u~ hay que pe-
~jr,pqr n;~~dio~,c;l~ l¡¡.,eGI¡Ia'r,i6n~~~a ~um~,de 11 1~~. poJ.~t~ca~ .6Pti!Jlas para,
Ga9& ar:tf~~¡~~l;~ r~Rr~~entarfa. 1a n,ejo~,so~4~.ión ~otall al problema de
iljlM~ntari.Q~ Rpr,t~r;~:to, nq, hay 1 raz6n par~. ~~pera·r:- que haya que cambiar 
nuestro, a,r¡¡~J.j~i,s 1 por la: ~upos~ct6n qel. gr¡an ,número d~. ar;tfculos. 
Lc¡¡s nu~va,s ¡lj)psi1bi1idades surgen en. conexión ~on.el pro'blema de medir 
los,co~tQ~~,q~e~s~.requier~n en la e~ua~i~n,d~l,tamañolde lote 6ptimo. 
~ ~ e ~ ~ j t ¡:¡ r. ~m o Ji 1 • 1J n , ~ j e m p 1 p iJ u s t r a t i v o. ~ u p p n g a m o ~ 9 u e ~ n a e o m p a ñ fa -

m~ n t i ~ n e j 11 y~ n t a r j, o~ Q e ci n e o a r t .í e u 1 Q s • . La de m a n d a a n u a 1 , Z ; , y e 1 

!= Q S t f:L P O t7 U r i, d ~ P P 1 C ;1 • . , p a r a 1 , ~ ~ t O S R r t Í ~ U ll,l ~ 1 1 S O n : 
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ARTI'CULO Zt Ct 
1 600 $ 3 
2 900 ·10 
3 2,400 5 

4 12,000 5 

5 18,000 1 

Tfptcamente, si llamaran a uno a ha~er un estudio d~ este problema -
de inventario de una compañfa, se encontraría con que ésta estaba u
sando algQn sistema para hacer pedtdos, tal como el de pedir cada aL 
tícu~o una vez a1 mes. Supontendo que ªste sea el caso, podemos cal
cular el número de pedidos por afio y el promedio de inventario que -
resulta: 

P.ROMEDIO 
ARTlCULO PEDIDOS POR AÑO 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 fácilmente el prQmedio de inventario de-
(Z;C;}/24. 
Si ahora se nos dice que el costo de pedido para esta compan1a es -
de $10 por pedido y el costo de tenencta 12 por ctento al afio, pod! 
mos ca~cular el costo total de la polftica ordinaria de la compafiía 
para hacer pedidos~ 

T.Cord.=60(10) + 0.12(4,200)= $1,104 
Sabiendo que Cr =y que Cc=0.12, podemos fác]lmente calcular la po
lítica 6ptima para cada uno de los artfcu1os. Emplearemos la expre
sión para el tamaño del pedido enunctado en dólares en vez de unida 
des: 

.• 
' 
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Usando esta exprestón,-podemos calcular ráptdamente: 
TAMAÑO O.PTIMO DEL PEDIDOS 

ARTICULO PEDIDO EN DOLARES POR AÑO 

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 lo~ pedidos por afio se calc~lan directamente de (Z;Ci)/X;$. 
Como el pr-medio de inventario por cada artfculo es simplemente la-, 
mitad del tamaño del pedido en dólares, podemos inmediatamente de -
terminar el costo total de la política de hacer pedidos que hemos -
calculado: 

T.Cópt~10(48.49) + 0.12(4,040)= $970 _ 
Podr§ verse que la uttltzactón de nuestra ecuación para la polftica 
óptima ha dado por resultado una ·dtsminución en los costos totales-
de $ ·134 o, aproximadamente, el 12 por c1~ento., 
Supongamos ahora que extsten graves dtft~ultades en el procedimien~ 

to para medir los dos costos necesarios para determinar la po11tica 
óptima de hacer pedidos en la compafiía. La política que~ existe en -
la· compañía produce un promedio de inventario de $ 4,200 y hace 60-
pedidos al afio. ~ora, sin s~ber nada respecto a Cr o Ce, podemos -
razonar ciertamente que si nos es posible reducir el _invent'ario y

mantener el mis~o namero de pedidos por año.hemos_mejorado la posi~' 

ción de la compañía. Lo que deberá ser cierto, cualesquiera que se -
an los costos que intervengan. Proponemos, entonces, ver si podemos 
disminuir la. inversión 'en el ·promedio de inventario conservando al
mismo tiempo. fijo el nQmero de pedtclos en 60. Si nos es factible h~ 
cer esto, habremos mejorado la situación, aun cuando no podamos de~ 

t e r m i n a r 1 a m a q n i t u d re a 1 d e 1 a e e o n o m f a . O e s e a m o s m i n i m i z a r .e 1 i n -
ventario sujeto a la restricción de que el nOme~o total de pedidos
por afio sea 60. La expresión total para todo el inventario es: 

.. . 
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El inventario es igual a la mitad del tamaño del inventario en dóla 
' 1 -

Q re~ o $ 3,265. El número de pedi'dos es el mismo de 60, que es nu~s-

o 

tra restricct6n~ ~ e~ inventario se ha reducido en $ 935, o el 22.3 
por ctento ~e esta cantidad, con la polftica ordinaria. Esta es la~ 

i n ver s i ó n m f ni m a en i' n .ventar i o p? s i b ~ e c.o n. 6 O pe di dos a 1 año . La 
disminución en la inversión de tnventario se ha obtenido redistrib~ 
yendo los pedidps entre los artículos en forma óptima. No.podemos,
por supuesto, determinar lo que esta re~ucci6n de inventario vale -
para la compa~fa, porque no conocemos el v~lor de Ce• 
El' éxito que hemos tenido .en este análisis· sugiere i-nmediatamente -
el razonamiento, inverso correspond rente. lPorqué no mejorar la posi 
ción de la compañfa sin hacer caso de los costos, manteniendo el pro 
medio de la inversión en inventario al mismo nivel y disminuyendo --
el nQmero total de pedidos por año?. TambJ~n esto se puede hacer. -
Las expresiones para T,r. y T.O. s~n las mismas que aritesp pero sus 
papeles están invertidos. Queremos minimii~r 

T. o =- ¿ é¿ 
¡, >~..:, 

1.I :: z x' e_;,_ = '1, zoo ' 
' '2 

&.w...""'.\,. .. .:l) ... I"""J.., ... """ .. 
-L., o..~ ¡v~ ·. 

e.>~~ -:.. e· , ~ 1 1 1 1 ; 
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Por tanto, calcularnos: 

TAMAÑO DEL PEDIDO PEDIDOS POR 
ARTICULO EN DOLARES MW 

1 $ 569.40 3.16 
2· 1,273.10 7.07 
3 1,469.90 8.16 
4 3,286.40 18.26 

' 

5 l,ao·o.oo 1o.:·oo 
$ 8·,39s.ao 46.65 

El promedio de inventario permanece. en $ 4,2-0~ redondeando' los err-o 
res, mientras que el total de pedtdos por afio se ha reducido a 46.65. 

' . . 
una economía de 13.35 pedidos por añop o 22.3 por ciento de los pedi 
dos, utilizando la polftica ordinaria. E~ta política es la que tiene 
el mínimo del total de pedtdos de todas las polftic·as, que darían un. 

promedio de inversidn en inventario de$ 4~200.· Se notará que el por: 
. . 

centaje de ec~nomfa es el mismo e!l _ambos ca_sos: 22. 3_ por ·c_i'en~o. Es-
to sucederá siempre. La pregunta de cuál de estas dos políticas mejQ 
radas es la preferible no 'puede contestarse ~in conocer-los costos -
relevantes. Sin embargo, cualquiera de ellas puede econom)zar dinero 
a la compañía, aunque n~ podamos calcular cu~nto. . 
Ahora tenemos calculadas do~ polfticas opttmas diferentes bajo res -
trtcciones distintas y calculamos la política original dptima para -
los valores supuestos de Cr y de Ce. Estudiando cuidadosamente,estas 
tres polfticas 6ptimas se percibe una untformidad fundam~ntal entre
ellas. Lo que puede verse en la ta~la siguiente: 

INVENTARIO PEDIDOS POR PRODUCTO 
POLITI'CA TOTAL AÑO (T.I.)(T.O.) 

Optima Cr=$10,Cc=$ 0.12 $ 4s040 48.49 195,900 
Optima; Pedidos =60 3,265 60 195,900 
Opttma; Inventario~$4,200 4,200 46.65 195,930 

Todos los productos de T.r. por T.O. son iguales a un valor constan-
·-

te, dentro de la aproximaci6n a la que fueron redondeadas las canti-
dades. 
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Repasando las· ecuaciones para Xi$ que usamos para determinar las ¡Jo
líticas óptimas para ~acer pedidos en cada uno de los tres casos, ve 
mas que en cada uno de ellos tenemos 

t-,-~ ':', 
Por supuesto, K diftere en los ~at1o casos, pero siempre se determi 
nó de los costos, Cr y Ce o de . Posiblemente ésta es la razón de 
la aparición de en el producto constante de T.I. y T.O. No
obstante, en vez de proseguir en esta forma de razonamiento, tomar~ 
mos una ruta diferente que nos lleve a la misma meta. Vamos a escri
bir la expresión para T.I., expresada en función de la Xi$ óptima,
como se precisó en el modelo del lote de t~maHo óptimo: 

1 ' -
T r ~ ).. d> - -:;· -1. t/-z (.. (. h (;1 - \/ c. lt .- 1 e_: L • = , - - .... - - - z \, 't:;(. · · ~ z '- , e c. • \ ·-::;-

" \...el.. (. e;. 

Igualmentet la expresión para T.O~ es, 
·- '2i. c.. .. - ~~ C.:. - . ¡-e:.:~.· T O - ., - - - ..., 1 "'""' ' ' - e:- X., f> (.. IC ';:" ·~ • .--2. .. ' ' Estas dos expresiones son válidas para ~ualesquier valores d~ Cr y -

Ce; susti"tuyendo 'cual'quiera de los yalores dados y lo·s .datos soi>re ·· 
ZiCi , dará.n ~el óptimo tota·l de tnventarfos y la totalidad d,:: pedi .:.. 
dos ·por a·ño. Ahora. lo interesante respecto a estas dos expresiones ~ 

' ' - \ 

es. que cuando se multiplican entre sf dos costos, cr y ce» se anulan 
y nos queda: 

(T.I.)(T.O.)= 

que es exactamente el producto constante que ya habíamos descubierto 
empíricamente de nuestras po)ftfcas 6ptimai. 
Nuestro razon~miento nos proporciona el medio de usar un recurso que 
~uede ser de la mayor utiltdad.al ejecutivo para establecer.polfti -
cas de inve'ntario qajo circunstancias: donde es difícil o imposible-

~ - ' ' 

obtener estimaciones satisfactorias de los costos relevantes. A estL" 

r,e e u r s o s e l e 1 1 a m a e u r va de 1 a Po 1 f t i' e a 6 p t i m a . L a b a s e de e s t a e u .e 
va es precisamente el producto constante, (T.r.)(T.O.}, que según ya 
vimos es siempre ciertaD para un grupo dado de datos, para la polfti 
ca óptima de cualquter combinación de valores de Cr y Ce. Podemos h! 
cer una gráfica de esta curvau~usando la tnversíon total en el inven 
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.~ario como ordenadas y el número total de' pedidos como abscisas.~ 
e e t::t a 'e i é ~ ( T . I . } ( "F • 9 . ) , q 1:t e se § Q A y a v i ~o s · e S- s~ m p re e i e r t a p a 1" a 1:1 R 

g r" p O--..d-4:1 do de d a t o s , ~ a ~ · 1 a ¡:~el i t i e a á p t i ~a d €l e '! a 1 q 6li e r .2. e m b- ~ R a 'e~ 
de valores 9e Gr y Ce· Pode~g& !:tacar IHHI gráfica d~-esta CHr"e, bl&-a-R

d9 la it:wersi-óu total en el lnvP.t,tario eeme erdeAa<:las y el RQm-ere te
~1 de pedidos co~ abscisas. la ecuación (T.I.)(T.O.)=K es la de 
una hipªrbola. La figura 3.3.4. muestra e~ta hipªrbola, que es la 
curva de la .polftica óptima, para los datos de nuestro ejemplo. To
dos los puntos de esta curva representdn la polftica óptima para al

guna relación ~e Cr a Ce; especrficament:e,, la relación para cualquier 
punto de la curva se obtiene con (T.r.)(T1,0.). Además, todas las po

~ 

1fticas óptimas posibles están representadas por algQn punto de la -
1 

curva. 
Por medio de esta curva podemos resumir nuestro razonamiento. El pu~ 

toA es la polftica ordtnaria de la compaftfa. Su irracionalidad esti 
indicada por el hecho de que no queda en la curva. Cuando asegurába
mos que podíamos mejorar la posietón de l:a compañía, manteniendo el
namero de pedidos en 60 y reduciendo la tnversión en inventario est! 
bamos dictendo simplemente que,corrtendo· una pa~alela al eje de las
T.!., del punto A hasta cortar la curva de la política óptima en B~

debemos estar mejorando la situación. Cuando mantuvimos el inventa -
r ~ o f i jo en $ 4 , 2 0_0 , t raza m os un a par a 1 e 1 a a 1 e j e de 1 os T . o . , de A
hasta cortar la curva de la política óptima en C. Esto, evidentemen~ 
te, debe tambt~n mejorar la posteidn de la compañfa. 
S i n É! m b a r g O , 1 a e U r V a de 1 a p O l.f t i e a Ó p t tm a p U e de S e r, m U e h o m á S Ú t i 1 
que una ana-logia geométri'ca con Ur:' razonamiento matem:iti'co ya termi
nado. Proporcfona un medto al ejecutivo de utiltzar suseonocimientos 

' -
y experiencia en ctrcunstanctas en las qJe este conocimiento y expe-
r i e n e i a n o p u e den t r a n s f o r m a r s e e n e s t i' m a; e i o n e s de e os t os . As f 1 a 
curva de la polftica ópttma muestra· ar ejecutivo exactamente cómo pu~ 

den cambiarse-los pedidos y las i'nversi-on,es en inventarios en unos-
e 1 

p o r o t ro s . Po r e j e m p 1 o , p u e de ve r s e· i n m e d ;·a t a m e n te q u e p a r a red u e i r-
la inversión en ·inventado de $3,000 a $.:2,000, se necesftará aumen
ta r e 1 n ú m e ro de pe d i do s p o r a ñ o d e a p ro~: i m a d a m e n te 6 5 a . e e re a de 9 9 
Para dtsminuir el número de pedidos por año de 40 a 30 se requiere -
a u m e n t a r l a i n v e r s i 6 n e n i' n ven t a r t o en $ ! 1 , 6 O O • E 1 e j e e u,t i v o , q u e 

' 
1 1 
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ttene el conocimiento fntimo de las circunstancias de la compa~fa, 
puede con frecuencia determinar rápidamente en la curva·el punto que 
corresponde a la compañfa sin necesidad de convertir sus conocimien
tos sobre la forma de almacenar y sobre costos de pedidos en algo 
que a Jl¡,:nudo solamente hacen mal, si es que hacen algo. La curva de
la política óptima, entoncesp es el recurso más valioso para los ca
sos difíciles que ocurren a cada instantep para los cualres no se 
dispone de estimaciones satisfactortas de los costos relevantes. 

3.4. MODELOS DINAMitas - ESTOCASTICOS. 

3.4.1. CARACTERISTICAS GENERALES. 

Los problemas de,inventarios dinámicos con riesgo se caracterizan 
por dos detalles: existe la postbilfdad de varios pedidos y se cono 
ce la distribuci6n probabilfstica de la demanda. Es evidente que los 
problemas di~ámicos con ri~sgo o con tncertidumbre incluyen la gran 
mayorfa de problemas de inventa~io prácticos. Todos los artfculos -
que se ~san regularmente en un pertod-o de tie,mpo razonable .caerán en 

··esta categoria, a menos que se conozca la-dem~nda con certidumbre,-
.lo ~~e es r~lativamente poco frecuente. · 

" - ' - . 
Todas las clases principales de costos p,ueden ocurrir en este tjpo -
de probl-ema de inventario. Interviene el costo de los pedidos porque 
es posi11le que haya alternativas en las frecuencias empleadc~s para
hacer p1!didos. Como la otra mitad de esta posibi'lidad de varil.lr la
f re e u e 1 "· i a d e 1 ~ s pe d i d o s t e n e m o s 1 o s e o s t o s d e t e n e n e i a . C o 111 o e n l a 
demanda existe una distribución probabilística, hay la posibilidad
de no t~ner existencias suficientes. Por tanto, en nuestras ecuacio
n e s d e b e r á i n te r ve n i r e 1 e os t o p o r fa l t a d e e x i s te n e i a . En a 1 g·u n o s -
problem?s de este tipos especialmente en artfculos con una demanda -
exce~~ional por temporada, extstir¡ la correspondiente prob~bilidad
d e u n e x e e s o de e x i' s te n e i a s e o n s u e o n s e e u e n te e o s t o . S i n e 111 b a r g o , -
para muchos artículos no habrá ninguna necesidad de introdu~ir un -
costo de exceso de existencias porque extste demanda para u .. período 
de tiempo esencialmente ilfmttado. 
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Un detalle fundamental nuevo de esta clase de problema de inventario 
Q debe hacerse notar explrcitamen,te. Se refiere a que, por primera vez 

es importante la cuestión 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 ~edian
te un ajuste de compensación senctllo Y, evidente se tomaba en cuenta. 
En u n o y o t ro e a s o n o p ro d u e f a p ro b 1 e m a t e ó r i e o . [s te, n o e s e 1 e a s o
con los problemas de inventarte di,námi'co con rte.sg-o. ·Como nustraci_ón 
de este hecho puede verse q~e no existe posibilidad de falta de exi~. 

tencias'-- a menos que se acepte delib~radamente-- en la que no haya 
retraso entre el pedido y la entrega del artículo. Así como el costo 
de 1 os pe di dos es b a j o , no ha b r á ·n e e es t dad a 1 g un a de ten e r res e r vas -

' ' 

o 

en existencia porque cualquier faltante puede suplirse con otro pedi 
do. Por consiguiente, en esta clase de problema de inventario el re
traso en ttempo debe tomarse en cuenta categóricamente. 
Una gran proporción de los análists matem~ticos m¡s complejos que 
hay en la literatura se dedican a una u otra var.iante de esta. clase-
gener;:al de problema de inventari'o. No pÓdemÓs espe~~ar presentar dis
cusiones de todos los modelos que se han inventado! ya que, aunque -; 
el espacio lo permiti'era, el _ni'vel de las mat?mátiéil's que sería nec~ 
sario emplear en muchos casos sobrepasaría el nivel de las limitacio 
nes que nos hemos impuesto para este·curso. Nos co~tentaremos con la 
meta más modesta de presentar los procedimientos fundamentales y su
gerir algunas advertencias respecto a la. aplicabiltdad de varios de-
los métodos más avanzados. 

3.4.2. EL SISTEMA Q DE CONTROL DE tNVENTARIOS. 

El sistema Q tiene un tamafio ftjo para el pedido y un periodo varia
ble para los pedtdos. El procedimtento consiste en que cuando las 
existencias disminuyen a un cierto ni'vel mínimo, que se 'dedt..ce del ~ 

tiempo de retraso entre el pedido y la entrega del articulo, se hace 
automáticamente un pedido por la cantidad fija predeterminada. Las -
fluctuaciones en la demanda las acusan las vartacfones resultantes -
en e1 tiempo entre pedtdos, Tratar~mos ahora de descubrir de qué fo~ 

O ma tan ópttmo ststema puede preci'sarse para un articulo dete:--minado-
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Uno de estos sistemas está completamente especificado conociendo el -
tamaño del pedtdo y el ntvel mfntmo de exist¿ncias que repre~enta la

señal para hacer un pedtdo. Debemos encontrar medios para definir es~ 
tos factores. Como estas fluctu~ciones se absorben variando el perío
do entre pedidos, se deduce que no hay necesidad de almacenar existe~ 
cias de reserva para afrontar dichas fluctuaciones. Dej~ndo aparte el 
tiempo·de retraso por un momentd, necesitamos solamente pedir la can
tidad necesaria para satisfacer el promedio de la demanda para el pe
ríodo entre·pedidos. Si las fluctuaciones en la demanda agot~~ estas
existencias con más rapidez, entonces simplemente nos ltmitamos a ha
cer el próximo pedido de manera más r~pida. Por tanto, no hay, necesi
dad de tener existencias de reserva para hacer frente a estas fluc -

' ' 1 

tuaciones. Esto no es cierto para el ttempo del perfodo· de retraso, -
porque el pedido, antes de ahora, ya está colocado cuando el período
de retraso comienza, y cualquier demanda en este período sólo puede -
cubrirse con las existencias que se ttenen 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, n~ 
tamos que, aunque varfe el p~rfodo entre pedtdos como respuesta a la
fluctuación de la demanda, todavfa persistela condición de que el ~ro 

~ - '\ -
medio de los perfodos en que se hacen los pedidos se determina inme = 

diatamente por el tamañq fijo de los mismos', Esto es evidentemente 
cierto, ya que el promedio de la ·demanda ·para cualquie~" pedido, diga~ 

mos de un año. se conoce, y si lo dividimos entre el tamaño del pedi= 
do fijo obtendremos el promedio del perfodo entre pedtdos. 
lo que nos sugiere un procedtmiento muy sencillo para determinar la
política deseada. Usemos la fdrmula del tamaño óptimo del lote para -
el promedio de la demanda para señalar el número óptimo de pedidos 
por año y por ende el volumen del pedido fijo. Entonces podemos preci 
sar ~eparadamente las existenci·as de reserva óptimas para el período
de retraso por_ los m~todos empleados en los problemas de inventario
estático con rtesgo. lC6mo funcionarfan? Como ejemplo, tomaremos un -
artículo con demanda semanal de distribuci'ón normal con una media de
z=50 y desviación estándar de s=5. Supondremos que el tiempo de retr~ 
so (llamado también ttempo de ade1anto) entre el pedido y la entrada
es de tres semanas. Para nuestros datos de los costos daremos por se¡, 



o 

o 

o 



o 

o 
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tado que el costo del pedido, Cr, es de $10 y el costo de te:~encia

Cc, es dP 12 por ctento y que el precio del artículo 6r unidad es -
de $ 5. Esto es suftciente para la primera parte de nuestro c51cu
lo. La demanda anual pa·ra este artículo es simplemente 52(50/=2,ó00 

unidades. Usando la ecuacf6n del tamafto 6ptimo del lote, deducida en 
el capítulo 4, podemos dectdir en segutda el tamafto del pedido: . ' 1 "!.Úo) (. "Z bt..c) 

X e -: . = 2CJ 'l. '-1 C 
~Ce. 12. ) 

Este, entonces, se~fa el tama~o fijo del pedtdo y podrfamos ~~medi~ 
tamente determinar el número de pedidos por año, ya que es ir,ual a-
2,600/294.4=8.83 
Pa.ra este tiempo de adelanto de tres semanas entre el pedidc. y 1;. -

entreQa necesitamos 150 unidades para sarisfacer el promedio de la
demanda. Esto, sin embargo, ya forma parte del sistema, en e1 srntf 

do de que Qnicamente haremos· el pedido tres semanas antes pa.·a t.vmat 
en cuenta el retraso. Todavfa no forma parte del sistema la r.e.::esidad 
de tener existencias de reserva para s~tisfacer las fluctuac·o~es de 
la demanda durante el perfodo de tiempo de adelanto. La dist: ~c~ón 

probabilística de la demanda durante el perfodo de las tres ~e ... ~llas-
. ' 

se hace de acuerdo con la discusi~n que hicimos en la sección dnte -

r i o r • Como 1 a de m a n da t i en e un a d t s t r i bu e i 6 n no rm a 1 d u r a n te u¡¡ ñ s e m~ 
na, estamos al tanto de que la dtstribución de la demanda se~~ nor -

mal durante tres semana. Específicamente, en nuestro ejemplo .a distri 
buci6n en tres semanas será normal, con una media de 150 y~n: desvi~ 

e i ó n e s t á n d a r d e s .. = 5 {3 = 8 . 6 6 . -P a r a ~ u es t ro e j e m p }·o a e t u a 1 , :a m o s a 
suponer que la administracjdn :ha establecido una norma de funcionamie~ 

to que requiere que solamente haya una oportunidad en un millar que -
tenga f"lta de existencias.·De las tablas de la distribución normal-

1 

descubr1mos inmediatamente que esta norma exige un margen de seguri -
dad o de reserva en existencia de 3.085 s: En nuestro caso, esto sig
n i f i e a e, u e n e e e s i tamos 3 . O 8 ( 8 . 6 6 ) = 2.6 . 7 u n i d a d e s e n re s e r va d u r u n t e e 1 
período 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 se~al para hacer un pedido. Siempre que la existencia-
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b a j e a 1 7 7 un i dad es de i n m e di ato pe d i m os 2 9 4 un i dad es . Es te -es n u es -
tro sistema Q para el artfculo en cuesti6~. 

Ahora vamos a calcular el costo total del sistema que hemos elabora

do • Hay un promedio de 8.83 pedidos por año a un costo de $88.30. -
Las unidades de reserva algunas veces se gastar§n parcial o totalme~ 
te en elQ~rfodo de tiempo de adelanto, pero con frecuencia el tiempo 
de adelanto terminar& con más de 27 unidades en existencia. Por tan
to, como promedio, las existencias de reserva se tendrán todo el año. 
E s t o e o s t a r á 2 7 ( 5 ) (O • 12 ) = $16 . 2 O • E 1 · e o s t o d e te n e· n e i a p a r a e 1 p ro rn ~ 

dio de la demanda será s-mplemente la mitad del tamaño· del p edido -
cas·i perpetuo o a un costo de 147(5)(0.12)=$88.20. Así, el costo to
tal será de$ 192.70. Por supuesto, como no nos arrogamos conocer 

Cu, no podemos c~lcular el costo por falta de existencias. Se presu
Me. que la -administración lo maneja satisfactoria_mente por la organi

zación estándar establecida por ella. 
Este, entonces~ es el procedimiento general para determinar ~n sist~ 

m a Q . Ó p t i m O • CÓmO S e V e r á en l_ a S T g U i ente S e C C i Ó n , dOnde d i S C U t j m O S -

el sistema P, el sistema óptimo q·es por lo regular menos costoso 
que el s~stema óptimo P. para el mismo articulo. 

3. 4. 3. EL SI STEf1A P DE CONTROL DE I.NVENTAR IO. 

Én ·el sistema P de control de .inventarios existe u,n pet1iodo ¡"ijo pa

-ra ~acer pedi.dos, pero puede .. _vari.ar el tamaño de éstos. El procedí -
~ . ~ 

miento es de int~rvalos peri6dicos -determin§ndose el período rlna-

lfticaménte~-; se revisa la cantidad en el inventario y se hac1~ un 
pe d i do . :.. a e a n t i dad q u e debe es t a r a 1 a mano y.! 1 a ó r den s e <i e t ecnll i -
na del a!lálisis·, de manera que la cantidad del pedido se fiji! direc
tamente ~estando la cantidad a la mano de este total pre~ete~minado. 

Incidentalmente, cuando resulta que el período para hacer pf't,idos se 
hace más corto que el perfodo del tiempo de adelantoi el inventario
debé contarse como si se incluyeran unidades a la mano, adem.is de 
u n i d a d e s ' p e d. i d a s , re ro <'1 u e t o d a v í a no s e h a n e n t re g a d o . E s t P p ro e l' -

d ·¡ 111 i en t o debe se g u i r se , obviamente , en e 1 e as o del s i s te m a q L1 ~. , :, 
tema p' está completamente determinado cuando .se sabe cuál es el pe -

ríodo para hacer pedidos y cuál es. la cantidad que debe tenerse a la 
' 

mano y la que debe pedtrse. Estos, entonces, son los dos parámetros-
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que debemos descubrir asf como definirlos analíticamente. 
() La diferencia fundamental entre los sistema P y Q es que para el -

primero todas las fluctuaciones en la demanda deben tomarse en cue~ 

ta al determinar las existencias de reserva. Como el períodc para -
hacer pedidos no es flextble, cualquter fluctuación en la demanda -
debe satisfacersecon las existencias que se tienen para ese objeto. 
En el sistema Q necesitamos existencias de reserva solamente para -
el tiempo riel perfodo de adelanto. En el sistema P la situación es
mis compleja. Primero, es obvio que para el sistema P es preciso 
mantener existencias de reserva como protección contra las fluctua
ciones durante el perfodo para hacer pedidos. En el sistema Q se 
absorben estas fluctuaciones productdas por las variaciones en el -

período para hacer pedidos Yt por tanto, no se requiere existencias 
de reserva para este objeto. Segundo, a pesar de todo, existe el he 
cho de que no será suficiente tener existencias de reserva en ei 

siste~a P basándose únicamente en el período para hacer pedidos. 
Debido a las complicaciones matem8ttcas que se producen al conside-

o 

o 

rar estas· interacciones se acostumbra hacer una simplificaci6n en -

la práctica que seguiremos en todos los casos en los que tratemos -
de sistemas P. Esta simplificación consiste en suponer que se obte~ 
drá un sistema satisfactorio si calculamos las existencias de reser 
va para el perfodo entre pedidos, más el tiempo de adelanto, en vez 
de hacerlo s61o para el perfod,o entre pedidos.Comó primera aproxim~ 
ci6n para obtener un sistema P 5ptimo podemos proceder como 1o hiel 
mos para el sistema Q: usando la fórmula para el tama~o óptimo del
lote con el fin de determinar el período óptimo entre pedidos y lu~ 

go utilizar esencialmente los métodos del análtsis del inventario
est~tico para precisar la cantidad óptima que debe pedirse. Este m~ 
todo no nos dar§ una aproximación tan buena como en el sistema Q, -
porque aquí la interaci6n entre las dos variables es mucho mayor. -
Sin embargo, es más fácil hacerlo y generalmente representa una me
jora considerable respecto a la polftica tfpicamente intuitiva de ~ 

inventario usada por las compa~fas en lugar del~nálisis. Por tanto
se emplea con frecuencta el sistema aproximado aunque no sea el 6p-
timo. 
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Como ejemplo de esta aproximación usaremos el mismo artfculo que Pn 

la sección anterior. Para este artfculo determinamos con la fórmuld 
del tamafio óptimo del lote que el perfodo entre pedidos debe ser ~e 
5.89 seman?s (8.83 pedidos por año). Deseamos fijar las existencius 
de reserva para el perfodo entre pedidos más el ttempo de adelanto
que ~s de· tres semanas. lo que significa que nece$itamos conocer la 
distribución de la demanda para 5.89+3=8.89 semanas. Como una aproxi 
mactón razonable de los costos de tenencia podemds suponer que las-

. ' 
existencias de reserva para el período entre pedidos por r, desea -
m os en e o n t r a r 1 a r que ha g a m f n i m a 1 a e e u a e i ó n de 1 e os t o t o t a 1 • los 
costos de tenencia por año ser~n, reCe· Primero supondremos que los 
costos por faltantes de existencias son constantes, cualquieia que
sea el número de unidades faltantes. Entonces podemos escribir: 

w 
( )) 1 é 

T. Cr=rcC+ nK 1) (y >ly 
e -.u l-

e n 1 a q u e f t (y ) = t - é s i m a e o n v o l u e f 6 n de f (y L 
' . . 

t = pe r f o do en t re pe d t d os m 8 s e 1 t i e.m p o de a de 1 a n t o-
expresado en múltiplos del perfodo' básico para -
el que se conoce f(y) 

n = número de pedidos al año, 
K = costo fijo por falta de existencias, 

1 

~ = promedio de demanda pa~a ·el periodo entre pedidos. 
Para minimizarla con respecto a r proceder~mos como de costumbre-

o, 

' 
dT.Cr= cCc~nKft(~ +r)=O 

dr 

.JI: cC(. 
i· ( i t- r ) : '\.\ K 

P~ra nuestro ejemplo ft(y) dy e~ simplemente la función de frecuen
cia ~ormal. con una medta =8.89(50)=444.5 y una desviación e~t~ndar= 

• 1 

5 va:B9=14,91. Para nuestros datos deseamos · 
_¡ e.fl.'t( ·- ) _ e· 6(' · ~ -=- (). CJOC vo-=lz 

. . r 2t\'- - e.r.'c"B.i) 
Consultando las tablas de la distribución normal se ve que esta ecua 
ci6n está resuelta para r=2,90(14.91)=43.2 •. Lo que stgnifica que pa
ra este artfculo y con esta aproxtmact6n 1a canttdad de que ~e dis -
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pone'despu~s de la llegada de un pedido debe tener un promedio de-
e=)' 294.5+43.2=337.7. Asi,cada 5.89 semanas debe revisarse el inventario 

de este artfculo. Cada vez que revisemos el estado de las existen -
cias habrá 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 untd~des en existencia al arribo de e~ 

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

o 

o 

481 unfdades y las existencias disponibles en cada revisión. El efec 
. -

to de est~ regla ser& 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 procedi'miento, se calcula, se encuerr. 
tra que es $ 205,10, en comparación con el total correspondiente de 
$194.44 de1 costo anual del sistema Q óptimo. Como era de esperarse 
el costo del sistema P es algo más elevado. 
Igualmente bien podemos introducir un costo unttarto por falta de -
existencias, Cu• e~ nuestro análtsts aproximado. Usando la misma no 
tación que antes, tenemos: IM f 

t. e at = \-" e e c. + 1.1 e .. ~ ( y- l - r ~ 1 (.y ) cJ '/ 
¿H• 'f 

e .igualando a cero 1a deriyada con respecto a r da: 

t - ) e Ce. F (~tr :/-:--
"\e"" 

Esta es una ecuactón f&ctl de reso1ver. Por ejemplo, supo~gamos que 
el costo unitario por falta!!.e existenciasa Cu, es de $10 para el 
artfculo que estamos considerando. Sustttuyendo nuestros datos en -
1 a exp res tón anterior se obti'ene.: 

f é ( 'i + r) = o. ?~i ~ Z 

Consultando las tablas de la dtstri'buci·ón, normal se ve que dellemos
tener r=2.47(14~91)=36.8 y el resto del razo~amiento se· hará como -
el anterior. 
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3.4.4. Polrticas Optimas de Inventarios. 

El estudiante podrá haberse dado cuenta que lo anterior que 
hemos venido haciendo es calcular la polftica óptima de in
ventario dada una reqia de conducta determinada a sequi r. Ose,, 

dado que sequimos una 'regla tipo Q, la pregunta que nos iH~n,os 

venido haciendo es cuál es la políti'ca óptima a.seguir para un 
conjunto de datos dados. Pe·ro.esto no quiere decir que sin 

restricciones de ninguna clase sea esta la mejo~ polftica. 
Tal vez lo sea, desde un p~nto de vista práctico, por 1~ frlci
lidad de su col)trol administrativo, más no desde el pun~.o de 
vista de un analisis matemático'riguroso, para ello tendriJ-
mos que hacer uso nuevamente de la Proaramación Dinámica 2n 
su forma estocastica y este tema sale de los alcances del rurso. · 
Baste mencionar la existencia de esta posibilidad aunque en 
términos prácticos a la fecha no haya pasado de ser un ce¡:,d 

de gran interés en la Investigación de Operaciones y un coto 
de caza preferido para tesis y otros trabajos relacionados. 

'Es ·posible que con el uso ca·da vez más generalizado de las 
c6mputador~s y su menor dosio esto pase ~-se~ la h~~ramienta 
común de las empresas, y~ que de la.mjsma forma empezaron 
~od~s las teorfas y modelos ·anteriores y su ·uso se ha genera
lizado en todo el mundo. 
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CONTROL DE INVENTARIOS 

INTRODUCCION : 

S~em.Pre q;ue .se' tiene· un· inventar±:O:v .. se ·hace necesario un 
control' que indique-··si. ·.áe comporta· co~o ·d.éibie:ra en sus diferen-

' 
·tes :par-ámetros- previamente ·establ~ci·d~'so·< _ · 

1 

' . 
' 

Los obje:tiv·os del. control d_~ invent,arios. sp11 en forma gen~ 
ral : 

- Ayudar a· admin:istra·r- los -~:-ctivq¡s de· la empresa en forma 
.. , efi~ie~te . . . . ~.:-, 1\:. ~ . .', . 

- -· ' ~ -t'" ~ '1•- ',. ··~ 

- Ayudar a· conocer la posici6n financiera de los inventa
rios 

' ' _' - ; : ~1 ': J ~ • '~ • ' (' ' ' ' ~' ' -' 1 - ¡~ "" ~~ ': ' j • ~ • l ' ' 1 1 

- -Pro:porC(ionar inforriia·qi6n --para· .la .valoraci6n de los re -
sultados peri6dicos de la empr~sa · 

1 

'" _. :_-! Como; ·c.ome
1

ntário ·a-dicional p~ra· enfatizar· la·· importi:l'ncia de 

un ·"ttuen c'ontr¿l· de· inventarios~ qdnvie'ne· ·:re-cordar que en··la' · .:.__ 
. . . . ~- - ' ' . ., . ' 

actualidad el c.oá.to· del dineró,<-''que .. s~_·maneja,está siendo ca'da 
'vez~··más 'al't'o y ·que ·los act'i vos·· de cua~q_'ui:er' enipre'sa cons'ti tuyen 

1 ¡ , - • . 1 •• ' fl . , '' . ¡ 
uno -d~ sus renglones mas importantes.- · Ademas que· cuando un in-

ventario no se conserva en los nivele-~ adecua~do_s, aparte. de pr.2 

:vo~~r ~ -.-~os;to; fin.a~ __ 9ie.~o in~ ti)): a_ca_-ffr~a. f~ertes problemas en 
1 . • 

las areas· operativas de producci6n y ventas. Por otra parte,--
.' cuando no: se. t1ene un buen- coritrbr. de' inv~n tarios 11 que incluye 

un sistem~. d~ :.~eñalaci'6n a prior~p ea·;, fácil que ~e ·in-curra en .. -
w ' ' ' ' 1 '\ l ' .. ~ '. "' ' ,- ' ' ' ' -f - .... J , 

· úri. desba-ltanceo ·de- 'las ·~xi's téncias·, · ':Lu~ ·:además· de' 'provocar que 
' ' . 

. se. tenga -dinero. invertido en.material,que no se. va a utilizar-
' . ~ ·~ ', l ' - ' ' "' ¡ ~ -/ ,- t ~ t ~. '.- '· '. ~"" ' ' • ; :. 

y que el ~material que sí se va a?utilizar no se tenga¡ es muy 
;, 1 ~ l 

_';.dif:).cil. YJ-:C?O~toso: re-balancearlo~. 
1

• 

'' . ' . - ' . - . ~' ~ : 

. ' 



CONT~OL DE INVENTARIOS 

Los terna~ hasta ahora vi~tos, le planeaci6n de producción -
y la planeación de inventario~ p~opor~ionarán las bases para 
poseer una política de inventariÓs defi:nida. Ahora veamos como 
se puede saber, si ese inventario se 6omporta 1e acuerdo a esos 

parámetrós establecidos, esto es 0 control de los inventarios. 

El control de los inventarios se~puede dividir para su estu 
r. -

dio : 

- Control de las cantidadep en ~xistencie 
- Control y valuación de los costos de les existencias 

! 

CONTROL DE LAS CANTIDADES EN EXISTENCIA 
1 ---------------·------

La política de inventarios fijadE;l en la parte de planeaci6n 
' 1 ' 

de inventarios, fija loa parámet~os c~ntra los cuales se deben -
. f, r1 

comparar:·las existencias, para c.ompar:~rlos existen cuatro méto -
dos generales~ mas o menos estand:ariza:dos 9 aunque cabe aclarar 

' 1 

que la mayorí~ de las empresas u1ilizan variantes de algunoa.de 
1 

ellos, o: comb~naciones de loe mi~;?mos •1 

Estos métodos son : 
1 ¡. ~ 

- Revis'i6n en períodos fij'os, Cbn pel{didcs de cantidades -
fijas~ ~ e 

q 

- Revisiónes en períodos fijosv con pedidos de cantidades 
variables 

- Revisiónes en cada movimiento, con pedidos de cantidades 
fijas 

~ 

~evis~iónes 
,, 

en cada movin1ien to·, con pedidos de cantidades 
varia1bles ·, ~ 

'1 

¡: 

Decidir :por utilizar uno de ello.s, implica tomar en cona id e 
~ .... ·r , -

rac16n l:~s s~ientes aspectos ~nerajles : 

1· 

1' ' ' 

Siste~a de Registro de E~tradas y Salidas de materiales 
i ~ 

1

/ 1: 
- Siste~a de Registro y Control de saldo de ~roveedoree 

o 

o 

o 
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E's.to'~; S·i~;t:~mas; p~e d'en; .]]e,v;a·;se> en~ d~:i!S;t:lJp.~a-s empre.saa en fo_!; 

ma. manua:r; o· m~:éan·izada~,, lo/ ~:ue~ r~.P.r.e·se'n·ita, _d~ife:ren.te-a. opo~t~ida-· 
des- para\ '~on t~1o~a·r·_J:os: i:nM.en-ta,r1i.Óis:.~~~ :·~ V 

1 " ) 
1, 

En• )4~~ ac~t.ua¡l!fd'ad1 se;· P.~ed,e: d·e·cfr ~~e' la~ ma;y:oría· de .. l~ s empr~. 
saa mane:j;an~· -sus.- en·.trád:a·s~ Y/ 6a.l:1;d-~st d'e.,ma\te,r.ia]les con. un. si.!l'tema 

'P...:! r.-e.-<.!.!"::~-.3· . ·1 . • 

de inven~tar±o: ~46:.. Pa-rt.fe~d·o} d'e· ea·'ta\ pr.em:i:sa-, en los - -
' ' ' 1 • 

sfgu:ien.te·s_· .ren'gl:ones\ se~ tra:ta·rá~ d'e·_ d·e~inea·r a.lgunas reco~endac12-. 
nes gené·'r-ic~s · par.a: e•JI. con·-~rol .. ~e: ~_cEi~·tfdade·s· e_n existencia y; la -

t \ - ~. ¡ _,... • 

co~pa-r.a\cj{ón. c.on ·Jios} :P.a~~me.tros; e.!l'·,ta,bl~oi:d'os .•. 

M. 
' 

de 

+-, ~ ' 1 • 

' \ •• 1 
1 ~ 11 - ~ ~ " , ', 1 f; - ' 

Supop~~nd·o: q~e~ ::pa;ra' ún.·"z,na·te~ia-1 ~ua~~u·ie,ra. que· lla~are~o~ -
por s4s," da-~ac~terfs~ticas. de .. "coq·sumo:-:;y· oos.to, cae en los fang~s. 

. 1, ' 1' ' ' ·.. ' •· 
los s·~-~'~el):~tes. :p8r.áíne:tros/ =~ :. .. 

- E;. S.· (tExfs·t~ncia; d:'e\ ·,s·e·guti'a~d:~·~ 
- :Ef.~N·:' (:E~.xi±s,tenc:i:a, Normaiti -!{a~);. 

J ),. 

-· Q. (Lo.te: ·E~conomic.o} . \,. - ¡ 
"~ ) 

2. mes·e.s-· 

2 meses-
4~~- d~aa 
4.8·.:: d:ia s 

Entoirrce·s podemo.s gra1fica·r su· oompor.tamien:to_, gene-ral de la -
manera· a.igui~e~te: 

\ 
1 

l 
¡ 
1 

1 
' 

,'. 
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Si expresamos en especie los paráme~rpsP podemos hacer 

··.:t~~~9;~d~~-:.~ '··-:;',<-:;·e::,;¡>:~~·-::~ .. r:· -~ ·¡h--."·:· . 
• 1 ¡ ~ 

¡/:,:~ :· -~; ~) f1 ~ ',·)~ - ~' 

Suponiendo Q = 2 meses = 200 unidades 

'"'' ~ 1 ~ • -_¡.., ' • ~ r; •) /' .., ,·~·\r~},.,~ ~"';:~~ • ;' ~' \:~~· 

~Tendriamos que -
• h 
,, ,t 

;':/ :;~.,;· _::· .·.r~:- ~~ , .. !:·::,: .. :-._ .. !J. .;;'\!E~f= 1 1 '·zhé's' · = 
¡·.··-·'·· ~·i-.,~ ··' ,->tn~ .. ,~r,..r-...-- '.-"~ ,;.:--_~, ,t 

- ~. u,_.:,, ''' . ' '· EN"::: 2 meses = 
EM' ~·· J 3 ~ m~se~ 

Si el tiempo de entrega desde que· detectamos la necesidad, 
hasta que tenemos el material M disponible para su uso en el al-

, -
mac~n, fuera de 15 dias, entonces debemos hacer el pedido cuando 

1 
1 1 ' ~ 

n~estra existencia sea de 150 Unidades_. 

-
- Estrictamente ese·· debe ser el momento de ped·ir, p~ro py.ede 

"'• .- l 

haber otras consideraciones como 'pedidos programados con entre 
' ', J ' ' 

gas a fechas fijas y ~ntórices lo 'que -9onvendr:!a sería fijar el -
m9mento de la recepci6n del material,-manejando los tiem:pos de
entrega por pa·rte de- los proveedores un poco por fuera de.l sie -
tl¡lmao ,' 

- ¡• 1 

Pero lo que realmente importa es:que con la ayuda de esta
~áfica, se pueden·. fija! puntos para im sistema de sefialaci6n p~ 
r~ conoce-r a j>riori •. las posibilidades, de que un inventario se 
d~sbalanceo 

Dependie~do de las necesidades Y!;de las posibilidades que -
se tengan' se fija los puntos de ·sef..alaci6n mas convenientes 9 

estos pue-den ser : ·· 

- Nivel máximo a partir del cual se considera que la axis-
tencia es excesiva 

1 

- Niv'el mínimo a partir del cual se considera (lUe la exis-
tencia es defectuosa 

\ 
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- Nivel de pedir o de hacer requisici6n interna 
- Nivel de recibir 
- N'ivel de recordatorio de entrega por parte del proveedor 
- Indice de Rotaci6n 

Cuando un sistema de seffalaci6n funciona, es dificil que se 
C...'-J.-C' ./\. .r:l~ •"\ ~e._ 

deje de notar un probable problema con un ma1o.arial y marodo ::¡ue 
tiene la posibilidad de preever los problemas, es m~s fácil lle
var un control de inventarios efectivoo 

o 

o 

o 



o 

.o 

·-~ ' 

VALUACICN DE LOS INVENTARIOS 

La ~~~ua6i6n d~ los inventar~os es nec~saria·para llevar 
1 

a efecto,
1 

Wla buena planeaci6n y ,:para _evaluar los resultados""--
peri6dicos de la empresa. El impacto de los inventarjos en loa 

' ¡, -

resulte dos. fináriciero·á ··es niüy im'¡,ortá'nte sí ·-ae·":recuerds, que ge -

· ·neralmente el 60~ de -los c,astos de. operaci6n son los materiales 
y prpductos~en si. , . 

.Ante,s "de poder val,ua_r un inv~ntario, e.s necesario asignar -

un cos_to de .cada_material contenido en el mismo. 
' ', .. 

t "; e, r 
-~ 

Exis-ten tres métodos e;enerales: par,?.~la .. ~signaci6n. de los 
' ' -

c9stos. .Aq,uí. se· tratará_· de describirlos ,Y·: de .Plantear les venta 
jaa:i·desventa~as-~ue cada uno da ello~ presentan~ 

1 

' 1 

Método· a~· Prirr,era .entrada ·-:Primera~. salida , (P E P- S) 
-~~ 

en ing1~s .. ~e conoce como. JfiFQ"(F'ir~tin.- First o~t) 
J ' - ~ ~ ~ ~ ' ~ ~, ' • .__ .._ ' '•' " •,__ r .-:, '- :."'} • / ~ ~,..) ~ 

' 1 

Est~.' ~é to~o. p~~~e .de~- s-~pa~s~~: ~~-- ~~~ 1~;~. ¡;~~~~~~~s unidades 

a~quiri~~s,.sR~ las_prim~ra,,que se,u~~l~zan, entonces ~uando se 
' ' '- '! ' • , ¡.¡,' ;;•; ,r 1 

hace WJ. inventario, las unidades:•en. existencia .son las ul tin:.as -
-i'> ~ ·~ '.e J' 1 ' ' • j ~ '' .'' ', t-. ..:•\. j ,v ~ - ' ' 1 '\ ,, -~ 1 

q~e se COm·praron y se asigna· el Ú-1 timo costo· de ese nwnero de 

~idad~s ., _) .... -,.. .. ' 

~ \ . ""r •' 

Si. ~one~ps_~o~_ejemplo las siguientes compras, 
' ~ ) 1 ~ t 1 

,, -
EN.E 

t• - •¡ 

1·ó'o unida. 1 ·s--s,~oo é/u -· 
"' 

1 

~~AY .. - : 
100 " ·- 6'.00· '11 :.{-

1' 

AGO. 100 " 7.00 " 
NOV 100 " 8.00 11 

'; ' " ... ,._ .. :~ 

O y .hacemoS: -un:·.inventario en diciembre 'que arroj·a una existencia 

de 110 unid'ades, tendriamos l,i.Ue asignarle Un valor de •. o 



100 
10 

X 

X 
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~ 8,.00 = 800.-

7,.00 = 70.-

El valor del material sería de ~ 870.00 al momento del in -
ventario. 

Esto acarrea las siguientes consideraciones : 

En época de inflaci6n, mas o menos corresponde a los datos 
del ejemplo 9 se puede considerar que también los precios del pr~ 
dueto ~ue se vende suben, entonces los resultados de ventas re -
flejan el alza en los precios de.la última parte del año, pero
con el método PEPS el costo de la mercancía utilizada no incluye 

1 • 

los costos correspondientes que tambi'en fueron más al tos. Este 
"gap" trae como consecuencia que: 

- Reduce el costo de los materiales utilizados 
- Infla las utilidades y el saldo final de inventario 

-Cuando· los·- costos :de ·.a.dqJ.lü¡P,._ci6n· estuvieran·.disminuyendo; 
·~ ' ~ ' • ¡' ""' "" ' • - ' ,. -- ~ -- - ' ' 1 ~ ' 

_:sé i~fl~ ·el· c~s~o del ~-~terial\'ui'ii:í.zado ·y··~ · ·
-Reduce las_utilidades y el saldo final de inventario. 

;_. ·--:··· "'' ,·; '- ':'' "'cí ,.·, ·-.· 

EÍ ~étodc/PEP·ir,. t~mb1iéh:. p'rodu;c·e uria "defbrmaci6n 'en- ei cálcu 
1 ~ '' 1 ' - - " - - l _... -

lo en "$~'·del ín'd1c·e··d·a··rótáci-6n ciE~l' ina'téria'l··.-·· · · : ·· 
,, " v' ' ., 

1 .. ~ • 1 ,' J 1 ' 

·1 

Pero también es el método . ..,ue permite considerar los l.nven-
1 ' 

tarios con más cercanía a los costos actuales de adquisici6n. Y 
,';r_,,~ __ ~.:J· . .~-::. .... -·,"- ['• ·~'!-- ;, ·~-· ,·, ·.-~~- r'- ' 

cuando los precios futuros de' ven'ta se' calculan'··en' ·base a los 

costos actual,s de ~pven~ario, estos.serán ~as reales ~.tambián 
' "' ' ' ., . 

es un buen indicado~;de los materiales que Y~;no están utilizan-
do. , ;/ 

~ J - ' 

Método de última ent~ -·primera salida (UEPS) 

, Em ~ 1 inglés S'e" conoce·- como'' LIF~n- (:L'asti·n-.. ~." -First out).··· 
' '- - '..,.. . ' 

o 

o 

o 
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Este método supone QUe las últimas unidades compradas, son 
las primeras que se utilizan. El inventario final se valuaría -
se~~ el costo de las primeras unidades adquiridas, tomando 
las mismas cifras del eJemplo anterior tendríamos que el inven
tario se compone de 

100 

10 

unida. 

" 
de 
de 

$ 5.00 

S 6.00 
c/u = ~· 

to = 
500o0Ü 

60.00 

El valor del material al momento de inventario sería de 

$ 560.00 

Lo cual nos hace considerar lo siguiente. 

El valor·del material está mejor vinculado con su tiempo
de utilización en el momento de hacer el corteo Sin embargo 

Q los costo's aplicados no son los que están vigentes en el momen
to del corte. 

o 

Cuando los cortes son periódicos como los contables, se 
:puede todavia dejar un "gap" en la asignaci6n respectiva de los 
costos cuando estos corresponden a los últimos dias del ejer -
cicio. Por ejemplo 

Supongamos que se compran 100 unidades el 31 de diciembre 
y que la utilización del 1o .. al 31 de diciembre fué de 80 unid.§. 
des. Las 100' unidades compradas el 3.1 de diciembre 9 serían el 

primer compon~nte del inventario al 31 de diciembre 7 pero ten -
drían pocas ~osibilidades de haberse utilizado en ese ejercicioe 

El método UEPS puede o~iginarque el valor del inventario se 

dispare en forma im~octante de los costos reales actuales, so -
bre todo· si los precios de comyra cambian, tamb18n rnientras mas 
tiempo se utilice, esta deformación será más grande y la toma de 

decisiones al, respecto más peligrosa. Con respecto el Índice -
de rotaci6n 9 también se ve deformado, se vuelve más bajo de la -

realidad o 
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Método de promedios }'Ondera<ios.- Esta método parte del O 
SLIP" e·~----
~ de que las unidadez utilizadas no se pueden identificar 
con respecto a su feche y costo de ad~uisici6n, entonces asigna 

a cada unidad el costo promedio de todas las adquisiciones ,ond~ 
rado por la cantidad comprada a cada costoo 

Las variaciones de este método dependen de la frecuencia 
con que se vuelvan a calcular los promedioso Lo mas generalizado 
consiste en que ceda vez que se compre se actualicen o bién que 
se haga una revisi6n por peri6dos p~efijados (una vez al mes o -
por semestre o como se "sienta" que los precios de compra están 
variando. 

Este método podría desvir(tuar el co.sto cuando se hiciera 
una compra excepcional de gran volúmen y precio diferente (bajo
por oportunidad o ca~o por dificultades·al conseguirlo), pero 
para que no se acumule el error, se puede utilizar w1a variante 
de éste método que seria la de promedios m6viles, utilizando por 

ejemplo solamente los precios de compra~de los últimos mesese 

Una ventaja clara es que se valoraría el inventario con CO,!! 

t-.. a bastante par.ecidos a los de utilizaG}i6n. 

Cabe aclarar que los comentarios de ventajas y desventajas 

se han hecho desde el punto de vista contable y tratando de bus
car la.relaci6n del costo del material utilizando con respecto 
al costo qu~ debía tener en el mom~nto en que fué utilizado~ 

Para efectos de planeaci6n de inventarios será muy convenien 
te tomar en' consideraci6n el método utilizado de valuaci6n, como 
punto de paTtida para fijar los ín<ftices:que se van a manejar. 

o 

o 
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A~· ~LI·ll ::1 .; B ¡; 
-·-~------- ----

¡:>rima~ n·JJC3n.ric.:.J en ca.'lti i.ajcq ouficicntos. en el ::1or:1ento O,Jo::-tuno y -
... _ . ,.._,~ l _., "(.~ ',''( ""~ ' ' T p ,. V" -~' '' # , ... ¡ .. 

al :ncjn• :::o3to posible, con·ef ob.jeto .. de 'ii'a'tiofac~·'r'l.i:s"n·ec"a~l~~ •. iá·s do_, 

loa cli·::lntoso 

Exist.on :iif~rGntcs ti~;o~ de ;.·c~-:J't~s orisin~.i~s· ~·o·r el mahejo de 
- \ --- j ' ~ .3-": ' ~ - \~ 1 1 

invent<lr'ío::i ··los c·uales ·se subldividen en: ' ·· 

.:.:-··.co~fo~4~~~i~i~i.~.!:~ió!!:· Este· costo es·.el quu es 'orlg~na:io ·por el cál

c'Jí~~ .:fe --~ecasi·dá'dea··, :clabÓraciÓn·édó·">podid03; reC(fí)CÍÓ~·;,iins:¡:>oCCi 5n, --• 
~ ,_: • ... ..J 1 ... ' ,~ ' - - "' "' • 

manejo 1'31 11\ateri'at·,'otc.(' \-··· 'l .... _.:.·',~; ~ ;_ ': '~ ,,, :,; . '• \ ', 

"::o:3to 1.; .distribuc1on :• .. este· ·se r:ef~erec.:al ·cáH:u·lo je-.su_rti:mlen.to:.:, 

.~:~v·i~~-:-~:-1~~~~:~:-.i~~~u~~~v·a:J, ·etc~-:·~.~-.·~<::::. _,:;;,:-t; -~:- · .,-'' ~ -

:~~- ~~1-<?_"4-~~·~;lr~_:g~.J:.!ne~ú·· ~' 1ier~pro -per~i'd:l e.A; las"líno.~s p·r~JU._~~-i"~·a::: --~~r 
:-f11 t a'" ':1~' .ina't;é rinl.'r atraso~··. e'n ·prod_uc·cion, .. pé'r..ii··lc:is¿· dELwen:t as. y¡' o q ll ~nt e o 1 

~t~.~:--.___: : .. _,..,. ',.' .. -~ ·~·~:: ....:~·.~ '"":! \t_,~._~f ,·:..,../· :-~.'·:.tt .. lt-~.--_,_ ... ,·.. -.J :1.?.;¡,7-}Í'f.•,~ - ,,.._ ~ • ~ 

~ .,";. !'" t'" ~' [ e' '~ \ J f' j 1'"' ' • ~ - ',.., " /" ~ • ' ' #1 

- Co~t o ·de" 'oboole's'cenc±·a:" · "Costo :ie ··los· .nat"c ri'ala.s~; que. so.· do be ran - -.--- .... ------------------
destruir po~ ~i~~c.Ú.-vo·~ ·-b~ósto ·:lel ·a:n.5.l'i'ci'O e ins·~·ección· :le los. materia·lE?s 

·~b'~::.;·let o.c ~: :~t'c:~~-- '1 ·" ,::· :.; " • ' ' • ·; •• ' '- ,· '' '·: -: • ··,. • ,. · :·:-: •• 

t-cf>kd/ ;.í;n:::icenümie.nto· ~-Interase::;·· sobre capital: invartLioc· cs·;:,acio. ·e t.~ ------------- . . .,. -· .:;; "! ~ • -
.:·'tiria·· :IJ·'fas i·~orini&s· ·a:npfé'udas' 'p.:iraJ~~duoi·r· .astos: coutos.2 es· .L:.·.-:-

que se conoce ooaib "Sistema da Anális'is·-ABC"'i.:.~ ' ' ' ... - - -

Lo~ objetivos iel si~tema se pueden aBrU¡::>ir en los sisuiente~: 
-"'. ~ .. ' ' :: ·--· 

'¡ 

• ' _~. .t~ '.... :::...~~' ~- - - ). , - " .. - < "' ' .. r- - ' 1 ~ 
1 o- Reducir 1 os · oost'os d~ almáéena.ni·erito y 1 • .ie a.:iquisici ona· · ... --

-- ' ' 1 e e ~- -.t, ; _,_: - ~ ~ r 

-~2 o·- 3iste:nat l Z3r ~ 1 ¡)ro.cedl.mient o".de: ruiális:lS 1 elabo.r.-.ci6n ie pe d·l :io~s 
.-.;·-::::) .r ) ·,. .... .- .._ , ., -
y la rebe::)C·ión de e:r.barqu·ea·,; ·· · 

3.- Facilitür el c"ntrol do los niveles -ie· inventario:J eVl·tari:io y: r_e,d~. 

Ü ciendo los costos de paros de línea y costo3 de obaolescenola. 

1 

i: 

~.......... 



_;:-:c.·a bien) vo:--.r.'l?r~ .1\a~;- Jc Cú:r>>:n est._¡. t6cn:..<:::J. y anallcl!m::J:> ol 

~~tol~ ~ue ~l~ua: 

van :::1or~a ..)r0:1"1:'~1Ón ci:nil:1r ( cantt-i,d de Clo,;a.VCG v. ~. valor ,-.nu .. d l-

e :..nclu.nv~ c.>t;:, t21:1blén ca í'U'-:-~...: t:n.;ontl'..,r .::n n:.:·~st:-a Vl•lr • .:!:..::.:'1· .. --

Ap::-.:;xl:,¡aj,n:.>~:.:.té el 20 ~ de j as claves ~ue se .r.anejan en un al.,lo.cén -

roprasan~~n e1 RO' del valo~ tot31 dal 1nvontario, etc. 

:Sst.a :'cnó:neno da cr:lean al pnn.Jl~io ·lla:na::io "l!~l~_=.Q-~Q."-

( V(~ .r e r .~ f i ;: a l: o • , ) 

Bien, bajo esta considcraci6n podamos asuv~rar que CKlsten ~u

cha.s cl?.ves de bajo valor anual y oocas· Je alto valor anual.- .t:s ..Jbillo

suponer 1ue las da bEljo valor rer¡uQrlrtí.n .-;-.uy nocn atenc1ón y l.\s de. hi

to valor neccsitárln una atención esm~r~~a. 

Ahora ol proble.n:l paracc· ser que necesiL .. no3 saber el "Vallt' :d 
U t lll : :lC i 6 :"l 11 ( ;>reducto iue rosult:. do :oulti¡Jl1car el consulll:> an.u:.l 

por el cooto e3t:;.nJ~r) de cada clava para saber quu atenclÓ~ ~~rleo ?J 

ra ollo una vez valoradas anualmente lc.t3 clúvcc;, las organlZ;:l.:no¡; on 

forma dec~eoianta por valor, teniond:> des~u~~ !e c~to en primar tdrmlnQ 

la clave de mis alto valor y al dltimo la d~ ~5s bajo valor. 

Este reporte clasificado por valor es uua hcrram1cnt~ de ir.c~l

oulable valía ¡:¡ar'a el hombre de materiales para lmplant .. '.r un si~tema 

de ad~1n1struc16n de inventarios a nivel científico. Sirve para una 

gran &~"a de pro6sitos tales como: 

1a- Noo da viai6n en t~rm1nos generales para el conocimiento Je l~s 

caracteríaticua dd cual~uior inventarlo. Como por eJJ~plo: como ya ~o 

monclonó antariormsnte, nos revela que ~;n pcquoi'io ¡)Orcentaja :iu l;:>.J j-)¡'2 

Juct~s 5 m~t~ri~9 ~~lm;s (20~) corr~s~onJcn a u~ eran porcentaje ciel --

valor 1el inventario (Bot). 
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i'OlÍ~lca~:; dlvlJ.HlOS en cruoos c;ob¡•c t~l orJ.en..:...·:ufJnto ¡:¡or vc.:.lor ..1u

utillz,\.::;ión J.J asL.::J cl~~·;c::; 'y lec lL:.n:.l.noo o. oct0s r,ru;:¡os n_;::l_::::n,;_:~

;?!_CQj _ _C2~~;:!~' Siunc!o c~~t,,:::; cL~s::..ficaoion0s A1 !1 1 y C. i.;~tCl es, 1;-_.:.-

lor y los ·.ic Ll clcwi~lC;:J.ClÓ:l e lt:.s de' ::~cnor valor .. 

Ahora blen 1 lns ;olí-..lcas qua Jebcrá.u oll::>erv&r~c ;>.J.r;¡ el -

:na..'lGj~ de la3 cL.ves d.o cada olasifloaclÓn par..:.. obtener una reduo

ciútl en el C!).:;to tot2.l .:le .-:.ar.ejar el invont<>l'io scránó 

Ío- Con. qua f:..•ccucncla ce debe reordenar C.ld.::t clave do cc.

da alasifla~ci6d~ para: 

a). · Mantonor los niveles do irivont.:-.rio con u.r. "co3to--

do almaconamient'o" adocua:l.o. 

b). Obtener el .nenor "co3t0 .:e adquislClÓr." oo:üble. 

Se puede notar que los costos je d1st"r1buc16n, --- ------- o._¡ro do 1 í .. ,c a ..____ ______ ._ 

y o~~1~~ncia son en forma indirecta una con~ecuencia de los co3tos 

de adquislci5n y almacenamiento ?Or lo qua s5lo bJstará anali~ar eG-

tos dos último3 para obtener una reducción en el costo total de 

jar los invonta~ios. 

Daspu6s do h<lber hecho esta consideracl.Ón neceslta.nos :ietern•_:. 

nnr: 

El ndmcro de clasificaciones deseadas. 

La frecuencia con que Jobomos reordenar cada clave de c&da cl~oi

flcaci6n n3r~ mantener los niv6les de inventarlo con un "oosto de ' ___ ... _ 
alm!!~!:!!..:~~!.1!2 11 3.decualo y obtener el menor ";::o..:.to lo r1d n.:i.:;1c¡!i.~" 

posible 

El límite 1~ c~da olasificac16n en el orionamiento do los valor~s 

de utlllz<.~ción que noo resulto en un costo <:.~deau·,do de maneJar los-

Parn dater:nin-~r la cantidad 'jo oL::.:nfi~..l.;lones es t>dces..,rlo

est.Jblccar el erado de certeza que ~e desee y t<>.-:ilaén de¿enie df' 1.:-.-

o 

o 

jint.nbucl-ln r¡ut! tengamos en el list.J.do dol valor de utlllzaclÓn- Q 
e~to es; dc~cnJa 1a la ~roporci6n qu~ tongamoG repartida claves v.$. 

valor, y tambi~n d? la cantidúd d~ clavos. 
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c:.t ·bl·~Cf!r ] :1 fr¡;ouenci.:=.. ::::¡n . .;uo dcbemo::> oGdu· los .n.:.ta:Ldn.:; ,;c--

Q c::d~ cL,.:;lfic.::..cdn. 

o 

o 

::."sto .>e hace mcdll.ntü -:.d :Jelec~l:Ín lt! f!'e•.::ucn~L!:::> cul;.do> :10::' 

l..1 t!X'i81'lcn·::::.;:¡,, lote:;; ecordml·~().J .1'3 t>Onuoo y nc-Jeóill·.:!€s le: :Jl .t¡;';,,,~ 

:¡uc ce ":retcn.!c c¡;•.,tblc'cer :)aro·,~ (•1 control ·.1c l~s matet'l.ul~:3. 

uv 

•' .l 

cl. .. 
:e: 

!<' = 
.e 

1 = 

c2 "" 

K ... 

L "" SS 

Valor do utilizac16n men~ual 

a 

frecuencia je pedir. 

f de COBtO de alm.Joena.¡¡i en t o o 

Costo por pedido 

Costo de c.lm~cE>namie".nto 

Costo de adc¡uis1ción 

Cost:> total de maneJar los inventarios. 
:' 

Lot size stock ( tama~o de lote promedio ) 

"De.nostr.JclÓn de las fór.nulr.s de los limites'" -------------------------------------------
Es necesario prl~cro doter~inar cual ~er!a los costos de - -

a1~uioici6n y de ulm~cennmient~ de una clave on ~1rt::.0ul~r, la cu'l-

est,,.nos pidiendo c:1da vez. que la n~0esJ.tcmos para perió.ios que duilt'é&n 

(f) me:>e3, con un costo est:wdar (Gs~ ;¡una demand~f!0·1U:Ü ;>remedio 

( x). 
Si valo1•amos osta demdn.l.J. obtendriamos: 

uv .. X X 

Ahora la e:cistcnola ¡:~ror.acdlo mansu"'l ¡>-Jra e3ta clave es la 
1 

mit~d del valor de ut::.li~ación esto es: 

LSS, ... 
•• 111 

1 
2 

uv 
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( f) .,¡.:;to 

L.JS.,. .. .. 1 
2 

uv X f 

~ ( -1.) • ~ • cobre 1~ 1nversion, nuestro co~to Jc al~~cen-

Ahora b1<1n: 

y el COf:to 

dos ooct o~. 

lC = 

.!. uv 
2 

X f 
X 1~ 1 

El costo de adquis1ci6n 

total de mdne J ar el lnventJ.ri ~) 

c1 + .c2 ... (l 
2 

uv f « 
X x12 ) + 

. la da Gera sumo. 

( .1. ¡;' ) X 
f 

l 0$ 

Es ir.teresante not~r que t:ll Ú1aco f.·ctor ¡uo t:l::;ta afllot ... nl:> 

(po:o :>er v·ulé•ble) al co:.1to de almaGtWti.nlent.) y ,J.l costo :lu ;.d.¡ta.;;l

ClÓn y en con::t~cuencia al costo total tis la frecunc1a de p€'dlr por

lo t:.:nto t)3t'e co..;to total dependerá de 1~ ·frocuen.:na con r.¡,ua ?ida-

.nos e~ta cLwo. 

Vien,1o esto con t.:.o poco mas :ie dat ... lls¡ zi pedl.n(l::; con UnF\ 

frecuncl~ alt~ el costo de almaconamiento será reducido y 61 oosto 
¡' 

:ia .:..d-¡uiziclSn ;:,¿r~ alto oi.nlc;.;bo.rgo si ped1:1aoa con un~& frecuncla

b:ljn ol co:>to Jc ·olm:~ccn:.t:ni<:nto será alto y al vosto de é.d::tulRlC1Ón 

' 
i

11,ho,·loÁ Üle1u~ ...,i iJL'CJVl.~l16tet1ttJ h~!.-,•1•Üu d~t,~t.lc~~~O j~¿, fl'·~CilUCi~o..ü 

de pedir P y P. debe cx1st1r un ~unto jonde el c~sto t8t~l S6a 
• a , n 

i,~ual o.:~'!'a l:1s j~~~ frocu.enci.:Js por lo tanto ieuul:1:r.os o;;tos J~s 

co3toa para dcter~1nar el valor ~a utilizaci6n 1al lí~ite entre la~ 

d~s frecuoncins JG cuiu clas1ficaci6n quo nos de el co:oto total 6~ti~oo 
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K ""K. í)Ol' lo t.·.nto a o 

1 1 
~· \ -;; ra X F ) ., ( ~ rJ.... , 

X -,. ) '+ ( ~; 
'- 1 .. b 

X F ) 

, 
( .!..- ~ 

') .... 
d-.. 1 

UV X i 2 ) f <l + ( f " F ( _l ÜV • ~ ) f + ( ~ X r' ) 
2 12 o ~b a 

( üV ~ ) (f - f' 1 1 1 ) F \ 2~ 
X ~b 

::: l.·: .~ a ¡ .. 
~ a 

uv e ( 
24F l ~fa fb) r;Jl (fa - ... ) (f cA .. b X a 

Si ha:::.:::1os: 

e = ..!A!r- ( 
d... 

:índ.i.::e :ie cooto ) 

uv 

Pero ~aba~os ~ue UVes el límite de las clJves que ocrtcncccn 

a la ol.slflc~cl6n con frecuoncid fa y fb' por lo t&nt~ ,ode~os 3n~t~: 

::;uo: 

LHI b a, 
e 

'l,!!la vez que se han det~n·mlnr.•:io los l.í.T.ltes .le ~,du cL•siflc._:¡

ción se orocc~c :ll c.:llculo dü) co3to total de manejar el invent.:-~r:lo 

m~di~nte la for~a ajJunta y ~ediante la aplicaci6n da la~ f6r~ulas cie 

costos Jo .>.dquislci5n y .:llmaccna.nio.uto ~'1tos mcnclonad<:~.,., 
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c~n u~ ju~~o do frccuanclaD J1foruntcs y so coMparan loJ costos-

toto.'!.E's ..!~::."leja:- el lnvonLlrio, st>leGcionaJ'ldo el juE~go .ia - -

fracucn:iao do pedir corres?ondicntc al costo total ~ls bdjo. 
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.:;~s, un c.1:::.to de :;l..?..ntonc~· invcr.tor,;.o.; anual ...!ü .::.~"y un '~osto j.:; -

~~!..;~ Jfll:~ ~2~::.:- .\ !ll: /~I.~ ·~ "( . . 'í' "'\ 
~~~-~T~·\~: :..~.:=< ~. !Ji¡ 

1 90,000 1 90,00c..i 
2 2,000 2 4,uuü 
:; 2,é67 3 S,·JDO 

4 130,0C',O 1 1.3-) 1 J J,_~ 

5 600 5 3,000 
6 10,000 4 40, CH .. \~" 

·1 23,330 3 7o,c:c 
·s 2,000 1 2;DL'O 

9 329500 2 65 1 uu0 
10 160 5 800 
11 7' 500 8 60;0JQ 
12 70 10 700 

i3 50,000 5 250 1 0JLI 

14 250 4 1 , (>:)¡} o 1 5 6,660 3 20,0~~.:: 

1Ó 1)0 4 éJO 
17 1 o 9 000 8 80,000 
1B 120 ) óUQ 

19 o,ooo 10 60¡000 
20 go 5 .:fÜl) 

21 60,0~0 3 1Ru,uLU 

22 2 )O 2 )00 

23 5,000 2 10,0C:O:) 

24 300 1 3Uu 
2j )0,000 1 50 1 OclJ 

26 100 2 2\iu 

27 714 7 ), Ol:i) 

28 17 6 1Jl.l 

29 1,167. 6 7,000 
30 29 7 200 
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MANEJO DE MATERIALES 

En el sentido m6s amplio, el manejo de materiales puede definirse como-

111a preparación, ubicación y posicionado de los materiales para foci litar sus -

movimientos y almacenajes". 

En los últimos años y en particular luego de lo 2da. guerra, lo lng. de M9.. 

nipuleo de Materiales ha tenido un gran desarrollo como consecuencia del an6-

1 isis profundo de los costos asociados o movimientos y almacenajes real izados --

en las fuerzas armadas y en las grandes empresas. Fue asr como se introdujeron 

gran cantidad de sistemas, equipos móviles, transportadores, sistemas de al mace 

noje, Etc., que naturalmente produjeron un gran impacto en lo reducción de --

costos industriales. 

Las técnicas de manipuleo de materiales tiene como objetivos : 

1.- Reducir Costos . 2.- Reducir desperdicios 

3.- Aumentar capacidad 
productiva. 

4.- Mejorar condiciones de tra
bajo. 

~~.- ~Iejorar la. aistribución o Lay-0ut. 
Las actividades de planeomiento de Mov. de Materiales deben real izarse en 

formo con junta con el Plan de Lay Out debido o que el 2do. es un modelo est6ti-

co y es el equipo de Movimiento de Materiales lo que lo hoce din6mico. 

Paro tener una idea de la importancia de los costos de manipuleo podemos --
. 

decir que globalmente llegan o ser del 30 al 35% de! costo total de producción. 

11# 
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Se ha e'stimado también que sólo el 20% del tiempo en que los materiales est6n 

en una planta son procesados, siendo el 80% restante utilizado para movimien

tos o almacenaje. 

Normalmente no ser6 suficiente considerar el problema de manipuleo den-

tro de 1 a f6brica o en Departamentos de Expedición. Es necesario enfocar el -

problema total en forma sistem6tica desde 1 a fuente de Materia Prima hasta lle

gar al usuario. La tendencia moderna es aplicar el an61 isis de sistemas median

te la utilización de técnicas de Investigación de Operaciones. El an61isis de

sistemas parte de la idea que todas las actividades del Sistema Industrial est6n

ligadas por relaciones causa-efecto que pueden descri~irse con expresiones ma

tem6ti cas. 

El problema de Mov. de Mat. a un costo mtnimo de tiempo y esfuerzo no -

est6 restringido a la planta Industrial. Si bien el desarrollo m6s espectacular se 

ha producido en el sector industrial, hay también numerosas oportunidades de -

aplicación en otras actividades que no deben ser pasados por alto en el ejerci

cio de la lngenierta Industrial. 

EL PROBLEMA DEL MANIPULEO DE MATERIALES: 

Genéricamente un problema de manipuleo incluir6 los siguientes elementos: 

1 .- Movimiento : Materias Primas, partes, productos, Etc. deben traslada.!:_ 

se. El movimiento debe hacerse asegurando eficiencia y 

bajo costo. 

## 
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() 

2.- Tiempo Los material es deben estar disponibles en 1 as fechas 

planeadas. 

3.- lugar Los materiales deben estar disponibles en los lugares 

adecuados. 

4.- Cantidad En las diversas etapas del proceso productivo, las --

cantidades pueden variar mucho. Es :esponsabil idad 

del Mov. de Mat. de proveer cantidades apropiadas. 

5.- Espacio Dado que los espacios cuestan dinero, la eficiencia-

del aprovechamiento de los espacios estar6 relacion~ 

da con los sistemas de movimientos de materiales. 

o 
PRI NCI PI OS GENERALES : 

A medida que un tema se complica se hace m6s necesario disponer de --

principios rectores en la pr6ctico diaria. Los principios de Mov. de Mat.re-

presentan el conocimiento acumulado a lo largo de años por quienes han pro~ 

ticado estas actividades tanto en la industria como en el comercio. 
1 

1 .- Planeamiento Se deben planear las actividades de manipuleo y alm~ 

cenaje de materiales a fin de obtener la m6xima efi--

ciencia operativa global. 

2.- Sistemas : Integrar tantas actividades ele manipuleo como fuera -

o posible en un sistrema coordinado de operaciones que 

cubra proveedores, recepción, producción, inspección, 

embalaje, depósitos, expedición, transporte y servicio. 



3.- Gravedad 

4.- Espacios : 

5.- Tamaño 
Unitario 

6.- Mecanización 

7.- Normalización 

8.- Adaptabilidad 

9.- Peso propio 

1 0.· Utilización 

11 .- Mantenimiento 

1 2 . - Control 

13.- Seguridad 

j() -

o 
Utilizar lo fuerza de la grovedo~ siempre que sea -

posible. 

Aprovechar en formo óptima el espacio en tres di--

mensiones. 

Aumentar la cantidad, tamaño o peso de los cargas 

unitarias. 

Siempre que sea económicamente factible, se debe-

rón mecanizar los operaciones de manipuleo. 

Normalizar métodos de manipuleo osr como también 

tomaros y tipos de equipos empleados. 

Utilizar métodos y equipos que puedan realizar una o 
variedad de toreas y aplicaciones, donde no se jus-

tifiquen equipos especiales. 

Reducir la proporción de peso propio del equipo de-

transporte con relación a 1 a cargo transportada. 

lograr lo máximo Carga de Trabajo poro equipos y lo 

mono de obra. 

Planear el mantenimiento preventivo y correctivo de 

todos los equipos de manipuleo. 

Utilizar actividades de manipuleo de materiales poro 

mejorar el control de la producción e inventarios. 

Proveer métodos y equipos Ódecuodos poro un manip~ o 
leo seguro. 

## 
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14. ~ <;;opacidad Los equipos de manipuleo deben ayudar a lograr la-

,' 
producc,ión _deseada y aún cubrir los picos. 

< ·-_ f' ·~ :' -~-~~ -·~.:~~.~~-- ~/. ~, -'• .~: 

trial ir{cl~·ye:J¿s pr~ble~á~' r~la:cionaoos éo'n D.isposic·:·de Equipos, Alinace

.naje·,- Sei ecci~n -de 'Equipbs Met6n'icos; ;Áúto'matización; -Estudio de Tiempos 

y }v'lé-tod~s d~:-.ÍV\~~i~i~ntos: Reducci6n-de'Cé>stos-, Tróficos, Embalajes, Etc. 

En muchos problemas de layout el Mov. de Mat. llega a ser el factor -

determinante' p~r' ~;~''de ¿'f~'inos qb e deb~n; añ:ll i iarse 'en·: fórh1a conjunta . 

t - ' • 

·- ,' ~i:>~scRIPclot-rD'E'Eaui'Po's·oE Mo\'l~·DE-MAr::.",:-,:-, "\; 

.El -·~Material l:fandling Handbook 11 ,(The Ronold Press·Co. New York) pre 
• • ~ r ' • "' •• ~ ~ '• • 1..- J ~ • : • • - • • r r ~~ .... ) '"'j\ ,' ..... \ \e;:. •'• ~ ¡¡ :..._· ·~": . ) ~:.. --- • ;-· • : _... ~ ..... ~ -::· -

,;:_ s~n.l Qm~s., de ,,430 clases d~ e~uipos. , Nqsotros agrupo_remos los tipos de equi-
.. • 

1 
... '~·-->-J ··'' '~C 1 

t :::: "._'1;-~2)¿:,.. .. ),':1,.¿,~~- )··../;,~} ¡ :.·,¿· ··~'{,ti g,!r_~ .... ) ':,;.._ 6 

pos en ,8 ~9tego~!ps,_pri_ncipal es : · 
- · '"' '\~J,,,, ~l- 7 

,• , ·~· '""••.i¡; \.,_,~::·~ -~·r~ ~.~/~; .. Ji',.~ 

1 . - TRANSPORTADORES CONTINUOS 

-·- -

2.- GRUAS; MALACATES Y ELEVADORES 

3~.:. .. ~."VEI·i'l'cu~OS'::INÓúSTRIAlES·~·---:. · ·:·-

'-

4 -
' "1 ~ ,o , -' 

oi. f ~ • • ( 

5.- -Y~?,.ONES FERROVIA~IO~-·. , __ _ 
" .. q,.:'., < " '• { ~ 

6.- ,~ ilANSPORTES MARITIMOS. 

7.- TRANSPORTEAEREO. '"-'-':::o- . .;·•· ·: 

8.- CAJAS DE TRANSPORTE Y -EQUIPOS AUXILIARES. 

i •. 1 ' 

'Esto ~-~~~ific~ción inéluye todos 'los equipos de,'u_5ói_universal. Nosotros 

' ~ '' ' ;o ' ,' 

verem~s los tipos m6s difu'ndidós en' el tronsporte,industriol interno y que -
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son : 1 , 2, 3 y 8 . 

1.- TRANSPORTADORES CONTINUOS .- Genéricamente un-

transportador contrnuo se define como 11un dispositivo hori--

zontal, inclinado o vertical, concebido y construido para -

transportar material es a granel, paquetes u objetos según una 

trayectoria determinada por el diseño del dispositivo y que - . 

tiene punto de carga fijos o selectivos. 

" 

Generalmente son fijos, si bien hay algunos móviles. 

Los transportadores conttnuos pueden considerarse como el simbolo de-

la producción en masa, ya que proveen materiales en forma sincronizada --

que es la esencia de una producción organizada. Se los hace para transpo..!:_ 

tar casi todo tipo de productos desde gramos hasta toneladas. Ademós es de 

hacerse notar que aprovechan convenientemente en algunos cosos el esoocio 

cúbico. 

Los transportadores contTnuos se pueden dividir en dos grandes grupos : 

o). 
D • d' 'd 1 í 21 • e paquetes m 1v1 ua es ~ . 

(cargos discretos) . \ 
3. 

T ronsportodoreo: de T roll eys 
Tronsport. de cintas o ca-
denas (mov. horizontal o -
in el i nodo). 
T ronsport. de Gravedad . 

b). De material o granel 

(cargas contrnuos). 

l.- Tipo T rolle y : Consiste en uno serie de trolleys que se desplo-

zon sobre un riel coloccdo o cierto distancio del suelo, y cone~ 

'O 

o 

o 
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todos unos a otros por medio de una propulsión 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 aplicación mós definida en los siguientes casos: 

1 • - Transporte entre varios puntos con selección autom6tica del -

punto de descarga. 

2.- Operaciones con baños electro! rticos, pinturas, Etc. en pro

ducción masiva. 

3.- Armado del producto sobre el transportador. 

(Pueden o no usar el principio de potencia y 1 ibre (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 tracción

puede ser desconectada en cualquier momento. 

4.- Almacenamiento de materiales en proceso en ltneas de produ~ 

ción lo cual ahorra espacio en departamentos de Producción. 

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

troll ey y un detall e del trolley. 

## 
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Cl NT AS TRANSPORTADORAS : Este grupo cor.1p12noe los -

equipos u ti 1 izados para mover cargas discretas cor.--o son : ra-

quetes u objetos sobre una cinta generalmente de superficie -

plana y a lo largo de una t1ayectoria horizontal o inclinada. 

No incluye los equipos poro transportes a granel, que en pa_~ 

te se construyen según los ... ismos 1 ineamientos. 

En principio se trata de un movimiento bidimensional. 

" 

o 
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La superficie de acarreo es accionada po1 fricción mediante uno polca 

motriz apoyada en rodillos. Son de uso muy general debido a su baja in-

versión y poco costo operativo. La única limitación la constituye el hc•cho 

de que el material no debe dai"íar a lo cinta. Las cintas se construyen de -

tela, hule, pl6stico, piel, met6licas, Etc. En todos los casos es necesario 

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

del 0.5 al 1 .5%. 

Para el caso de cintas inclinadas hasta 10 grados no hay probicmas; -

se puede llevar hasta 35° mediante el agregado de barras transversul e~ o

dispositivos especiales, ello depende también del centro dA gravedoo ,.,~ -

la carga. 

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

15 cms/rnin. hasta varios mts/minuto. 

## 
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Sent 1 do <Je dv.•ncr..: 
1 t"n';)or B-ti ._ ... n'1' ,,,1 f:i-2·3 

[~~~---------------~--------~--~-'~ 
1!1 c.,.,.,., lil 1,, ql ........ 'il __ _ 
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~-C! ~!?~ero- o e T -------1 

--------------------

Ten5or 

·r:.::: 

85. Mando intermedio 

&8. Intermedio 

Cinta~ trans?Ortadoras 

----·- ----- .. - .. 

82-3 82-7. 

Cabezal extremo cinta 

\ 

812. Segmento an~la.r it.tcr _r. 
"'~~~'i, ... l.íil~ ... -. 

o 

o 

o 



o 
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~lculo de potencia 

~equer::.da para una cinta 
- Q 

transportadora de bultos 

Se aolican las sigutentes formulas de potenc, 
requenda en la polea d~ mando (Forrada CGI'I 

capa de goma) para los casos bástcos de manu.• 
en cabezal de extremo de c.nta, s1n adttamentos 
e~peciales. 

CASOI 

-~ ·-= 

c.&SO II 

N [1 
LAj ( Q+Qc).Lv . ~ .• :;.v 

= +012·-· -r-----
' l 1400 ,.) 

--
ADITAMENTO 

-
Para otros casos la fórmula 
bástca se transforma de acuerdo 
al sig~te cuadro: 

Tensor intermedio 

-
la potencia requerida en el motar será: 

M-i.'IDO 
En cabezal B 2 

En cabezal 8-2 

lntermedto 8-5 

~ PCLEA DE r.~M~DO 

1 s.n forr~r 

1 
fo;íaaa 

Sin l"rrar 
Torr~da 

s1n forrar 

! re.;. : 
-

' g 1 

i 1 .G 1 

l -
1' 1: 

¡ 1.2: 

1 1 3. . 
Ht Odm=-
12 

siendo ·? el renmmiento de la trans;;¡ •J;; 

NOMENCLATURA 
¡¡o-.·-· 
· Cn:.· Capacidad de tran¡porte en bultos/hora. 

· 'd: Distancia promedio libre entre bultos en m. 

ffmax: Fuerza de tracción máxima en kg. 
;: n ' 

, th Altura total de elevación en m. 

Proyección horizontal en m. de la dista~cia total de transporte. 

Proyecctó!• hon~llntal en m. da la distancia de transporte anienor al cabezal 
intermedio 6-8 

Longitud del bulto en m. 

Potencia bástca en C.V. 

N~·· Potencia total de tracción con adttamentos en C.V . •• 
": ~ \.. .N fT\~ Potenc•a de motor necesaria en C.V. 

' r:~ Paso entre rodillcs en mm. 

~ q~ Pe:;e de las partes móviles del transportador en Kg/m. (Tabla 1) 

Qt: Peso dd bulto en Kg. 

_Qc:: Peso máximo de bultoo; en Kg/m. (Distancia entre bultos nula). 

~ Velocidad de tran~porte en m/seg. 



Figura 11. 

Cinta transportadorao 
Cl 

Ejemplo de c&lculo 
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Con los elementos normalizados Indicados se instala una 
cinta como la de la figura que debe trl!lrl!:portar 1200 paque
tes por hora, cada uno de _un peso de 40 Kg., lar¡:o 0,60 m. 

y ancho 0,45 un. 

Cabezal 8·2-3 

Menda 8-3 6 B-13-7 

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

"" = 3600 ·..J._ - 1 = 3600 • ~ - O 6 = O 3 m ~ Cb 1200 ' ' 
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 pa~o p. de los rodillos de acuerdo a la fórmula: 

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 dá un pet. 

q= 14,1 Kg/m. 
la carga máxima de bultos por metro será 

'lb 40 
@¡e=-¡-= O,S = 66,6 Kg/m. 

y la potencia (para caso 11): N={l+Ol2 lA)· (q+qc).L.V + Qc.H.V 
' L 1400 70 

( 
2- ) 80,7. 27. 0,3 66,6. 3 .0,3 

N= 1+012•- · +----, V 1400 70 

N= 1,01 • 0,47+ 0-,86 = 1,33 C.V. 

1< 

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

Nt = 1,07·N = 1,07 ·1,33 = 1,42 C.V. 

la fuerza de tracción sobre la correa sera: 

F= 75.Nt 
V 

= 75 ~ 1.,42 = 355 K 
G~ g. 

o 

o 

o 
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TRANSPORTADORES DE GRAVEDAD: Como su nombre lo indica se 

usq la gravedad como fuerzo propulsora. Sirven únicamente poro cargos--
, , .. ; ' ~ . ~ 

qi~cretos. Tienen el inconveniente que debido o que no puede controlárse 
' ~ • :· "':. - \ '- - ' - ~ "" '_ t ~ ' ;"' ' 

rJ'!UY_ bien lo velocidad, en general no sirven poro cargos frágiles . 
. . :; 

• < • ~ ' 

El grupo puede funcional mente dividirse en tronspor,todores de rodi! los, 

de ruedos (de potin) y toboganes. 'El grupo incluye también o los trons--
• ~· > ' 1 • ~~ • 1 ' ' ' 

) ~' 

portadores horizontales que se utilizan en general poro operaciones de-
.. 

' ' ' ' ~ 

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

Pl!esto de trabajo o.l otro, emp_uj6ndolos. 
' ' ' -

El largo_ de uná instoloci~n de rodillos y grovedo~, está limitado única 
. ,, 

. ' ' 

menfe por lo'p~rdido de·altüro debido o lo inclinación.· Para instalar uno-
... ' ~ ' ' ' ' 

. _ .lJn~o largo, si no hoy altura suficiente, se utilizan elevadores mecánicos

colocados en puntos 'intermedi~s los que suben el bulto o cierto ni"vel posibi-

1 itondo de tal monero_lo continuación del transporte por gravedad. 
r ; '..,' •-.) ' 

Estos.transportodores' pe·r~iten olmocer:lor mercoderios o lo lc;¡r~o c!e su 

desarrollo',· de modo tal, ·que a medido que se retiran los bultos de lo parte·! 

ferior J·os .demos descienden automáticamente. En los figuras se describen ic.~ 

principales tipos y sus corocter~sticas . . . 

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

truidos p_oro el manipuleo continuo de grandes cantidades de material o grc-

nel, que incl.uye gases, 1 iquidos y sólidos. 

\ 
' \ 

·, 
' 
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Los gases y liquides no plantean pral ;,.,r.-.as dado que se trans.)QIICI'• co' 

conductos con o sin bombas o compresoras, o en barriles, tambores, bo!el.a~. 

Etc. En este último caso pueden ser considerados como cargas discretos. ?o1-

lo tanto al mencionar los transportadores conrinuos o a granel debe entenderse 

que se trata de materiales sólidos. 

Dada la gran cantidad de equipos en este aspecto funcional, su eiecció( 

está determinada generalmente por los siguientes factores 

1 a). Estado Fisico de los mate
riales. 

2do). Uso o que se destino 

Tamaño de lo pa1 ticu la. 
Peso. 
T emperotura 
Fragilidad 
Kesistencio o 1 o abrasión 
Kesistencia o la corrosión. 
Etc. 

C01 bón 
T1ansporte entre plantas. Pied1o 

~ormación de mezclas. 
Recepción y descarga 
Carga a paquetes indi 
vi duales. -
Cargo de m6quinos u -
'1ornos. 

Cal 

En este grupo debe mencionarse también el transporte neum6tico de ele-

mentes sólidos como es el caso del algodón. 

o 

o 

o 
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ROLLETES D·E GRAVEDAD 
j 

iNDICACIONES PARA SU ELECCION: 
1 '':.. ~ ' 

! ' , 

"-1~-- los bultos deben tener uno superfic1c rígida .y lisa poro el trasporte. 
~ ' ~ '""'~ ' ~ . 
'o_c6módór1d~se ~en los es~acios entre r~fretes·,· d~be1,1 llevarse sobre bandejas. 
j > ) ; ( 

0 

:'\ 1 ~ 1 / 1 ° < k 0 
' - r 

1 

"~sañas deben ttósport!Jrse en formo que estos no,- se 'traben con los rolletes: . 

Los que ·s~ · deforman 
~"" ; 

0
, / 

0
T ,' "( 0 

Los bultos can. trove-
..... L 0 ' ' o 

', : ~· • , ' .'/' ' • .. "' Q- -~. ·= (•. "' } ,~·. - 1 

; 2.'?( ,EL_posó'de. ios ~olletes elijase de la Tabla:l, ént~ando en ella ·con ér'.largo del· bulto'·mós· corto. 
r • · ~ T • • ' )- • , , , • , • 

t-En ... caso de· resultar esta -medida entre dQs .valores~ adáptese el que correspon'de con un paso menor. 
• • ' l • • ' ~ ¡ ; J ' j • ~ 

J'? El lar~o' de.l rollete. dete~mínese, sumandq' Sd, mm. al ancho del bulto. Dimensión A. ~ A1 de los· 
.... . .· ' . 

dibujos de la pqg. 27 
.. \., _: ~ - ,, \ ) t ' 1 "';;.' ~ 

' ,, ~--- ' . . .... _, .·.. ,. .... ' ' ' - : ' ' 

4~ El diámetro _a el- rollete, longitud de los· tramos y perfiles· del: bastidor, .se. ir;¡dicarí e.n !o ,Tabla 1, 

··en .base ol-pé~~ ~.lar96. d~l· bulto -~9s l+g9.L!'.9!.!!!q}~{ 9~-.!~b~Í-~_ació"!~~_!~~;,qs __ ~if2J~t_e_!o..!!. 
2.400~Ó 3.000 m~. - -· - . , ... \< · ·' · 

5'? El lorg~ de uno in~tolación. de rolletes' está limitado ú'nicomente por lo pérdida d~ altura de· 

bido o la inclinación. Paro·_insta!a·r una' línea 'largo, ,si no 'hoy altura suficiente,· utiliz:~rnos eleva· 

,,._dores mecónicosl-c,olocoqos en· puntos intermedios, ·los que. suben ·el·bulto d 'cierto~ nivel, posibili-
. ~ ' ~ ~ 1' ~ ~· ' • ·- ... .,. , • 

1..-:·tando así lo· co'ntm'uaci~n del fra·~~ortE~ -~or gravedad. ~ .. ·; ' ' ·. . . . . " .·. ' . : 

- 6*~- Lo ·'incl inoció,.; dé uno 1 ín·ea dé . ~olletes' depende d~ las carocterí~ficas· ·d~ loe sÚperficie . del b;~lto 
• < " '~: -~.. l - '' ¡ 1 ~ • - ' ' .. , ~ - • ' ~~ 1 1 ..J ~ ' • 1 J ' '1 

y su peso. La Tabla 11, indrco aproximadamente los valores usuales de la misma . 

. -.l 

·DESCARGA lNTEIWEDIA 
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Paro comb1or la d1reccíón dé trosoórte de las mercaderías, en ur.o Hnea de rolletes de gravedad se 
usan curvas de fabncac•ón normal cuyo desarrollo angular es de 30°, 45°, 60° ó 90°. 

CUt{VAS CON ROLLETES SIMPLES: 
Se util1zan para bultos de hasta 550 mm. de archo En ellos se emplean solamente 
d1spuestos en formo adecuada para obte11er una m::~rcha suave del bulto en la curva. 
el m•smo ancho que en los 

rolletes cónicos, 
JI bast•dor tiene 

tramos rectos y el rad10 m- CURVA 90" PARA ROLLETES DOBLES 
terior de estos curvos es de DIMENSIONES: A, A, y D 
850 rn!TI. la construcción ver tabla 111 
es plano. es dec1r que los 
puntos de entrado y sal1da 
están al mismo n1vel. 

CURVA 90" PARA ROLLETES 
SIMPLES 

DIMENSIONES: "A" y "D" 
11er tabla 111 

CURVAS CON ROLLETES DOBLES: 
Para bultos de 600 mm. o más, las construimos como ilustro la figura con dos hileros de rolletes, 
dispuestos en forma alternada y dirección rad1al. Con esto disposición se consigue mayor veloctdad 
en la hilera externa de rolletes, facilitando esto el desvío del bulto. 
El radio interior de estas curvas es de 1 200 mm. y el bo!.tidor se adapfa al de los tramos rectos. 
la construcción es plano, es decir, que los puntos de entrado. y salido están al rr.ismo r.ivel. 

EMPALME DE DOS TRAMOS, CURVO 
1 

Y RECTO A UN TRAMO RECTO 

EMPALME DE DOS TRA,~lOS RECTOS 

Utilizados principalmente para enviar los 

bultos desde ramales a una línea general. 

En ros empalmes, cuando los ramales no 

trablnjen alternativamente, debe colocarse 

un hombre para evitar atascamientos. 

En f¡¡¡s ilustraciones se indrca con flechas 

la dirección de trasporte. 

EMPALME DE UN RAMAL CURVO A UN 
TIU1'tl0 RECTO 

o 

o 

o 
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TABlA 1 

o Largo del 175 250 325 400 475 _550 625 • ..700 775 . 
"-~ . - "- bulto ~ r ~ ~ ··-

Paso 'de"' los : 
<, 

50 75' -- lQ.9 .. J~~: }.50., : üs ·.¡ 20_0, .. 225 250-
- -:· -~- r9lletes : '-· - - ' -' ' '' 

1 " ' 

'' 
.'-1 

t ! ··~ r•.:: ~ ''J. 

100 

largo de los 
tramos 

,Q '' . - ., 

' ' ' -' 

.-
,,.j 

TABLA 11 
,, '- - -- - '-

~ALO~~S 1 NCL}NACION ' 
-- --APROXIMADOS DÉ LÍ\ 

,, 
' 

,. ' ¡ 
' ' ' ' . ' INCLINACION 

1 

PE 'BUI:.TÓ ' 
,'} 

' " ' TIPO ' ~.;: 

O~SERV. :% · J Grados y 1)'1tnute>, ,, 

C9jon.es de ;..;ade~o -o m_etó 1 i~~)s ' - " :4 1 --JO a 25 kg.- 1 -- 2°20'--· -- - -- 25.a 75,kg- JV2 
1 

- 2o O' " 
, 

" " " -- . 
75 100 kg:" -·' 3 1 o 45' , , 

" " " o 
1 Cojas d~ cortón .......... 1 .) 3 kg. 7 : 4° o· 

O O O Oc O O O O O : O J·a '7 kg. ' 6 1 3~ 25' ~-- , , /~ 
- " " ' - 2~ so~. 7 a 25 kg.¡ ' 5 - 1 , 11 11 ••••••••••• 

1 Esqueletos l.: .. : ............ 5 2° SJ'. 
¡ - \ \• 

Tarros de deche · .......... > ... -Henos e ' 5Y2 1 JO 1 Q! - ¡ 1 

-IOCÍOS 6' JO 2!sÍ , ,. 
" ............ 

Tambores ,· . . . ~ . . . ~ . . --'. . . . . . . -· -21/.s 
1 

1 o 15' 
- -

o 



'TABLA 111 

Largo del rollete 1 
300 1 

1 1 
500 1 600 ¡ 250 1 325 350 375 400 425 450 1 550 

A 1 1 

Bmt•cor 
L50x40x5 342 392 1 4!7 442 467 492 517 542 592 642 692 

D de L6Sx50x6 41~ 537 1 612 1 L7Sx50x7 362 437 462 487 1 512 562 662 712 

Largo total rolletes 
1 

At 670 720 770 820 870 920 1020 11701 1220 

Largo de un rollete 325 350 375 400 425 450 500 550 600 A 

Bost1dor 
LSOx40xS 760 810 86Ó 910 960 1010 111 o 1260 1310 

D de: L65x5Cx6 
L75x50x7 780 830 880 930 980 1030 1 'j 130 1280 1330 

DIMENSIONES DE LOS TRAMOS DE ROLLETES DE GRAVEDAD 
A: desde 250 hasta 600 Diámetro del rollete 

An desde 670 hasta 920 

L¿E.___'-:- J~ @ ~t=-

1: ~------------A,----------~ 
..._,_ ___________ 0---------.,---,.......J 

+ +t.• • 

1 ~ ! 1 
1 1 1 1 1 

1 1 1 1 
1 ' 1 i 1 

' - ff ·t -¡ 1 : !1 !1 ' 11 1- ' rr - rr l 
-

1 1 1 
1 

1 1 1 l ll 
1 

l ' 1 l ¡ L1. ~ ~ li l 1 
.. .tt.+ ... 

1 Lar di go e tramo. 2400 o 3000 

016metro 
25' so., 70 del rollete 

E. 54 75 85 

Poso 

r-1 
' 

1 1 ~ 1 1 ! ~ li -
1! 1 1! '! 1 

1 1 J. 1 1 

··-• + 

1 1ft 1 

IT - 1 ~ 1 
1 
1 : ' J 1 

...~ 

1 

1 1 

: 

l 
1 

o 
1 

1 

J 

• • 1 

o 

o 

o 
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~ ' ' 

GRAVEDD-1~ 

¡ ' '' 

Construidas con curvos de. rollet~s d~ gr~lVedad de 90e ó 45° dé. desa'rrollo, formando 4na hé.ice so· 
' - ' ~ • -\. ¡ ~ ~ \ ~ 

• - p- \- '-' ,- ~ 

portada convenientemente por un bastidor de acero. Los rolletes p~~Cten ~ser cdíngricos o cónicos 
~ ' . ': ' . 

' ,. ~ í - . l ,_.' 

siendo. los primeros según el añcho del transportador, simples' o dobles. El drámetro· exterior de la 
'' ' --· -"é - ,. • ' )-

.. '(''' ' ' • ¡ :' ' ..,.. • ¡ . "~ ' 

hélice y su paso: así, cómo· el tipo de: ¡:OJfete, dependen del peso y dimensiones de~ las· bultos. 
( • > c.> ;¡ •' ¡, . ,. .. 

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

• • ~:..;:- ~;. ,~-: ; ;7 • ' ' ' 

Permiten almacenar. "rilé-~coC:Jerías a lo largo de su desarrollo, de modo: tal qu.e, a r:neqi,da que sa retiran 
--·- -- -------.----- ·-:-· • ---·---· ----- ~ ----- ~-~- ----~--- - ~ l 

. los bultos de lo parte in'ferior. ~los demás descienden outomóticomente. ·:los· bult9s ·pueden C¡Jrgorse 
> r ' ______ ._._._- [ \ ' 

en lo hélice medron~é ·t~am~s de rolletes de gravedad, y su descorg~ realiiá~rse- de.i~~ol moner:.. Poro 
" e ~' • ::-'"' 

1 
J f'" ¡ '

1 
r 

lo cargo o aescci~g~ fe~~--~isp_s_ .. ~i~fer;;,é·d,~s· es factible intercalar desvíos. 
1 •' ,•: 

los oberturas en 'los pisos ~o~molmente son circulares, pero si no es factrble practicar una o:,ertura 
' 

muy amplia, puede otro~esorse el piso mediante una canaleta rect'a;quer.empalme lps h~lices cal piso 

superior e inferior. 

r"1 

-~: 
m- - =ll 

IC::::. _J_ -- - : 

¡---, 
1 1 

~ 1 
1 
1 

!L - -~~ 
1 

...... 

,J.-' 

- " '. 

' ·~ 

~ 
:¡ 

~ ... 
: !!. 

,,;-.""'~ 
'o . ¡ ... 

' 

'l 

',~ 

_, 

J 

+ 

-r-
- • - -' j 

-~ ' - ' ' 

1 

"-:o----- Diómetr,o· e:tarior m,áximo 
,..,...;-, 

·~-..- -.-
-- ~ 1 ' ; 

' r 
¡ 

1 
1 

1 
' ~ 1 
. L 

1 ' ' ::._1 ,, 
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CA N A L lZ T A S i'v1 E T A L B CA S H E lL 1 C O B D !J::. l E S 

SECCIONES DE CANALETA 

SECCION~ CURY A 

Especialmente 
para bolJas. 

DESCARGA INTERMEDIA 

VISTA DE UNA CANALETA 

CARGA BNTERMEDIA 

Mesa de d•scarga 

o 

o 

o 



j Calibre 12. 3 05 m (10'),: 38 cms (15") 100 7 6 cms 31 kg. 

arg. ·d~·-;~~~---~ong del ____ -----~~---~:~da:-;0:-~:~~=~~-- ;e-s~o -~.l 
doblada tramo Ancho total tramo entre eJeS total· 

j NOTA:-Los transportadores de rue,das de patm se surten tamboén en otras domensoones y capacodades. ,, 

o 

() 

CURVAS DE TRANSPORTADOR DE RUEDAS DE PATIN 

RUIDA D! PATIN t'cj¡ 

CURVA A Gl'r' 

ACOT. MM 

o ···-- ·- ..... ---.. 

~- flii!Jl!J)AfCAIRGA ~ 
-- --- ·-- -- ~;:./ .. S A c!lt[ Y 

CAllE 46 NORTE 1014 COL INDUSTfiiAL .,AllEJD • 1\CEIICO 18, D. F. 

TEL 6 ·81·33·11 APARTADO 13 1!18 

ACOT. MM. uo 

DISTRIBUCIOII TIPICA 111 T. RICTO STO. 

Para los cambios de dirección en las líneas !le transportadores, contamos 
con curvas de 45 y de 90 grados, con las siguientes dlmenstOnes 

Peso total 
Modelo Ruedas por tramo· Rad10 onteroor· del tramo: 

' 90' 50 762 mm 18 kg 

45' 25 762 mm 11 .. 

P,ara la mstalac10n de estos transportadores. tamb1en se usan los tnpies y 
los apoyos s1m1lares a los que se usan en los !ransportadores de rod1llos 

,1 

SUCURSAL MONTERREY: AV. CONSmUCIOrl 7'35 OTE. o TEt 43-09·0~ 
SUCURSAL GUADALAJARA: CA•.ZADA GONZALEl GAU.II 2501 0 TEL U·lll-l!O 

. SUCURSAL LEON: BLVD. A. Wí'EZ MATEOS iil).', 1)1¡. o TEL 3-75-56 
•. 1 



"""'"--------~----------,.,........-------- ------- -- ·-

¡·!' 
'.¡'·., 

ACOT. MM 
381 

_..,_ ____ u 

~--·-- -9$& H- ~ ....... -~-~·-~ -. -·- • --. _.......,,. __ ~ 4 

1 Roddlos 

.. < ''nd;cc el manejo de sus milterias 
¡, ''"-s. productos en proceso y produc. 
' . :· '<.~uruJJs por medio del uso de 
t;: .J;,~Qrt~l:ores de gravedad. Reduzca 

<:<i ~.1s co5tos é incremente sus ganan
C•oS ldc .• ic~ para carga y descarga de 
,-, .. rcJ~.cía O:spombles en tramos de 
•1.D:. mts (10'). Son fóicilmonte mane
¡:. ~1ic. y ucs~~wntables; no ocupan espa
c':' ·11t~l. Estos transportadores de rodi
:·:~ se utilizan coa eficacia para el 
'1,; '<:¡o de CJrga pesada. Sumamente 
,,.~,:.tc:;!~s, san recomendables para 
íns: ·:!ilcloncs fijas y en algunos casos, 
;,,!7iiHén par¡¡ instalilclones portátiles. 
:'Ma el transporte de tambores, barri~· 

les y barncas1 cajas de cartón, etc. y 

muy especialmente en la industria em

~,Jtelladora. 

l long Ancho long Utli emb 01stanc1a Peso total 

~ 
larg de del Ancho entre del por entre del 
lám doblada tramo· total. larg. rod1llo tramo e1es. tramo 

Calibre 10, 305 44 cms 38 cms 36 S cms 30 10 cms (4") 55 kg 
(10') 171/ 2 ") (15") (14%") 

NOTA -los transportadores de rod1llo,s se surten tamb1én en otras d1mens1ones. capacidades y d1ámetro de rod1llo 

-~--- ~-- -~-....... --..... --------...... ---~ ...... -- ~--------- .-..,. .... ~-... -......... __ _.._.. __ .. ____ .................. ..._~-~--- ~ .. ____ ._....-.., ... ,,_ 

CURVAS DE TltANSPORTADOR DE RODILLOS 

Rod•llos • em,-
balerados por RadiO 

Modelo: tramo: mtenor 

90" 16 762mm 

45" 8 762mm 

TRIPlES Y SOPORTES PARA TRANSPORTAD:ORES 

o : 

El peso de los transportadores lo soportan en el caso 
de instalacmnes sem1f11as. liv1anos pero resistentes tri· 
piés de construcciÓn tubular de fierro y a1ustables a 
d1versas alturas para dar la inclinación requerida al 
transportador, y en el caso de instalacmnes fijas. so· 
portes ajustables tipo "l", hechos de robusta lámin~ 
doblada en calibre 12. tanto la altura como ia mclina
ción se gradúan por med1o de dos tornillos por lado, 
pud1endo fi1arse al piso por sendos barrenos en la par
te inferior. 

,------- -· ~ ---~-------- -- --, 

Peso total 
del tramo. 

30 kg 

15 .. 

CURVA DE RODILLO! 

ACOT. MM 

ACOT. MM 
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las operaciones !!e volteo de motores VB se realizan fáctlmente con vol
tu;¡doies espwales de rodillos y sobre una doble htlera de rodtllos para 
Larga pcsaoa •nstalado para una :ínea de ensamble y rectJftcado en Fá
bricas Auton,cx, S. A 
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Línea de transportadores de rod11los de carga pesada para el maqumado de cabelas 
de motor VB en la lmea de producciÓn de Fábuca;; Automex, S. A 

$¡;ter.1J de transportadores de rodtllos para traba¡o pesado mostrando una SPCCiÓn 
ctJn.a con apovos a1UslJhles de altura é mclmacton Equtpado tamb1én con una com-' · • Transportadores de rod1llos para traba¡o pesado que reducen los cr.s:o; de op~rac1Ón 
puerto contrabalancrada que perm1tc el paso del prrsonal en forma rápida y cómoda en el maqumado de cubtertas de embrague de motores DteseL Instalados en Moto
Instalado rn rábr~cas Automex, S. A, en Toluca, Edo. de MéxicO. res Perkms, S. A ........___ ...... - --. __ ,.. ~ ~-·__:.........__._.......,_,.__.,~__,.....__. ___ ~----~-----~- .... _ .. _...__. _____ ---~------ ......... ·-~..-. 
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() 
11 GRUPO : GRUAS, POLI PASTOS, ELEVADORES : Este grupo abar-

ca aquellos equipos destinados a desplazamientos verticales u horizontales o-

en ambas direcciones. En general se utilizan para trasladar cargas muy pesa-

das, pieza por pieza y frecuentemente de forma irregular. Genéricamente --

puede subdividirse en los siguientes tipos principales : 

1 . - Grúas de vi as fijos. 

2.- Grúas móviles. 

3.- Malacates. 

4.- Accesorios. 

Q 1 . - Grúas 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 autonomra del desplazamiento por el di-

seño de la grúa. 

Su uso m6s frecuente es para piezas pesadas e irregulares como las que -
1 

se dan en la construcción de buques, grandes equipos industriales como 

turbinas, Etc. 

Desde el punto d~ vista constructivo una grúa puede dividirse en 3 partes, 

cada una de las cfual es se desplazo según und dirección : 

l. APARATO DE ELEVACION: PosibiiHa el movimiento en sentido-

u vertical. Comúnmente se les denomina malacates. Son accionados 

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

ti comente en caso de serlo. 
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2.- EL TROLLEY : Sobre él se monta el aparato de elevación y es -

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

rior, puede ser accionado a mano o eléctricamente. 

3.- 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 grúa, el puente se de~ 

plaza sobre dos vias aéreas. En otros tipos el puente tiene un mo-

vi~iento giratorio al rededor de un eje vertical. 

~ ,, ,J 

·~'t: ,, .. 
. 
' 

. , 
'. 
'' ,, 
¡. 

~ f 

j 
APH~II.ro 
~LEVA J. o~~ . . . 

"1UNCK LINK CHAIN HOIST. 750. 1100. 1500. 22001bs oapasity. 
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GRUAS MONORRIEL : Consisten en una vio aérea en forma de doble 

T sobre la que se desplaza un Trolley con un mecanismo elevador. La super-

ficie de la grúa es en este caso una linea recta. Dado que la via aérea va-

su jeta del techo o las paredes, este sistema de transporte puede instalarse >'-

utilizarse sin interferir para nado con las operaciones que tienen lugar en el-

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

bre los transportes terrestres que necesiten espacio 1 ibre sobre el suelo. 

El sistema de monorriel se usa especialmente en la industria metalúrgica 
1 ' 

pesada, en la industria quimica, cerámica, Etc. 
¡ 

Su cdpacidod es de hasta 1 O ,toneladas con ap'arejos eléctricos y su velo-

cidad está comprendida entre 10 y 100 mts./tninuto¡. 

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

bre ruedas que se desplazan en rieles instalados formando ángulo recto con el --

puente. Los rieles se instalan sobre columnas del edificio, estructuras aéreas o-

marcos espé;¡ciales'. 

El tipo de grúa puente sobre rieles asegura una buena operación y permite 

una construcción mejor debido a que pueden .usarse 'ruedas grandes. 

En casos en que la velocidad de traslación longitudinal de la grúa excede 
' " 

la velocidad a la -q1Je puede caminar un opefario ( 80 mts/min) éste puede viajar 
1 

en la cabina de ló grúa o usar un control remoto. 

Los puentes grúas grandes tienen un motor para impulsor el puente y, por-
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lo general, otros dos motores para accionar el trolley y el polipasto, respecti_ 

vamente. Los puentes grúa eléctricos, que son los m6s comunes, tienen una ' 

·capacidad muy variable, que puede llegar has~a las 360 toneladas. Las m6s 

comunes tien.en entre 4 y ?7 toneladas. La velocidad del puente varia desde 
1 

8 a 14 mts/min. cuando es necesaria una gran exactitud en los movimientos y 

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

,, ,1 

Extremo de una grúa via
jQra de ""a viga con su 

polip~sto eléctrico. 

Extremo de una grúa 
viajera de dos vigas 
con carro y polipasto 
eléctrico sobrepuesto. 

GRUAS FIJAS DE PARED Y PLUMAS • 
'1 

La vi~a principal de estas grúas 
,, 

gira alrededor de ~n eje vertical de modo que el 6rea barrida es un segmento -
u ' ¡~ 

de cTrcu lo. Este e ¡e vertical en 1 as grúas est6 su jeto a la pared mi entras que -
' -

#11 

o 

o 
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en las g1úas pluma está en una columna que puede construirse en cualquier l~ 

gar. El ángulo de giro de la grúa fijo está 1 imitado a 180° ó a 270° si se --

construye en un rincón o esquina. En los equipos normalmente encontrados en 

la industria la carga máxima es de 5 toneladas y le longitud varia de 1 a 8 mts. 

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

en un lugar fijo. 

Es posible también construir una grúa fija de tal manera que pueda mave!. 

se una distancia corta a lo largo de la pared. 

·~·, .qg ' ,, i..l.l~¿·. 

GRUAS -=--. ts l ·;~ 
TIPO Jlt) 
"A~ - •. './ '11 

. " Q 
~':/ 

Y DE 
PEDESTAL 

1~ 
1 ~ 

GRUA DE Rl ELES.- Este tipo de grúa (ver figura), está montada sobre un -

vehiculo que puede ser arrastrado sobre rieles standard de ferrocarril por locomot~ 

ras u otra forma de tracción. La grúa gir~'l alre·dedor de un eje vertical de modo -

que el área cubierta es un circulo alrededCir del punto de giro. Estas grúas se con.! 

truyen normalmente 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 d'iesel o de gasolina aunque también 

pueden ser eléctricas. 

#11 
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2do. GRUAS MOVILES: Las grúas móviles tienen la característica de que pu~ 

den ser conducidas a grandes distancias cuando están cargadas. Normalmente -

consisten en un vehiculo automotor con una estructrua que sostiene la pluma. La 

pluma puede desplazarse verticalmente y el aparato de elevación puede despla-

zarse sobre la pluma. En alguno~· tipos de grúas, se reemplaza la plumo por un -

brazo con una pala de modo que pueda utilizarse para transportar tierra. Las-

aplicaciones m6s comunes de estas grúas son en patios de f6bric.as, de ferroca-- o 
rril, muelles, Etc. 

Existen otros modelos en los cuales el vehículo va montado sobre orugas. 
' 
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3ro. MALACATES: Un malacate es un dispositivo mecánico suspendido poro-

elevar y bajar cargos en dirección vertical con un pequeño esfuerzo. 

Los tipos más 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 lo formo más simple de elevación mecánico y-

o 
consiste de uno cadena sin frn único operado sobre un tambor doble o dife-

11# 
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renciol, y o través de uno poi ea inferior. Lo diferencio o el diferencial 

en los diámetros de lo poleo doble es tan pequeño que lo fricción de las disti~ 

tos partes acopladas sirve poro mantener la cargo suspendido en cualquier pun-

to cuando se dejo de ejercer tracción sobre lo cadena. 

a. Diferencial 

1 
r 

,1 
'~. 

be De engranajes planetarios 

Aparejos de accionamiento manual 

Se bajo o se sube ejercí endo tracción en uno u utro de los lazos de lo --

cadena sin fin que cuelgo. Se necesita un hombre para su accionamiento y su 

uso es hasta 1 . 5 toneladas. Dado que la reducción de fuerzas se determina por 

la relación de los diámetros de las dos poleas de arriba, dicho reducción es muy 

poca. 

11# 
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Casos más elaborados de maiacates, son los de reducción por engronoj es 

y más aún los eléctricos, en los cuales las fuerzas requeridas para eievar la -

carga es proporcionada por un motor eléctrico acoplado al malacate, siendo-

este motor controlado por un operario mediante botonera. Tienen adcm6s un -

tambor donde se enrolla el cable y están provistos de un IT'econismo de freno. 

l. Motor eléctrico 
4. Freno del motor 
7.. Control 

2. Tren de engranajes 
5. Freno de la carga 
8., Panel de control 

Aparejo eléctrico 

3. Tambor y cablt 
6. Gancho 

Existen también malacates accionados por aire comprimido para usarse e.1 

lugares donde no se permiten chispas o donde la regulación suave es esencial, 

siendo su capacidad limitada a unas 5 toneladas. 
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4to. ACCESORIOS: Tanto las grúas como los malacates que herr.os desc1ilo 

deben adaptarse en las ope1aciones no1males a oife1entes condiciones .... e haba-

jo lo que se logra mediante el uso de distintos accesorios. Dentro de los 1r.ó:, -

comunes podemos citar el ELEVADOR ELECTROMAG NETI CO que :.e u>n pn1 o 

mover hierro, acero, virutas, desechos, Etc. Su fuerza portante puede se1 ha~ 

ta de 25 toneladas para un diámetro de electroimán del orden de los 7 /) 111ts. 

Los electroimanes son alimentados por corriente directa y no deben u ti 1 i-

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

-------------~~---~----

.-/~ 
·~ 
1 
á 

B. ELEVADOR DE LAMINAS: Se utiliza para levantar pilos de láminas. 

C. PINZAS. Para material es de formas diversas. 

D. CUCHARAS : Paro descargar grava, carbón, Etc. 

E. Cl NTURONES : Paro evitar dañar la co.-ga o que ésta se resbale. 

.. 

o 

o 

o 
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DI:) n; i tHJ!í )()R AUTORIZADO: 
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o 
F. VEHI CULOS 1 NDUSTRIALES.- Este grupo de equipos incluye t0dos los 

vehiculos autónomos de-dos-o m6s ruedas utilizadas poro el manejo de -
' ) -

material es dentro de la f6bri ca y que pueden ser accionados a rr~~~o o -
J 

por fuerza motriz eléctrica q .mec6nica. Tie~en la ventaja de la flexi-
• • • - - --- ! /' ~ .. : 

_.,.,.,. ~-~ ---.~ j ~ -

bilidad y su ca~to de adquisición es relativqníente ,bajo. 
'' \ 

i -

Dada la gran c-antidad de tipos, se les suel~ su~aividir en-·: . ' 
" ¡ ._' ·~ 

\ --

1.-

2.-

CARRETILLAS MANUÁLES. 
) r • \ 1 1 ~ ' ' :- ~ < ,_ \ 

' ,, \ - . ' \. ' ' ' ' ' --
1 ~ : • ..._-. - - '- _ ....... ~ • ' ' ~ - • ~- .... -

PLAT AFORMAS-MA~UALES DE 3 6 4 RUED~s-•.. - '. 
~ ' ' 

-<- .... ~~--... • - ' 

3.- ACOPLADOS PARA-USAR CON TRACTORES'~ 
1 

...... .:: ¡ 

o 4.-
,.. ~ ~ .. -. ~ -.' --~ 

CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORMAS. 

5.- VEHICULOS ELEVADORES. 

6.- VEHICULOS ESPECIALES. 

tipos monuol~s. .Los aspectos. m~s im~~tar;tters,~on los qu~ ~e .r!=;f.!e_ren <:' _ :_ ~struc-
'."-u o•, ~~} ::·-~ .::.-;t· •• '"'' : ,1'" -~~ {'••_;-·, j}"!'"l .... e.,..,~~~l~ .. f-'1 '•- (. .~,;--1,:: ,' 1•,,•_! r, ,::: •. ,(,)\ 

, --..,"':r' !. 

Carretillas Manuales. (Di~blos) .. Consisten en un armazón; ge'ne~almente 

tubular, de acero, aluminio o de aleación liviano y provisto.de dos ruedos fijas. 
·: , .... • ~~~ ' '"'1 )'~·· - .,__. ;' _::..,\-{", ·"':"' F ~ • [) .,v -\ ',- ''l. ~,"<".,_:,'v ,,•,', l-((,'.-1,..,, 

La cargo se levo~to. _empujon_do lo cc;~rre_tiqo d.eqojo de ~ql:'el,lo y_ dejQn~9l,9. caer 
~ ,~',_,.-' 1':;-t~q~\ ~ ~~~ ,• /;::;.:_~ ~ •.,;' \1,-o( <\ ••'),,-_, • ,(._ ,r'~• •, •1-• • ~·· ~ ~ ,;- l'".6~'~t' 

o Se usa poro el t~ansporte de bol sos, ,cojos gr:ondes, tambores, Etc.,. sobre 
_-; \,-· •f'_ 'l._:.¡··~· r·~. ~\o:\·~,~~,_,~ .~~ -"¡"" :.,~' :•• '_ '7 ~ {- "".,• .. t::..--~ ' 

distancias de varias decenos de metros. 

lli.' 
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2.- PLATAFORMAS MANUALES DE 3 6 4 RUEDAS. Pueden ser de acero o 

madera y consisten en una plataforma montada sobre ruedas. Se usan p~ 

ro recorridos cortos con rutas variables y 10 carga m6xima es de -------

4, 000 Kgs" 

Existen modelos adoptados para aplicaciones especiales. En algunas 1as 

ruedas tienen bases giratorias. También r1ay de base fija o combinada:s. 

El modelo de base girato'ria es dificil de controlar mientras que el de ba-

se fija es difrcil de maniobrar. 

o 

o 

o 
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RUEDAS EN CRUZ 

L 

Carros · plataforma md1spensables en toda lábnca v almacén así como en labora 
tonos. hospitales, hoteles. litografías. t1endas de víveres lavanderías t1n1D'erías 
etc Construidos de herro estructural de alta reSIStencia, con plataforma de ma 
dera de pnmera V manerales de l1erro tubular Capac1dades de 400 a 1 000 k1los 
Equ1pados con dos roda 1 as guatonas v dos h¡as. colocadas en cuadro para su 
mane¡o donde no exiSte problema de espac1o y en cruz para su uso en espaCIOS 
reduc1dos D1spon~bles con uno ó dos manerales y d1s11ntos tamaños de platafor 
ma Puede surtuse cualqu1er t1po ó tamaño sobre ped1do Emtentla constante de 
los Slgueentes modelos 
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RUEDAS EN CUADRO 

-. 

01mens•on de 
Modelo plataforma Co11 roda¡as 

2446 54 61 cms • tl7 cms rs 111 y 
(24") • (46") G4 132 

2754-66 69 cms • 137 cms r6 132 y 
(27") • (54") G6 132 

2754-86 69 cms. • 137 cms FS 1932 y 
(27") • (54") G6 132 

306010/6 76 cms • 152 cms RHV JOx2l!. 
(30") • (60") ~ G6-132 

·'. 
>..i,;:""' ', 

---

Cap en;,, 
f"n r:uat ,. 

400 kolr s 

600 tou •5 

800 kc )! 

1.000 " ~ 

1 .. 

~ .... "" ~ps 
~n Ch.tZ. 

400 k•IG~ 

600 kiiO'!i 

él()(! "'los 

• ()!)() Kilos 
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3.- ACOPLADO PARA TRACTORe S . Se 1 es emplea especial mente paa a 

formar trenes y ser remolcados por un tractor. Consisten en una pí ~ 

taforma generalmente sin estructura superior y con 4 ruedas. Cuando 

se usan en trenes, tienen dispositivos especiales que enganchan al ser 

empujados los carros uno sobre otro. 

4.- CARROS ELECTRICOS DE PLATAFORMA. Se trata de vehiculos de -

tres o cuatro ruedas propulsados por ur. motor eléctrico a batería colo

cado en el mismo carro. En algunos ::pos el operador va parado so-

bre la plataforma delantero: y controlo el desplazamiento mediante p~ 

dales, en otros va sentado y tiene un volante. Se usan para distan-

cías medias, con movimientos frecuentes y con carga demasiado pesa

da para el movimiento manual. 

5.- VEHICULOS ELEVADORES: Son ve·.:·culos de 3 6 4 ruedas, provis-

tos de un dispositivo por medio del c._.JI pueden ser icvodos paque.f'$ 

apilados sobre plataformas. Pueden .::onsiderarse corr.o el desarro\lo 

oosterior de los vehículos no elevadc. ¿ser. los cuales los paquer.es sor

descargados uno a uno, 

## 

o 

o 

o 
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o 
Existen dos tipos principales que son : 

1 .- Vehtculos de plataformas: Tienen una plataforma por medio de 

la cual pueden tomar un pallet o tarima. 

2.- Elevadores de Hc-rquillas: Son los vehtculos industriales de elev~ 

ci6n m6s comunes y tienen una horquilla con dos uf"'as cortadas en 

formo de bisel o dispositivos especiales, por medio de los cuales -

pueden elevar una plataforma, barriles, Etc. 

Vehtculos de Plataformas: Es un autoelevador de tres o cuatro ruedas con 

o 
una plataforma o unas que se elevan. Es propulsado a m11no o por un motor siendo. 

,i 

la elevación de accionamiento hidr6ulico o eléctrico. En general se usan para el 

transporte de materi'ales pesados como matrices, fundiciones de hierro, tambores -

en la fabricación dé pinturas, Etc. 

Autoelevador·de Horquillas : El autoelevador es un vehtculo de cuatro rue 

das con un m6stil y una horquilla que se desliza hacia arriba y hacia abajo. Est6 

construtdo de manera tal, que la horquilla y la cargo'est6n fuero de las ruedas de-

!anteras, lo cual eS': necesario paro estibar, y en consecuencia debe agregarse un ~ 

contrapeso al vehtcúlo que constructivamente ést6 formado por el motor, el basti-

dor y en caso de ser necesario por pesos extras. las roedas delanteras en general -

o 
#1111 
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son m6s grandes debido al alto peso del vehTculo cargado y pueden ser macizas 

o neum6ttcas. 

las neum6ticas acojinan la marcha y elercen menos presión sobre el pi so 

por razón de su gran superficie de contacto. Esta es una consideración impor

tante para vehTculos que trabajen al exterior o por superficies sin pavimentar o 

en interiores en que los pisos est6n mojados o resbaladizos. las ilantas macizos 

sin embargo duran m6s. Todos los autoelevadores tienen cambio de dirección

en las ruedas posteriores. 

En cuanto a los m6stiles hay dos tipos : El telescópico, por medio del cuai 

se obtiene un rango de elevación m6s grande, si bien se disminuye la capacidad

de carga pues ~sta se aleja del eje delantero, y el m6stil no telescópico con lim..!_ 

tación de la distancia de elevación. Para evitar que la carga se deslice de la-

plataforma, la mayorTa de los autoelevadores de horquilla tienen un mecanismo -

de indinocl6n de modo que el m6stil completo se puede inclinar hacia otras, a.!_ 

rededor de un punto de rotación bofa. lo inelinact6n hacia adelante es de 6°y -

hacia atr6s de 15 ° . 

Dado que el peso de la horquilla y de la carga deben balancearse, es impor

tante tener presente el centro ~e gravedad de lo carga. los cat6logos de los fobri

cantes traen estas especificaciones. Otro aspecto a considerar, es la resistencia -

de los pisos, yo que estos constituyen muchas veces una limitación, y los anchos --

o 

o 

necesarios de postilas de acuerdo a la forma en que se quiera estibar. los cat6iogos Q 
traen datos, como el radio de giro, distancias al efe delantero, Etc., y fórmulas m~ 

tem6ticas que perm1ten calcular, los pasiltos de acuerdo a la carga, la velocidad, -

## 
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O· 
la posibilidad de trónsito de ida y vuelta. 

' 
En cuanto o '"' potencio, podemos decir que si las cargas se llevarón a -

g'rándé~· distanCias' o~ si h~y rampas empinada_s, se preferiró el montacargas !·ni--
¡ ' ; 1 : ' " ~- 1 • ~ .... , - ... { ) 

pulsado por motor. d~ gasaliho, gas de petróleo Héuodo o dieS·:!I. Dichos monto . ... ~ . ', -
.-

'cargas presentan el in~~nvenie~te de que ~miten gases. los'montacargos eléc-

' trice~ son limpios; silenCiosos y sin gases y se suelen preferir cuando la pulcri-

tud es un requisito. 

' - "'' { 

:· 
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MODELO 

CFY -20 Pe~o 
CY Pe~o 

2 065 Kgs 
2.133 Kgs. 

CAPACIDAD Y 
DISTRIBUCION 

DE PESO 

Porcenlo¡e sobre los ruedos motnces lvehlcu-
lo VUCIOI • • • • • • • • •• 54 % 

CopocrJod nominal 2000 Kgs. o 50 cm. del 
centro de cargo 

Poro ot,os capacidades ver tablas 

RODADO 

Standard Medido Toloo 

T raccrón srmple v direCCIÓn 6 50 x 1 O 1 O 

Opcional 

Pros lo• 

100 lbs. 

Tracción dual y dirección .. 6.50 x 1 O 1 O 100 lbs. 
Tracc1ón s1mple y dirección 6 50 x 1 O maciza especial 

VUOCIDAD 
Y DIECLIVE'S 

Veloc1dod de despla
zamiento con cargo 

!mbroguo o 
frlccló11 HtDRATOIUf 

nom.nol . 16,9 Km/hara 1 7,6 Km/horq 
Capoc1dad de subir 1 

rompas con cargo 
nomrnal . 31 % 31,5% 

Velocrdod de 
elevocron 
:1escenso 

MOTOR 

COLIZA STANDARD 
cargado Yacía 

25,3 mts /mmuta 
t!U 

28,6 mis /m1nuto 
24,4 

IKA de <1 nlmdros con regulador de velocrdad centri
fugo acruundo en 1::1 punto del arbol de levas Drstri
btJclon o engrono¡es de drente helicoidol rectif1caclo. 
Ccrburodor ascendente 
Modelo 4L- 1 51 
Aleso¡e 84,138 mm. 
Carrera 1 1 1 125 mM. 
C.l!ndrodo 2480 cm3 
Cap corter . . . . . . . '\ 75 lts. 
Revolucrones regulados con cargo . 2200 
HP a revoluc1ones reguladas . . . . . 49,5 
Tors1ón máxima mkg. 16,6 
Cap. tanque de combustible . 37,5 lts. 
Note: LP Gas opcional a costo extra. 

1ABR..A ¡o¡;: C:APACIDADIES 

z 
liJ 

o 
o( 

a 
o 
o( 

a. 
o( 

o ... '""' 
Centro de lo cargo en mm dc;dc el lrcnrc 
de los uñas 
Los copoctdodes nomrnoles orrtbo rndl. 
codos eston computados con lo coltza en 
postcton verttcol 
Se oplicon poro Ol!uro máxrma de elcvo
cr6n de carga de hosla 4,00 Mts. 

DIMENSIONES 
Y ALTURAS 
DEL SUELO 

Largo hasta el frente de las uña~ 
Drstanc1o entre e¡es 
Ancho (ruedos motrices simples 1 
Trocha 1 motriz 1 
Rad1o de g1ro . . . .... 
Pasillo bósrco paro estibar en ángulo recto 

lañador longitud de cargal 
Col1zo .......... . 
E¡e motr1z 
E¡e de d~recCion 
Centro de chos1s 
Luz central 

FILTROS 
DEL MOTOR 

.... 

2120 mm. 
1397 mm 
943 mm. 
765 mm. 

1879 mm. 

136 mm. 
184 mm 
181 mm. 
203 mm 
80 ~~' 

Tres trpos 111 Filtro de combustoble 121 Frltro de 
acerte con elemento comb1aore de papel t1po auto
motor 131 F1ltro de aore trpo seco con elemer>to ccm
~lablc de papel plegodo de 5 m.crone> 

SISTEMA 
ELECTRICO 

Batería 
Tens1ón 
Copocidod 
Regulador de carga com
puesto por 

Generador 
Volts ...... . 
Amperes ..... . 

Mot~~ c!e a:rcnllq!le 
T ens1.on . . 1\l. . . . . . . . 

• Benduc ..... ,.. ~ ....... . 

NEGATIVO A MASA 
1 2 Volts no nonulcs 

40 ompere-hora 

Drsyuntor 
Lim1todor de 1nl~nsodad 
Rcgui.Jdor de !cnsron 

12 nomrrTalcs 
35 nomrnoles 

1 2 Volts nom~noles 
Centrifugo 

.. 

o 

o 
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FIUNOS 

IDo; \r>lt:n1a,r Tor>oon del pedal multrplrcodo o 
troves dr: re<lOJCCion lrnol en codo rue:lo motrrz que 
reduce el e;fut•rzo v prolongo lo vida de ros frenos. 
D0''le zapato rle e~p:msrón hrdróulrco rnterno v forros 
odh<'>lvrl> Pedal nncho central en mo:lelos Hydrotork 
di' locrl oplrcoc•on vm cuolqurer pre Tambores en
cerrados e" corcoza 'riel ere motrr:z en lugar de las 
ruedos Zonote; outo-requlobles, no necesrton oruste 
durante lo vrdo utrl del forro 

DIRECCION 

Cub•rrtos grondPs brrndan facrl dc;plozomrento y 
buena llotacron boJa los mas adversos condrc•ones de 
operoc•on Ere de drreccrón de fuerte acero vonodro 
mrmtado sobre dos buJes torsronoles de goma que 
om::>rt1guon y brrndon ortrculocron contra desnrvele; 
del prw ho<to 15 cm de altura Topes efrcoces poro 
estobrlrdod htcrol Prvotes inclrnodos drLmrnuyen el 
pfecto de gvi:Jes Tren de drreccrón trpo o bolrllos 
crrrulanlcs El punto central geométrico y lo ongulo
rrdod d(• 75" oermoten grros cortos Rótulos tipo ou
tnmorQr Volante de 457 mm de d•umetrn 

UE MOTRIZ 
Y CAJA DE 

VELOCIDADES 

Monta,~ mtegrol de treo puntos que rncluve · motor, 
embrague, COJO de velocrdodes, prñón v corono,, dr
ferencral v conrunto de ere motriz totalmente flo
tante ti ¡:eso del ~Phiculo lo ~aporto lo cañonero y 
no el e1e palier Reducc1ón final planetario en rue
dos motrrces totalmente blmdodo 

EMBRAGUE 
A 

F'!<ICCION 

Monv:lrsco seco de 280 mm de diámetro de combro 
roprdo "quock -change" con revestrmieroto re, JLhodo 
d::! =::; '""~ :;¡ efe torsron, c<Jntrol o ped:~l trpo automo
tor t• ·~ p· . .:Cl.,có, d~ tambre drrectos o lo cojo: ode
lcnte-otra> y olto-bo1o que sel-:!ccronon 2 veloddo
des cdelonte v dos atrás. 

1 RAS-V ISION 
I-IYORATOnl< IOPCIONALI 

~'11"' '1r1· ,d.,.._,. ~ c ..... r¡ronu:C'i en ac(),Jie conl,tontc y 
• '-

1
- ·'· .... 'l ,,, .f,rr<..c'''"J" [1 crn"' -.,.t•.:-''1r rnult1 

;.l,r .~ ::; • ;;-, ln ée' n"''Jiur Sin cost•yur la lllll'O mC..tr1Z 
,,, ,.n·~roln.Jrr< fl ocerte es <mirrado por separado en 
,rr, t r .r•,r I'IJOUO en lo porte rrtfcrtor del •odrorlQr v 
lrll•:-:<tn o lmvé~ r:lc un elemento combroble trpo auto
motor Pofonco drrcccronol \abre el iodo •zqu:r.rdrJ de 
lo tolumno de drrcccron En fugare~ cerrados el juego 
1 hrr rfrl ¡:.erfol rlr frenos OC( rana hrdróulrcomente uno 
v:.l.lfkJ Qtlr. f Pfmlt(? cfr;mlflUif (1rQdUOfr.,f!nte lo fuerzo 

,... r de .,.,,.,(C..'!- aunqur t'l mc¡f'>r fun.::::•cnc 01 

,,¡_ r :.·Ha tiPvocion rcipido 

CILINDROS DE 
ELIEVACIOH 1: 
IHCLINACION 

Embolas de rnclrnocrón cromados E~pe:ores poro 
compensar el desgaste de empaquetaduras, c:mbro
bles cesde afuera. VólvuiQ de segurr::lod de rncl•na
crón gorontrzo un control eficrente contra dcrrvos 
Todos los crhndros frenen oros metolrco~ de protec
crón poro los empoquercd..,ros Embolo de elevocrón 
trpo prstón de esfuerzo lateral m!nimo Regulador de 
caudal modulado reduce 1:1 velociqod de bo1odo cuanto 
más pesado lo cargo. 

INSTRUMENTAL 

Amperrmetro, Presrón de ocerte motor, Mcdrdnr de 
temperatura, Medrdor de combustible, Cuento-horas 
npcronol o costo extra 

COLIZA 

Colrzo telescoprco de guias embutrdos con rolctc, !:;/,n
dados Perfrl central de acero trotado SAE 104 5 r.:n-•
butrdo en perfrl fr¡o del mismo moterroi, proveen un 
funcronomrento unrforme y brrndan mayor durobdr
dod Corro porto uñas con roletes de empu¡e lateral 
montados exterrormente poro dar mayor estobdrdod y 
evrtor esfuerzos de I:J coli:zo Uno trabo rm;J>de que 
lo col,zo ,.,terno se eleve antes de la co-rplcto ele
' cerón lrbre rle los uñas 

SISTEMA 
HIDRAULICO 

Vólvulo~ trpo carrete totalmente balonceadm o prc
crsrón brrndan puestos en n•orcho y poradu~ ',ua•·o 
Vólvulos de ohvio poro sQbrecorqo>, rc~cJ, ';AE 
re~tos v "O" rrngs de gamo en todo el S•>ltonu de 
pres·én Bombo hrdróulrco de peretas occ•oncdo f·"' 
el motor o troves de engrono¡Ps Tanqu~ hr·lr.Ju r.:<' 
de chopo de 8 mm montado so~rc el lhasr\ ~ce11o 
porte rntegral del mrsmo. Manguero~ h•droulrrch dL 
goma v mallo de acero trenzo::!:> Protcccron cJrtro 
lo sucredod: 111 Respiradero del tonqt.e h•dr:J.JI•co 
con elerrento cambiable de 5 mrcrones 131 Fdtro oe 
caudal completo dentro del tanque de 25 m·uurres 

CARRO 
PORTA UÑAS 

Y UÑAS 

( 

Construcción cnteromenle \nidada ooro trabo¡<,, .re
sodas de acero 1045 conlr;¡ rrr.pact~ .• A¡ ... _l• h.. r.' 
de uñas de 0-1 O 15 mm con o srn parrrllo o;J:roroo:.l 
Can\Oenrente trabo de aceran róp•da paro a~eq1oror l':l, 
uñas Uñas forjados y lr~Jtodos lermrcomcrot(' r>-Jro 
mover resrstenc1o en todo lo sección del talan 
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MANTENIMilNTO 

El acceso a :o; órganos mecámCo! del autcelevador 
es somr>lc Con Ion solo obrer los topos laterales y el 
copot quedan c><pueslos pnro lo mspec.coon la topo 
de !!eneldo del oceotc t·udróuloco, varolla de novel del 
ac.cote dt: motor, tapa de llenado de oce1te del mis
mo, etc Bater;o montado en plotofor'J"O girotono paro 
su me¡or inspeccoón y mantenimiento Contrapeso de 
encare~ laterales y un solo bufón de fijaciÓn, perm1te 
ser re!1•orlo r6oodomente 

Amplio asiento y re!poldo de goma espumo cubiertos 
de Vmd plósltc.o Cómodo respaldo curvado e incli
noble. Corredero que permite un ajuste longitudinal 
de hasta 90 mm. 

Accesorios para autoelevaqores 

Sujecloo 
de canastos 

Dispositivo 

de IIIJjecloo 

Suteclon giratoria 
de rono, 

Accesorios de empuJe 

HorquJlla de mordaza 

Clro lateral 

TIECHO V 
PARRILLA 

Estos accesorios son opcionales CLARI< EQUIPMENT 
COMPANY recomiendo su u~o y aconse¡o ol propoe
toroo consoderorios 1n01spensables 

COLORES 

Dos tonos. Gros plateado combinado con uno de 5 
opc:ooholes: ro¡o, onoror.,:-odo, omorollo, vcrrle o azul 

OTROS 

Reservo oU>ulior de combust1ble occ:ionoao o mono 
de 2 lts. de copac:idod Acople t1po perno empotrado 
o 30 cms. de! suelo. Bulones y torntllos codmoodos 
S1lene~odor re~ononte detrás del rod.odor, frente o 
lo corriente de c11re, esparce el gas evotondo el reca
lentamiento Todos los superficies expuestos cal'\ 
ontoóxldo y pintados o soplete 

Horqullla giratoria 

.4é_ 
~ 

Canasto volc Bble 

Phun a cue l.lo da o ansc 

Sujeclon de carton.eo 

o 

o 

o 
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6.- VEHICULOS ESPECIALES: Modernamente se han desarrollado uno gran 

cantidad de vehrculo~ disef'lodos y construtdos para aplicaciones no com~ 

nes; sin embargo, algunos tipos se han difundido 11 egondo o ser m6s o m!:: 

nos comunes. 

Entre ellos deben mencionarse dos : 

1 • - Autoel evador de cargo 1 otero! : Es un autoel evodor de horqu i 11 o con 

cuatro ruedos normales y un m6stil, que puede moverse lateralmente. 

Cuando tiene que tomar uno plataforma, se coloco el vehrculo a lo -

largo de lo plotoform::~, el mástil y lo horquillo se mueven hacia afu~ 

ro poro tomar la carga, levanto, vuelve hacia atrás y bajo y luego se 

desplazo el vehTculo. El m6stil tiene también un pequei'io movimien

to de inclinación hacia adelante. Se utilizo este equipo preferente-

mente para transportar materiales en los cuales predomina uno dimen

sión con respecto o los otros dos, como son tablas, coi'ios, vigas de OC!::_ 

ro, Etc. y en lo mayorra de los cosos no se utilizan pollets. Normal-

mente llevan cargas entre 2 y 15 toneladas y lo velocidad máximo es de 

40 IKm/Hr. Ti en en 1 o ventaja de permitir una gran vis ibil idod poro el -

operario. 

## 
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la carga larga completa 
puede ser manejada 

fácilmente por el 
rr,utl tacar gas 

2... ACARREADOR DE HORCADAS. En un elevador de cuatro ruedas, di se-

f'lado para que el material sea tomado por la 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 últimos años--

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 K ro/Hr. aproximadamente, como por ejemplo del puerto a la f6brica d!_ 

rectamente. 

#11 

.. 

o 

o 
.. 
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o 

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 d~p~ 

sitos, Etc. Existen una gran variedad de cajas de transporte normalizados y e! 

peciales, dise~adas para acarrear productos, partes, Etc. a través de todas las 

fases del ciclo de producción incluyendo expedición. 

Veamos algunos tipos : 

1) .- Esta es simplemente una plataforma -

(pall et). 

Des ti nado a transportar bol sos, pa---

o quetes, Etc. Existen diferentes medi-

das estandari zodas. 

## 
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3) .... 

4) .-

5) .-

·--.' ... 
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lguo! al anterior con el agregado 

de cuatro columnas, lo que perm..!_ 

te transportar tubos redondos, ca 

ños, Etc. 

lo formo b6si ca se completo con 

tela met6lico poro el almacena--

miento de portes que pueden es-

tar en contacto, toles como pie-

zas de fundición, piezas de pl6s-

ti co, Etc. 

Consiste en base, columnas, ~ 

todos y estantes poro transportar -

pi ezos chicos en bandejas. 

Si mil or o los anteriores, . pero forr~ 

do interiormente poro el transporte 

de material granular. Pueden hoce.!:. 

se también poro tron~port~r l'r~uldos 

o elementos congelados. 

En lo pr6ctico, estos formas elementales adquieren diferentes configura--

' ~ 

cienes poro servir a propósitos especfficos. En algunos modelos, los paredes son 

desmontobl ~s o pf egodi~~~ -~ efect~s de disminuir el espacio ocupado cuando es-

tón vaclos. 

## 

o 

o 

o 



o), • .. 

97 

\' 

o 'i 

~· ' 
Simple cubierta Doble cubierta 

! :· . ' 

D Ll 1 1 
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PAlETIZADORES : Son máquinas destinadas a hacer pilas de produc-

~os que, generalmente, vienen en cajas, como son cerveza, productos al ime~ 

?idos o también bolsas de cemento, Etc. la máquina recibe cajas individua.!. 

mente y las acomoda sobre una plataforma o poli et de acuerdo a un patr6n pre 

determinado, en el número de capas requerido. El poli et se monta general- -

mente sobre un pist6n hidráuPco. las cajas se alimentan a la parte superior -

de lo máquina y van descargando sobre el pallet que hace bajar el pist6n. 

Cédulas fotoeléctricas cuentan et número de cajas y determinar orienta-

ci6n. 

La carga completa es automáticamente descargada de la máquina. En

la mayorra de los casos el poli et cargado es tomado por un montacargas. 

Ejemplo de patrones que pueden hacer un poletizador a efectos de apro

vechar óptimamente lo superficie del pallet. (ver página No. 101). 

Seguridad en el manejo de materiales. Este tema lo vemos, pues muchos 

ingenieros industrial es, por causas no muy el aras, son nombrados Jefes de Segur..!.. 

dad. 

la seguridad en el manejo de materiales depende de las mismas normas y -

.· 

o 

o 

o 
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principios que los progromas de seguridad en general. los accidentes son de 

dos tipos principales : 

a). Debido a condiciones inseguras. 

b). Provocados por actos personales. 

las causas principales de las primeras son : 

1 . - Defensas inseguras. 

2.- Diseño o construcción inseguro. 

3.- Iluminación deficiente. 

4.- Ventilación deficie"lte. 

5.- Ropcs inadecuadas. 

6.- Herramental no apropiado 

7.- Pisos en mal estado, Etc. 

En cuanto a los actos personales que pueden provocar accidente pueden 

mencionarse : 

1.- Operar equipos sin autorización. 

2.- Trabajar con un equipo a velocidad peligrosa. 

3 . - Usar manos en vez de herrami en tos. 

4.- Trabar dispo,sitivos de seguridad de los equipos. 

5.- Distracciones, bromas, Etc. 

6.- No utHizar dispositivos de seguridad (anteojos, guantes, Etc.) 
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Con referencia o equipos especificos, los fobriconte5 proveen de normas e 

instrucciones paro su operoci6n. Como ejemplo de nonnc:s pare vehkulos indu! 

triales motorizados, podemos mencionar : 

1 • - Mantengo su cargo lo m6s bajo posible estando en movimiento. 

'2.- Evite arranques o tJOrodos bruscos. 

3.- Disminuya su velocidad al acercarse o puntos rel igrosos. 

4.- Informe de pisos sucios. 

5.- Asegúrese de 1 evantar toda la CIJrga. 

6.- Use el dax6n, Etc. 

o 

o 

o 
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E!F~CIENTE A!JMENTACION DIE VAR~AS liNEAS 
U dtbuJO muestra rre' rran~pnrradorcs de acumul.tctrm rr.~n<pnrrJndn paquete L ,,!L trr·' 

t entras de produtcton dtferemcs Cuando los conrroles de 'u.dqUJcr.t de cst,t' , , i • m " 

dt tr:w<rnrr;~dnrts tn<hqucn que una C.trg::t complct.1 de p I<JIH'te< h 1 s~o!o .tt•tm1d 1d 1 1111.1 

,cn,ll es en\ tad.t al p.tlenz.tdor St el palenz.tdor no c\l.t p.tlcrtz,tndo orr,l • 1rpa .tcq".lr 1 

1\,~ p::o.queres de la línea de acumul.tuon que ha cm·tadtJ l.t señ.tl. ) aiii•Jm trtCI111U1'C 

u·mara l.1s untdades de una orga completa Sr el p.tltttl.t.!Pr esr.í en opcr.Ill<' ·1 rt• 1b1r 

la señal. ésta será rcgr~rrada en la memorra ha<ta quc b c.trga en proceso se luu r.tlcrtz do 

en cu~·o momemo el p.tlertzador ,lteprarJ lm p.tquercs de IJ línea de acurnulacton en t'pcr.t 

C J.da producto rtene un patr!Ín de estibo predctermrnado cJ cual es sclecCIOO,ldn '!tito· 

mantamenre por IJ máqurna al aceptar drcho producto Un 'mgul.~r mecanr,mo de tnmr~>l 

permite el maneJO de diferentes producto< en cJ.da lrnc.t ,le :tcumul.tuon .hc~ur.tndn que 

los mr~mos serán palcnzados separadamente ~ sm mezclas Sr un.t t.lf~.t comph u de 

paquetes se ha atumul.u1o en cada una de las ucs lmc,ts sunultantameme. esr.1s eo;r.tn ''"l'· 
ñ.'d,ts con una longitud de acurnulloon tal que les permrte reobtr la rroduccmn Jdruonal 

durante el tiempo requertdo en paleuzar dichas líneas 

La carga completa es automáticamente de~cargada de la máquma En b mayoría de los 

casos. la plataforma cargada es trasladad.t del rransporrador de descarga por medto d~ 
montac;argas, aunque rambtén es postble transportar la carga dtrecramentc J. su punto de 

dcsrmo en al almacén 

POSiBlES PATRONES PARA CAjAS, BOlSAS, 
O FARDOS 

A continuaciÓn se muestran algun~s de los tamos pa~~~u.~:.P~~en e1ecuw _:n_~~ 
paletizador Alvey. Otros innumerables patrones rambten pueden o;cr formados 

1 1 ~~ n_,_ ___ _ 
1 ' 

W' fL_T:~ 
i!T--,- 1"'1---r---1 ITUI~ ' ·- -,---,, 

' ' ' E f-- -- -- 1 ; ' . ~ 1 1 __ :_ - --- ---, 
' 

L.i..J 1 ' 1 ·--·~ 
L. 

~--____! ,_..~..--_ ____. -·- ~---~ -- ------...J L: 

~ 
-·---·- --------

1 
--- --~----

~ ;--- 1 ¡ ----' :--·~ 
... 

1 

1 
1 

L~mJ-~j n-·a-¡ -----li1 LLJ.:...J...., ' 1 ' ~-· 
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ANAl! SIS ECONOMICO: En el mejoramiento del manipuleo de materiales-

pueden tdentificar~.e tres formas bien definidos : 

1.- Etapalnicial. 

2.- Etapa Intermedia. 

3 . - Madurez . 

Por supuesto que las lineas de división no son precisas. 

En ia primera etapa hay gran receptibil idad por parte de la dirección. 

Cambios muy simples pueden producir economras 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 limite de los rendimientos de-

crecientes. (Ley de los Rendimientos Decrecientes). 

1 

ECCNOMlA MAXL~ 1 

- -- +- - - _, ---=,.,;-~~;:llb;llrrv - 1 
ECONO~ --~~~ ~~~------~~ 

m so ~--:.,..---1-----...L--__:::s¡"""'-=--_, 
~ ~~NES 1 

/ !NVDWCNES j -
' 1 

o 1------r'-~--=-=----"'lEMPP--:-------1 
1 .Et.a.D<~. WC.l ~' 1 C:t.G~ 1 u~·'-·-~ 
1 - 1 ~~~~--a-TI ___ w~-----~ 
1 Cundes f.A.:.or.o:m!.as 1 

1 ~smaHudcul 
1 e~ml~-------~--·._o_ms ____ , ________ ~ 

1 

1 : 

~ 1 5 ~¿P ¡ 1 

~--~--~--~---~; 
-------~ ~ 1 ________ _j 

Lo etapa inicial de gran desarrollo y rentabilidad, llega a agotarse y el 

programa entra en uno faz intermedia en la cual los Ingenieros Industrial es de-
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dicen mayor tiempo para obtener menores resultados siendo sus proyectos m6s

detallados. 

Al llegar o la etapa de madurez, los cambios son m6s 1 imitados y espe

dficos. En esto etapa lo atención de los especialistas se centro en lo normoli 

zoción de equipos y métodos, mejorar el mantenimiento y las condiciones de

seguridad. Es decir que todo el programa llega o ltmites de refinamiento, de 

investigación de nuevas técnicas y la incorporación de los últimos adelantos.

En todos las etapas, pero especialmente en lo último es indispensable contar -

con un método uniforme, simple y confiable poro que lo Dirección pueda real_!. 

zar 1 as propuestas econ6mi cas. Se puede aplicar el método que veremos en se

lección de maquinaria en el cual se calculaban los costos totales anuales para

las alternativas. Suele disponerse también de formularios impresos como el de

fa figura. 

## 
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A.~ALISIS DEL COSTO ANUAL PARA EQUIPOS DE Ml\.."lfEJO DE MATERIALES 

Basado en días habiles -

CONCEPTO 
Metodo A Hetodo B Metodo C 

* 8 16 24 8 16 24 8 16 24 

INVERSIONES 

Precio de compra del equipo 
Gastos de instalacion 
Cambios en instalaciones existentes 
Flete 
Trabajos de adaptacion 
Varios . 
TOTAL DE INVERSIONES 

GASTOS FIJOS 
. . / Deprec1ac1on (_años) o 

Intereses (- %) 
Seguros 
Impuestos 

/ 
Supervision 
Gastos administrativos 
Personal de mantenimiento 
Otros gastos 

TOT 1\L GASTOS FIJOS 

GASTOS VARIABLES 

Operarios 
Electricidad y/combustibles 
Lubricantes 
M.d.oo de mantenimiento 

1 

Repuestos . 
Otros gastos 

TOTAL GASTOS VARIABLES 

TOTAL GftSTOS ANUALES 

o 
~ Horas diarias de utilizacion 
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UNIDADES MAG (Adoptado del Sistematic layout Planning de Richard Muther), 

En producciones diversificadas, que impliquen una apreciable variedad de 

material es a transportar ni el peso ni el volumen pueden usarse como magnitudes 

poro mediciones con fines comparativos. Por este motivo y o fin de poder reali

zar el planeamiento global cíe uno disposición, antes de establecer métodos y -

equipos de movimiento de materiales, se ha introducido lo unidad denominada -

MAG, que mide lo transportabilidad de diferentes materiales. 

El concepto y la apl icoci6n de la unidad MAG, tiene sus 1 imitaciones y 

puede esperarse del sistema una precisión del orden del 20%. No est6 basado

en investigación Cientrfica sino que fue desarrollado ~n base a lo experiencia -

de especialistas en lay Out y Movimiento de Material es. 

los diferentes factores que afectan lo facilidad o dificultad del transporte 

pueden reducirse b6sicamente a Jos 6 siguientes : 

A • T amoi'lo del elemento. 

B. Densidad o estado de agregación . 

C. Forma: 

D. Riesgo de doi'lo al material, personal o equipos. 

E. Condici·ones del elemento (limpio, aceitoso, Etc.) 

F. Costo {lnclurdo sólo en algunos casos). 

## 
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El peso no se incluye porque poro un material dado, es proporcional al 

tomot'lo y odem6s indicamos lo densidad o estado de agregación. 

El sistema que aplico lo unidad MAG establece un vaior b6sico poro-

el tamaño, que se incremente o reduce luego, según valores que tienen en ---

áJenta los factores mencionados anteriormente. Por definición un MAG es -

igual o una pieza de material que reune las siguientes condiciones . 

. 
1 • - Puede tenerse cómodamente en una mano. 

2.- Es rozonobl emente s61 ido. o 
3.- Es de forma compacto y puede opilorse. 

4.- Poco susceptible de ser doPiado. 

l 

5.- Es razonablemente limpio, firme y estable. 

Un ejemplo trpico de 1 MAG es un cubo de modero seco de 1 O pulgadas 

cúbicos de volumen. 

Sobre esta base, uno cajetilla de cigarros es 1/2 MAG, Etc. Poro el -

factor A, existe u.n gr6fico en escala logarrtmico. 

## 
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T&maño· (y~lgadas cóbicas) 

o Puede consultarse en ei libro de Richard Muther·. Se observo que el va-

lor base, no es directamente proporcional al volumen, dado que es relativame~ 

te m6s f6cii transportar un material o· medido que el volumen aumenta. 

A! medir el volumen para usar este gr6fico, debe tomarse ias·dirr,ensiones 

exteriores y no restar los contornos irregulares o cavidades. 

Para OJalquier elemento,. el número de MAGS,. se calculo por la f61mula: 

MAGS = fo.+0.25A (B +e+ D +E r F) 

los valores B~ e, D, E, se encuentran tabui odos. El factor F, no se i nd~ 

ye en la tabla dado que en genera! no 11 evo variaciones de transportabilidad den-

tro de la fábrica. No obstante si ic situación requiriése considerarlo, bostorra -~· 

o con fijarse un vai or cero y desarroil ar 1 o es cal o. 

Cuando se transportan elementos piemos en una pilo, lo unidad es ic pilo y 
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no l:a pi_eza individual. Entonces se oplicar6n los seis factores a la pilo : de-

be notarse que la cantidad de MAGS puede variar mucho de una operación a 

la otra 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 disposición de talleres metalúrgi-

cos, se trató de establecer, entre otras cosas, la intensidad de movimiento de 

material es. Uno de los productos, es un tapón para ruedas d~ automóviles. El 

an6lisis del producto es : 

Def: Tapón met61ico de 12 cúbicas de volumen. 

Operaciones : 

1 . - Corte de l6mina en tiras. 2 , - Estampado en prensa . 

3 . - Recorte. 4.- B~osgalv6nicos. 

Producción : 200,000 piezas/afio. 

Determinar el número de MAGS para el movimiento de estampado a re--

cortado (op • 2 a 3h 

Del gr6fico, entrando con 12 pulgadas cúbicas, obtenemos A = 3. 

De fa tabla : 8 = - 2 e= - 1 o =o 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 al'lo. 

Intensidad de movimiento : 

= 300 000 MAG S/ al'lo. 

11# 
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GRADO B. DENSIDAD c. FORMA o. RIESCO .E. CONDICION 

-
Muy delgado y apilable o 

-3 ------- C:O\J1Dletamente anidable ----------
____ Q _____ 

(l~ina :~1ierro. boj as de 
papel 1 madera terciada) 

, Muy liviano y vacío Fácilmente apilable o a ni- No sus ce ptib le a 
-z ~.o,,..,A') ~ 

dable ( Bloque de papel 1 ningún riesgo ---------( ar.w metalicas 
voluminosas) e a ce rola) (Chatarra) 

li vl ano y voluminoso Bastante apilable o ligera- Susceptible a muy 
-1 (Ca rt&n t."Prug a do mente apilable escaso riesgo ---------plegado) (Libro 1 t ar&t4l (Fundición compacta) 

Razonablemente só- Básicamente cúbico y Ligeramente susceptible Limpio, firme y estable 
o lid o (Bloque de m a- apilab le a algún dafio (Madera (Bloque de madera) 

1 
dera seca) (Bloque de madera) cortada a medida) 

-

Susceptible de dai'lo Aceitoso, resbaloso, -Bastante redondo algo o pesado y Largo, o 
aplasta mi en to1 i ne st ab 1 e incómodo -o por .ro- o +1 denso (Fundición irregular (Bolsa d~ 

tura o raspadura de tom:u gris con e a vid ades) cereal, barra corta) 
(Piezas pintad as) (Virutas aceitadas} 1 _._ __ 

Pesado y denso Muy largo, esférico o Muy susceptible a Cubierto de grasa, 
+2 (Fundición sólida) irregular daflo c:aliente 1 resbaloso 

(Teléfono) (Tubo de TV) o difícil de tomar 

1 
1 

Muy pesado y denso Muy largo, curvado, o Altamente susceptible 
+3 (Plomo, matriz me- muy irregular a dafios (Superficies con adhesivos 

tllic a) (Viga de acero larga) (cristales de vidriera) frescos) 

Muy largo, muy curvado Altamente susceptible 
+4 --~--- o particulJ.rmente irregular a grandes d afl.os {Acero íund ido¡ 

(Estructura de tubos, silla (Acidos en vidrie. 

de madera) explo~ivos, ma.tertal 
radlonctlvo) 

-
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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 compañías, y adquirió 

jerarquía cientifica, con lo introducción de la Investigación de Operaciones y 

el Procesamiento Electrónico de datos. Con relación a esas a..:~ividades, una-

interesante innovación se ha registrado en los últimos años. Se trato de la Ge-

rencia de Materiales, una nueva función b6sica, cuyo objetivo es incrementar 

la rentabilidad de los capitales invertidos en materia prima, artrculos en proc~ 

so y productos terminados. 

Tradicionalmente la administración de materiales es confiada en forma-

fragmentada a diferentes 6reas 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 material es desde lo pr~ 

visión de materia prima hasta su distribución ftsica, bajo la autoridad y respon-

sobilidad dé un ejecutivo que actúa al misma nivel que los gerentes de produc-

ción, compras, ventas, Etc. 

Ejemplo : Si se considera el desplazamiento de los materiales y las respo~ 

sabilidades pertinentes en una empresa integrada de producción y dhtribu~i.ón, -

tendrramos un esquema como el siguiente : 

' 
#f(, 

o 

o 

o 
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DESPLAZAMIENTO DE MATERIALES 
EN UNA EMPRESA DE PRODUCC!ON V DISTRIBUCION 

Control 

1CONTIIOL O 
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1!lMINISlR.li..ION 

Lt_:~~~_A~ 

MA'•IlFAI..IUí;A 
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_A1.- (fl 

Control 
fonal 

CONfROL DE ll 
1 ::Allü..4D 

------- --1 

VEN fAS TRAFICO 
VENTAS 'J.I.NUFACTUAA 

ADMINISi;;ACION 

r---- -~ --------, 
' 

.,_....._--..-.~ ' l.l 1 • 
1 
'r- - , , 

---· 1 
Em¡:aque 

Se observa que la responsabilidad sobre los materiales y sus costos asocia 

dos, est6 ~ividido en varios departamentos sin la suficiente coordinación sobre 

la rentabilidad total. Dado la diversidad de funciones, sub-funciones y Depa.:_ 

tomentos de la Empresa que pueden tomar decisiones, que afectan el movimie!: 

to de materiales, es necesario CONCENTRAR la responsabilidad y autoridad 

bajo un gerente único que puede planear, ejecutar y controlar 1 as .,peraciones 

en su totalidad, independientemente de los intereses particulares de 6reas esp.!:_ 

cificas • 

ASPECTOS ECONOMICOS. Dado el peso decisivo que sobre los costos del -

producto terminado, y el costo de inventarios, tienen los materiales, se consi-
t ' 

dera actual mente, que el capital inmovilizado en ellos, debe ser objeto de un 
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an61isis cientrfico o 

El control de invent~rios, consiste en mantener los lotes óptimos que r~ 

sulten de la aplicación de la Investigación de Operaciones, estableciendo -

los limites económicos para órdenes de compra, transporte, producción y de-

pósitos o 

Una de las primeras empresas que concretó la idea de la Gerencia de M~ 

teriales fue lo GOODYEAR TIRE AND RUBBER Co. que hizo una descripción

de S puntos principales para la función : 

1.- Asumir plena responsabilidad por toda la inversión en materiales a 

fin de satisfacer a ventas sin ser dominado por él o 

2.- Coordinar con producción los lates económicos que impidan inve.'2. 

torios inaceptables. 

3.- Implementar las directivas financieras con respecto a los inventa-

rios. 

4,-r Preparar pronósticos a corto plazo para control de Producción 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 exposición m6s detallada de la función o -

Su organigrama toma la siguiente fprma : 
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R..A GntfNCII\ 0[ M/\Hnl/\l(S rN l/\ 0/\T/\ SVSHM m lnM 

r Gerente do 
• 1\Kateri¡¡fas 

H A5tst~ntc rlc 
Admmt$lracton 

1 1 1 l r--
Control de Dio;tnhuc10n ':'1nrttn•tf'nlo 

Compras nucv01 r!r. Co11lrol rle 
Productos Malcrtalcs IVIateroó'llco; 

~ Partes, Componentes ¡.... Programación ~ Movimientos t- Ordenes 
y Materia Prima 1- Fabricaclon .._ Depositas '- Plareamtent o 

- Compras Comunes 
1- Cambios Control 

a todas 1- Evaluación 

.._ Inventarlos 
t Pro!Jramac•o n 

S las Plantas de Stslema 

._ Bienes de Uso 

la oficina de movimientos cubre desde la recepción hasta la expedición 

y distribución geogr6fica. 

Publican una serie de resultados con este organigrama : 

1 .- Rotación de materiales en proceso: Aumento 55% del 60/62. 
' 

2.- Demoras en despacho de m6quinas : NINGUNA. 

3.- Ordenes de compra procesadas por dra/hombre : Aumento 16%. 
''•J,r 11,11 f, rJ 

4.- Se ~!!'A\iaron fas metas fijadas en compras. 

Otras empresas como CHAMPION, AlliS CHALMERS, RCA, muestran-

cifras cuyo promedio es : 

Reducción de Inventarios : 400k 

Productividad por hombre : Aumento 28% 

Rotación de Inversiones : Aumento 50% 

## 
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TECNICAS UTILIZADAS. Aparte del cambio que se produce en la organiza

ción formal, la Gerencia de Materiales no implica ninguna novedad ya que

su din6mica participa de la aplicación de técnicas conocidas y que han sido

gradualmente convalidadas con la experiencia y la pr6ctica industrial. 

Dado que el campo es muy amplio, muchas son las técnicas, de eficien

ci o y organización que pueden aplicarse. 

Dentro de ellas mencionaremo5 : 

1 o • Para inventarios Kegla 20/80, ABC, lote Económico. 

lo que entra primero sale primero. 

o 

lo que entra primero sale último, Etc. Q 

2o. Costos de movimientos y almacenaje 

~. 

Jo. An61isis y Comunicaciones. 

Estudios de tiempos y métodos. 

Muestreos 

Programación lineal . 

Estadrsti ca, 1 nv. de Operaciones. 

(colas, Etc.).- An61isis Margi-

nal. 

Computación, Etc. 

## 
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o CRITERIOS EUROPEOS \ 

Algunas empresas han aceptado la idea de la Gerencia de materiales, -

aunque no todas aceptan sus consecuencias estructurales. En general se ha --

trotado de desarrollar y centralizar funcionalmente los aspectos tecnológicos-

relativos al movimiento y c!:nacenaje de materiales m6s que a promover una in 

tegroción económica financiera del control de los materiales. El criterio ge-

neral en Europa parte de una definición de objetivos un poco diversa a la nor-

teamericana : se considera como meta de la gerencia de materiales la reducción 

de costos en lo recepción, almacenaje y movimiento de materiales durante el-

proceso y expedición. Se excluyen en casi todos los casos las actividades de-

o compras y programación . 

Iniciación de un Programo. 

Dado que una reestructuración con visto a la administración integral de-

los materiales exige uno redistribución de funciones y personas, no puede ini--

ciarse fócilmente desde niveles inferiores de la organización. En IC?s empresas 

que lo han experimentado en los últimos a;,os, la nueva función ha debido con-

tar con el apoyo firme de la dirección y fueron gradualmente afectando a los --

gerentes • !-' 

Un punto clave del nuevo esquema es la selección del ejecutivo m6ximo -

que ha de dirigirlo. De acuerdo a io experiencia, no hay una especialidad que 

o habilite mós que los otros. Hay en la actualidad gerentes de materiales que an-
' 

teriormente se desemp~abon en compras, ingenierfo, administración, Etc. _ 

#11 
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No obstante, y dado el nivel en que actuar6, es evidente que la pers~ 

na seleccionada adem6s de ser un ejecutivo capaz, con relevantes condiciones 

de orgonización1deber6 poseer experiencia o haber recibido instrucción en los 

siguientes campos : 

1.- Movimientos de materiales. 

2.- Programación y control de la producción. 

3.- Compras y control de inventarios. 

4.- Control de cal idod. 

5.- Conocimientos b6sicos de lngenierTo Industrial y Procesamiento-

Electrónico de datos. 

Posibilidades en M~xico. Si bien cada caso en particular indicar6 en qué me

dido las empresas puedan asimilar los experiencias extranjeras, podemos afir--

mar que, en general, uno estructura tal como la trotada puede brindar a las e~ 

presos mexicanos considerables ventajas. Es de hacer notar, que el solo hecho

de dibujar un organigrama no basta, y que los beneficios económicos financie-

ros han de ser consecuencia de la aplicación inteligente de las técnicas de ad

ministración. 

Se observa sobre todo en f6bricas medianas y chicas que este tema se ha-

lla muy descuidado. la causa m6s frecuente es la falta de an6lisis por descono

c-imiento de las técnicas y la idea infundada de que toda racionalización exige

grandes inversiones. 

## 
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o En las empresas grandes que cuentan con una sólido infraestructura eco-

n6mica y humana, el cambio de estructura hacia lo gerencia de material es debe 

repetir las experiencias de los empresas norteamericanas con probabil idodes de 

obtener importantes beneficios. 

Bibl iografia sobre Mov. de Material es. 

1 . - 1 mmer. Movimiento de Material es. 

2.- Material Handling Handbook. (The Ronaid Press Co .) 

3.- Apple James M. Material Handling System Design, Ronald, 1972. 

4 o- JV{aynard' H o B.' ID Industrial Engineering Handboo 1c 11 ' r.~c !_i. raw 
------------

Hill .. 
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o 
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CARRYING CAPACITY 

1. Tb~ cqncept of tbe "carrying capacit:y" of ~n area:~ relation 

' to level of tecbnology, 'accessibility • 

.,. ~· 

II. Proposed uses of.~be concept. 

A. Populatión redistribution. 

B. Tax policy--"potential productivity; '·'~ increases in the 

product:lvity 'of rural ar.eas tbrouglf progressiv·e taxation. 

C. Others • 

• ! 

III. Tbe effect of a change in carrying capacity because a change 

in ~echnology. 

A. The procesa of sbift'ing, from one f'o'rm of land .use to another. 

B. Tbe exampl'é ,'of a "NUPLEX" on an· arid s·eacoast-. 

IV. M~'suring ~arryi~g capa~ity: is it possible? 
\ < : - 'J ( { l \ j "• > ' -) 0 ~ -' ,.. L f, 1 "- ~ l 

A. Ambigtiity of the concept •. 
" ~ . .. 

' ' ' 

B. Political sensitivity of tbe measurements: tbe role of 

disinterested parties. 

c. Tbe reiath·ib!y'of the·measúrements. · 

D. The possibie utility ~f remot-e sensing. 

V. Environníental ·impact assessment and carrying capacity. 

'' /\ 
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' ' 

C2 

'1 
1 



COMPARING ENERGY SUPPLY ALTERNATIVES: 

A Case Study of Environmental Impact Assessment In The United States Q 

I. Federally-supported energy supply facilities in the United States: 

legal requirements for impact statements. 

II. Characterizing the impacts of a proposed facility. 

A. Identifying "trajectories". 

B. Estimating environmental residuals, econo~ic costs, 

environmental efficiencies. 

C. The "Matrix of Environmental Residuals for Energy Systems" 

(MERES) data system. 

III. Comparing alternatives for achieving the same ends. 

A. Data summaries by trajectory and location. 

B. Methodologies for comparison. o 
C. The "Energy Model Data Base" (EMDB) system, including the 

Energy Reference System. 

IV. Limitations and problema. 

A. Converting residuals to impacts (a site-specific problem), 

B. Data shortages (especially economic data.) 

C. Inattention to social impacts and regional economic impacts. 
1' 

V. Current dire~tions. 

A. Expanding the data base~ especially for non-fossil energy 

sources. .. 
B. Fur,ther .work on optimization modeling, including spatial 

allocation models. o 
C. Base-line studies and other preliminary assessments ín 

preparation for evaluating social and economic impacts_. 
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D. Increased ~~~ention to input ~~quir~ments as well as output 

i~pac~s. 
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tcchnologirs and trajectories that are operational now. 
All types of energy resources, extraction processcs, 
rcfming, 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 estímate 1ts environmental 
impact~. its efficiency, and its investment and operating 
costs. In a sensc, the environmental impilcts, given in 
tcrms of Wutcr pollutants, air pollutants, salid waste, and 
land use requ 11 rmcnts, are ¡¡JI rcSI(Juals - that is, all are 
unwante:d byproducts of cncrgy proce~sr.s. Although the 
Counc1l rccogmzcs that rcsiduals are not a rneasurc of 
the effccts of pollutants, residuais may be used as 
indicators of these effects. Estimates are also presented 
for occup<.~tional health and the potential for large-scale 
disaster at the process leveL 
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Hes.•c!u~IB of a Synt1lant .-,:,~h 6tu tib .. ,f,Cd\ton Pl&ttt 

"62 • 10"Btu/d"y outpull 

Tablc 4 quant1fies ccrtain pollutants 2nd the health and 
safety factors expected with the hypothetical plant. 
Sim•lar anaylses of other alternatives are the basis of 
Figure 6, which shows the nitrous ox1des generated by 
the hypothetical projcct and the alternatives. This 
comporison can be broken down further (Figure 7) to 
show, for cxamplc, wherc in thc trajcctory thcsc impacts 
occur-üt or ncar thc mine or cxtraction site, along tho 
transportation corridor, or at the demand center." 

"AII data tn MERES pertain only to effects gcnerated m the 
Unrtcd States; for importcd oil or llquef1ed natural gas, the 
anolys1s takes no account of impacts p1oduced abroad. 
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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 severa! alternative activities. 

c. Compare the results and evaluate the proposed activity. 

III. Principal assessment methodologies. 

A. "Economic base;' the "multiplier", and export base modela of 

regional growth. 

B. Input-output analysis. 

C. Location theory. 

D. Spatial equilibrium theory. 

E. Interaction theory. 

F. Cost-benefit analysis. 

G. Economic forecasting. 
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Special piobi~ms. 

A. Shortage of data. 
' ~· !• f 
~ { . ~ -

n. Definition of the "impa¿t area". 
~~7~,. ~ ,';.~~"' 

e. Changes, in the val~e o'f 't~e currency u ni t. 
: ): ~f ;r 

D. Ext ernal :i:t ies, e~pe~ ial,l,y,'the. po,t,en tia 1 ef fe e t o f the 
f ~ . . 1 •• 

' .. ' ~ :~ . 

proposed.activity á~ a".loca·tion~l att·raction for·other activities. 
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