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INTRODUCCION.-

una programacidn Optima de la prpduccidn de un proceso industrisl. La programacibn
éptima de la produccién consiste en obtener el méximo aprovechamiento de los recursos
disponibles. .

El objeto de este estudio es presentar un método moderno para lograr obtener

Debido & lo complejo que resulta el lograr lo anterior, no dudamos en
afirmar que todas las grandes industrias modernas, en mayor o menor grado, no aprove-
chan sus recursos en una forma éptima, pues aln con los sistemas mé&s modernos de
progremacién, resulta imposible incluir todas las variables del proceso y todas las
restricciones existentes. »

En algunos casos la imposibilidad radica en lo complejo gue resulta el
andlisis, y en otros debido a la gran cantidad de cdlculos que requeriria y que adn’
para las calculadoras modernas de alta velocidad resultarias prohibitivo.

Para recalcar la importancia de este problema, podemos afirmar que muchas
de las grandes industrias que han tenido que cerrar, podrian haberlo evitado por
medio de una programacidn mas 6ptima de su produccidn, eliminando probablemente,
inversiones hechas con el fin de poder alcanzar un nivel de produccién que exigian
los gastos fijos de la industria.

Este estudio presenta la aplicacién de una tearfia moderna a la solucién
del preoblema de optimizar la produccidn; esta teoria denominada Programacién Dinémica,
es una herramienta matemdtica cada vez mas utilizada en los problemas de asignacidn
de recursos o decisiones que obtengan la optimizacién de une determinada funcional.
En el primer capitulo de este estudio, se presenta una explicacién muy general de la
aplicacién de Programacién Dindmica al problema de asignacidn de recursos; no se pre-
tende abarcar la aplicacibn total que esta teoria puede tener en el problema de
optimizacién de la produccidn, sino solo las bases necesarias. para resolver 1los
problemas mas comunes de programacibén; un andlisis mas profundo puede considerarse
gque es en si una continuacién de lo que aqui se presenta.

No obstante, podemos estar seguros gue una gran cantidad de casos reales
podrin ser atacados utilizando la teorfa aqui expuesta.

Aungue posteriormente se planteard el problema de optimizacibén con
suficiante detalle, apcontinuacién-se mencicran las principales caracteristicas del
tipo de procescs a4 los cuales se les podré aplicar el andlisis aqui presentadoj para
agquelles procesos que no se les aplique directamente este andlisis no quiers decir
que la teorfa aquf presentada no séa Gtil, sinoc mas bien, que requiere.una aplicacidn
diferente, lo cual modifica el andlisis necesario.

En general cualquier proceso con las siguientes caracteristicas pusde ser
programado con aste tipo de andlisis:

&) El proceso consiste de Una o mis lineas indepandientes de transiormacion.
b) Se tienen dos o més productos por fabricar.

c) La fabricacibn de los productos es independiente, es decir:
1.~ No se requiere haber fabricado ninguno de los productos para podsy
fescitar diguno de ellos.

2 T e, e I T i I
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CAPITULO I

PROGRAMACION DINAMICA

ASIGNACION OPTIMA DE RECURSOS.=-

Bésicamente, 8l problema radica en asignar el uso de difsrentes recursos a difs-
rentes caminos disponibles.

Con objeto de que fécilmente pueda asimilarse el andlisis empleado por Programa-—

cibn Dinémica, inicialmente planteeremos el problema con el minimo de dificulta-
des mateméticas, '

Bupongamos que tenemos la siguiente funcibén de N variables, la cual quersmos
maximizar

R(x1l X2, XSD the XN) ™~ g.(x1) + gz(xz) + ga(xa) nes QN(XN)

y en donde los valorea X1 deben cumplir con las aiguientes ecuaciones

-

en donde las funciones g son el regresa de cada uno de los diferentes caminos
a los cuales se les pueden esigrnar los rscursos X,

Este plantsamiesnto tiene las siguientes suposiciones:

El regreso de los diferentes caminos puede ser medido en las mismas
unidades.

El regreso de un camino es independiente de las asignaciones de recursos
hechas a otros caminos.

El regreso total s obtenido de la suma der todos los regresos individua-—
les.

Para realizar el andlisis, no vamos a considerar quse se tiene una cantidad
particular de recursos, sino vamos a realizar el andlisis para una familia

entera de problemas en donde X puede tener cualquier valor positiveo y N pueds
tener cualquier valor entero.

Dado que 8l méximo de la funcién R depende de X y N, vamos a introducir una nueva
funcién fN(X) tal que

Fy(X) = ma;imizar R(Xps Xo ooe %)
i
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Veamos ahora en que forma podemos obterner una relacién entre FN y FN—T para

cuando se tienen X recursos en N actividades o caminos. Gi X,
: N

a la actividad N, entonces tendremos que X-XN s0n 108 recursos p

primeras N-1 actividades y por definicidn fN_1(X—XN} es el regreso méximo AuS

- puede obtenerse de las primeras N-1 actividades.
Por lo tanto

£ (X) = maximizar (g, (X,) + f_.(X-X,) ) ’
N Ofoﬁ-X NN N=1 N

es decir se necesita encontrar el valor ds XN tal que se obtenga un méximo de

la suma de los regresos que produce la aclividad N y 2l maximo cbtenido con
las primeras N-1 actividades cuando los recursos son X—XN

La funcidn fN(X) se denomina la ecuacidn funcional bédsica y esté definida pa:

N=2, 3, 4 ..., hasta el nimero méximo de caminos y para toda O< X< que la can—-
tidad méxima de recursos; para N=1 se tiene que F1(X) - g1(x) pues no existen

regresos para cuando N = 0, Qus indica que los recursos no fueron asignados
a ninguna actividad. Vamos & definir otra funcién que serd de utilidad en el
* momento de efectuar el célculo. :

XN(X] = el valor de X

y con el cual se obtuvo FN(X)

es decir XN(X) es el valor de la asignacién hecha a la actividad N cuando los

rccursos totales disponibles son X.

vETODO DE CALCULO.-

)

Como puede deducirse de la ecuacifn 3, €s necesario para calcular fN[X), tener

todos los valores de 1 1(X) en donde X varia desde 0 hasta xo y esi, para

fN—1(X)’ se requieren tener todos los valores de fN_Z(X}, etc.

Puede deducirse gque lo anterior es imposible realizarlo en una forma absoluta,
pues eso equivale a evaluar un nimero infinito de términos; por lo tanto es
las evaluaciones para valores discretos de X, de tal manera gue

X=O’Ay2A dess & BA= Xo

y cualquier valor intermedio séa evaluado por interpoiacion.




N ’
N
i

ta manera tendremos que f“(X) = £, (K&) y por 1o tanto

maximizer (g (K &) + F 1 (K=K )A)

K
W

dondc Ky ¢s el valor en donde
N
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51 definimos como R la cantidad de divisiones de X_ y como N la centidad de
actividades, podemos calculer que el nimero de diferentes combinaciones que

N /. y & PICITES S :
pueden hecerse, es del ordf & R /NI; en cambio por el m&todo ce Programacidn
Dinémica, tenemos ara ca aCtiVide, sa deben realizar R{R-1)/2 célcules
eg decir, 1 + 2 + . r lo tanto 8l nimero de c&lcumu totales es

(R—’H

=1) A

y cuando R es>1, e: expresidn

De lo anterior podemos deducir que el c&lculo por Programacién Dindmica es

R 2 RS

(“_1)ﬂ NT (N=1) veces més répido

que el de enumeracibn directa.
Este nlmero llega a ser muy grande cuando N es mayor que 4 6 5.
Por ejemplo si A= 100y N = 4

20,000
TN =

277 més répido. =

calcula

i | L N R T

Y aun mucno mas Grasuelic
5 .t S A e e
ceL cLenpo U C&ichind PRy

C Lrabajo consisntic dg unc
computadora, comperado con minutcos tilizando =1 método de Programecildn
Dinémica.




ANALISIS PARA DOS DIMENSIONES .=

Supongames que ahora tenemos el caso en el cual el regresc ds cada caming
depende de dos variables, por lo tanto la funcién del regreso total serd dada
por la siguiente expresién

R (x1, Xop Xgpueeve X3 Yoo Yop Ygseenen YN) =

- g£x1, Ya) + (X5 Yp)eenon %£XN' \

en donde los recursos estdn sujetos a los siguientes 1lfmites

g% X, = X
i

i=

:fég Y X

1=

Para atacar el problema de maximizar el regreso total R; vamos a considerar
la siguiente funcibn ficticia.

P = g$x1, Y1) + Q£x2° Y2) B iviss B %;XNV YN)

-A(Y1+Y2+Y +00ooeono.gu+YN)

3
en donde los limites para los recursos X y Y son

= >
X1 + X2 sseos XN X Xi,-O

Y12=D

y A es un parametro constante.
Vamos ahora a definir la siguiente funcidn

h, (X,) = maximizar (g,(X., Y.) = AY.)
> RIS | Y.> 0 B i | i

Notas  El andlisis anterior unicamente puede aplicarse cuando

2 (Xlg Y. )/ Y, ~0 si Y —> o lparalcualquier X

La restriccién mencionada anteriormente, 'na es en si una limitacibn que
rastrinja su aplicacitn, pues en los casos reales, esta condicidn es una

consecuencia de la impoeibilidad de realizar una cantidad ilimitada de recursos.

Con base en lo anterior podemos proseguir el anélisis.




Tomando las nuevas funciones hi tenemos que

P= h1(x1) + hz(xz) + ienetan-t hN(xN)

y nuestro problema se reduce a maximizar la funcibn P sujeta a los 1imites
mencionados en 15 y 16.

Del andlisis anterior, deducimos que la maximizacién de P, dependeré de A

de tal manera que los valores de xi y Yi serén una funcidén de A .

X = XA, X) v Yy = vy () (19)

2

Ahora, después de haber resuelto la maximizacifn de P utilizando el procedimien—
to descrito en el incisc 1, y suponiendo un valor de A , comparamos la suma de

Yi con el valor de Y dado como limite. Si no es igual variemos X\ Yy aproximamos

por el procedimiento de Newton. Podemos tenmer seguridad de que esto es posible,
pues puede demostrarse que Ay la suma de Y, Cl) crece mon&tonamente; y solo es
necesario efectuar 4 o 5. iteraciones para ~obtener una aproximacidn bastants
buena.

Puede verse fécilmente que si se obtuvo el méximo de P y se cumplié con el
limite 15 y 16, indirectamente, se obtuvo el méximo de R pues:
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CAPITULO IT

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

ASPECTOS GENERALES .=~

El problema de optimizacibn de la produccién consiste, en terminos generales,
en determinar cuantos dias del afno nos conviene asignarle a cada producto y

en que forma se los debemos asignar; es decir; en cuantas corridas y de
cuantos dias cada una,

Existen muy diferentes problemas de optimizacién de la produccidn y casi pode-
mos decir que cada caso en particular es un problema diferente,y por lo tanto
requiers un ataque distinto; pero en general, podemos establecer unas bases
comungs que encontraremos en la mayoria de los casos reales.

Antes de iniciar el andlisis de los factores que afectan la optimizacién,

mencicnaremos algunas divisiones bésicas que originan un andlisis totalmente

distinto. Todos los casos reales podemos decir que quedan abarcados en los
siguientes dos grupos:

a) Industrias en donde los productos de un afio son totalmente distintos
de los productos del afic siguiente.

b) Industrias en donde se producen los mismos productos todos los afios.

En los dos casos anteriores, lcs,factores que afectan la optimizacién sol los
siguientass

a) Costo de erranguei-

Al iniciar la produccitn, de un producto, se origina un costo debido a
partas de maquinaria, mano de obra, materiales, etc., gue se reguieren
para el arranque de la produccién.

Este costo de arranque hace gue exista la conveniencia de tener corridas
larges de manera gue sé distribuya al méximo el coste imicial.

~
Costos especiales de operacibn i-

Debido al desgaste que existe en las partes del equipo que actian
directamente scbre el producto; se requiere efectuar una serie de cambios
sabre el.equipo crigindpdose. upnes, costos-a lo largo de una corrida de un
productes

Estos costos especiales originan la conveniencia de que despuss de
realizado un cambio, se continle trabajando el mayor tiempo posibls.

Costo por materia prima’ -

Costo fijo.-




Eficiencia desples del arrangus ¢ de un cambhin,—

Después del arranque o de haber reslizad:
inicia la produccién con una eficiencia de ICCL0N
debido a los ajustes necesarios en sl aqukpo y al acopl:
nal. Esta eficiencia de produccién, va aumentando a medida
produciendg.

Desperdicio de materia prima.-—

En una forma similar a la eficiencia, despufs del arranque o de un cambio,
se origina un despsrdicio en la materia prima, el cual va disminuyendo
en una forma similar al aumento de la eficiencia.

Demanda por producto,—

Para cada producto existe una demanda diaria determinadas perc
que esta demanda es menor a la capacidad de produccidn, se origine
inventario,

El costo de este inventario, hace surgir la coaveniencia de tener
cortas.

Costo de inventario.-—

:

Este costo incluye el interés del valor del inventaric, asi comp el costo
debido al area de almacenamiento.

ERRORES COMUNES DE PROGRAMACION.=

Con base en los factorss antericres, veremos que al optimizar la
de la produccifng llegamos a resultades que =2n la mayor parte de
sorprenderén debideo a la gran diferencia que existe entre ellos,
resultan comunmente de un andlisis del problema por los métodos
cionales.

Por ejemplo, en el caso en que la produccibn de los mismos productos, se

prolongan por varios anos,; llegaremocs a la conclusifn de que la cantidad de

veces con la que se debera producir un determinado producto en un afo, no es un \:}\
namers entero.sinoc un nimers fraccionario; esto camunments rio 1o hacemos en la
practica y sole -consideramas 16gico decir que de un producto se deberin tEnar, AV
por ‘ejemplo, 4 corridas al afic'de X-aias cada’corrida, pero -no nos parsce l6gice )
Pensar en 4.4 corridas al ano.

También en el caso en el que los productos son diferentes cada ano, llegaremos )
roducto, por 2jemplo;

n ol po -~ = o - e = g
a la coi clusitn de que es mas econamnlc realizar para

3'corridas con| dirdacibn dé X, Y) ¥ 2 dias; ¥y en cémbic comurmente llegariamos
a la conclusifn de efectuar 3 corr*dao perc de igual dura

PROCEDIMIENTOS PARA

Independientemente dal sa de optimizacidn de
obtener una funcién que represents la utilidad
de los dfas trebajados. Esta expresitn de uti
todos los factores gue se mencicnaron en el i
que l= demanda de un producto no séa constantse
utilidad dependa no solo de la cantidad de dias

88 inicie la produccibn de cada producto.




Por lo tanto las funciones utilidad tendrin el siguiente Tormato

=

X. d
Y = dia del arranque
5 -

g(xi, Yi) donde

ias asignados
i

En 21 caso en que el tipo de produccidn debe progremarse por anos, las veriables
4 V. tendrén los siguientes limites
il

365

, & 356 - Y
3
35

1LY, L
B

i=1=N
N = nimere de productos

En el caso en que el tipo de produccidn debe programarse en una forma continua,
las variables Xi y Yi tendrén los siguientes limites

1 365

1-=N

Indudablemente, cualquiera de los casos anteriores resulta mucho mas complejo
que el caso en que la demanda es constante, debido a que en uno el problema
es en una dimensién y en los otros es de dos dimensiones. '
Una vez que se tenga la funcién de utilidad, es necesario entonces proceder a
efectuar una distribucién dz los dfas (recursos) en todos los productos
(caminos}, de tal mansra que se obtenga la maxima utilidad; y es agui en donde
resulta posible aplicar el método de programacidn dindmica para enconirar la
asignacidn Gptima.

Debido a que el andlisis que se requiere, depende del tipo de problema’ de que
se trate, no es posible realizar un analisis { sino qua 8s necesario
efegtuar un andlisis particular para cada |

De todss maneras 10 que si es posiblae /generali es que al tener las funcie-
nes de utilidad para todos los productos, € ( irio proceder a optlniZer la
asignacién de dfas.




CAPITULO 1T

OPTIMIZACION DE PRODUCCION LIMITADA A UN ANG

DIFERENTES CASCS QUE PUEDEN PRESENTARSEo-

AGn dentro del caso en el gue la produccién es programada por afios debido a gue
los productos cambian de modeloy pusden presentarse diferencias que requieren
muy distintos tipos de ataque.

La principal causa que puede varigr el tipo.de problema, es la demanda diardia
existente; a continuacifin se mencionan los diferentes casos que pueden existirs:

a) La demanda es independiente del dfa y las corridas se iniciam con cero
inventario.

La demanda depende del dia, o el inventario en el arranque de una corri=-
da no es cero.

La demanda depende de2 un gasto hecho en anuncic, en combinacién con
cualquiera de los dos casos anteriores.

En los incisos siguientes se menciona el ataque que debe desarrollarse para
cada uno de los diferentes tipos de problemas que pueden presantarse.

Otro factor que puede originar también un enfoque diferente del problema, es
la existencia de una dependencia o relaciBa entre dos productos, es decir, que
la secuencia de fabricacifn afecte la cptimizacién.

En los anflisis que a continuacién se presentan, no se va a cubrir el caso en
el gue existe una dependencia del factar mencionado en el pérrafo anteriocr;
sobre este caso se mencionan las bases generales para su ataque en el capitulo
5.

A primera vista parece que esto nos limita considerablemente la aplicacién del
método aqui expuesto, pere si.se.analizan.la mayeria. de. los casesy puede
llegarse a la conclusidn de que este factor no tiene una gran importancia y
por lo tampto no afecta corsiderablemente la solucidn &ptima encontrada.

51 este es el casdj es deecir que el factor de secuencia no tiene una gran
influencia,; podemos llegar a le optimizaciér real siguiendo el anélisis de
este capitulc aplicéndolo de la siguiente manera:

a) Resolvemos N veces el problema para obtener la primera, segunda, etc.

optimizaciin.

Esta 1o hacemos de la siguiente maneras Daspues haber resuelto la
primera vez, blecgueamos los resultados obtenidos, al manera gue al
resolver el problema por segunda vez no pueda asign 3 combinaci
Optima, y por lo tanto la soclucién

De esta manera procederiamoshasta o 13 imizacidn.

on

R

—
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b) Con base en las optimizeciones anteriores, calculamos la utilidad obteni-
da en cada caso seglin la secuencia 6ptima que pueda obtenerse.

¢) Segln los datos obtenidos, se selecciona el méximo y esa seré la solu-
cibn 6ptima del problema.

d) El valor de N se definirfa como aquel valor en el cual la diferencia
entre la utilidad obtenida en la optimizacién N-1 y 1a N, es bastante
mayor & lo que puede bajar la utilidad, 1a secuencia de productos
més desfavorable, con respecto a la més favorable que puede tenerse
en la solucién N.

81 el factor de secuencia es de una importancia bastante grande, indudablements
que el anélisis anterior no es aplicable y por lo tanto este factor actuaré
como otra veriable, originéndose una gran complejidad en el problema de
optimizacién como pueds verse en el capftulo 5.

LA DEMANDA ES CONSTANTE Y EL INVENTARIO AL ARRANCAR UNA CORRIDA ES CERD.-

En este inciso se desarrollaré el en&lisis necesario para resolver gl proble~
ma de optimizacibn de la produccién de una industria cuando se cumple la
condicibn de que la demanda de cada producto es constante todos los dias, el
inventario el arrancar una corride es cero, y ademés, los productos cambian
todos los afios debido a la situacién del mercado.

a) Descripci6n general del método.-

A gontinuacién se menciona el procedimisnto y secuencia de los pasos
Que se usardn para resolver el problema.

1.1 Produccién diaria.-

8e obtiene la cantidad de produccién diaria a partir del dfa de
arranque para cada producto.

Se obtienen los datos de produccién desde el dfa en que se inicié
la prepearacifn del equipo para poder producir un producto deter—
minado. Para este célculo se toman en cuenta todos los factores
mencionados en el inciso 1 del capitulo II; y se continda con el
cllculao hasta el dfa en que la suma de la produccién ss iguel a

1a demanda anual méxima.

Costos diariaos.-

Be calculan los costos diarios que se tienen a partir del dfa de
arranqus para cada uno de los productos.

En estos costos se incluyen también los costos originados por la
preparacién del equipo para producir uno de los productos. Se
obtiensn ademés todos los factores relacionados con costos que
8 mencionaron en el inciso 1 del capftulo II.




a.3 Utilided acumulada para una corrida.-

Con los datos obtenidos en los dos puntos anteriores, se calcula
la utilidad ecumulada diaria para cada uno de lo# productos.

Para el cdlculb de esta utilidad se toma en cuenta el interés que
1ebe pagarse porn el inventario.

Asignacibn 6ptima de corridas.-

Con base en los datos de utilidad acumulada diaria por dias segui-
dos de operacifn, se efectla una distribucién de "N" dias disponi=
bles a "r" corridtlas independientes, de tal manera que se obtenga
una utilidad &ptima.

Para cubrir todos los casos que pueden presentarse, "n" se varia
daesde 1 hasta el ndmero méximo de dias de produccifn que permite
la demanda anual.

Obtendremos una nueva serie de valores de utilidad acumulada por
dias trabejados para cada producto con la caracteristica de que
estos diés no son trabajados en forma continua, sino qus estén
formados por una combinacifn de corridas &ptima.

Asignacién éptima de productos.-

Se asignan los dias del afio a los productos, de tal manera que se
obtenga una utilidad total 6ptima.

Para efectuar esta distribucién de df{as, nos basamos en los datos

de utilidad 6ptima por producto obtenidos en el inciso a.4; la

Gnica condicién que hay que cubrir, es que después de haber

obtenido los dias asignados a cada producto, asf{ como las corridas
que de cada producto se deberén tener, sea posible distribuir las
corridas en el afio de tal manera que todas queden independientes,

88 decir, que para dos corridas de un mismo producto, no se traslapen
sus inventarios.

Lo anterior es mas factible entre mayor sea la cantidad de produc-
tos.

b) Simulador de la produccibn.-

‘Para llevar a cabo la optimizacién de la produccibn, es necesario
obtensr los datos de produccifn y costos mencionados en los incisos
8.1 y a.2; y por lo tanto, se requiere construir un simulador de la
operacibén del equipo que genere estos datos.

Indudablemente que puede existir muy diferentes tipos de problemas que
tendrén simuladorss completaments distintos; em este esstudio se presenta
un simulador de un caso muy simple, pero que involucra los detalles més
importantes que se presentarén en la mayorfa de los casos.

A continuacién 88 mencionan 1lts principales aspectos del simulador
utilizado. (Ver programa 1)




6.1

Arrangue de un producto,-—

El arrenque de la produccién de un producto origine:un costo
especial el cgual se supone que se gasta en el momento del arranguse,
y un tiempo de parada durante el cual no existe produccibén.

Be define una eficiencia-inicial-de la produccién, y esta
eficiencia va aumentando en una forma exponencial en funcifn de la
cantidad de produccién obtenida.

La eficiencia con la gque se produce la siguiente unidad de produc-
cibn después de Pa unidades producidas, estd definida de la
siguiente maneras

o(Pa) = 1 - (1 -¢) E™> Pa/fe

a8fi tlonds

ei eficiencia inicial

Pa produccién acumulada

fa factor de emortiguamiento definido como la cantidad de
produccién que se necesita para que la exponencial ds
amortiguamiento, tenga un valor de E

Se define también un factor de desperdicio inicial de la siguien—
te maneras , . -

fd = -AMaterias prima utilizada — A Produccién
g = A Produccién

Este factor de desperdicio también va disminuyendo segiin una
funcibn exponencial de la produccién acumulada, hasta llegar a ser
uno. x

Por lo tanto el factor de desperdicio con el que se produce la
siguiente unidad de produccién después de haber producido Pa uni-
dades, estéd definido de la siguiente maneras

fd(Pa)| = | fd, ET Pa/fe

Cambios en el equipo.-

Los cambios en el equipo producen exéctamente los mismos efectos
que el arranque; se define un costo especial, una eficiencia
después del cambio, un factor de desperdicio, un factor de amorti-
guamiento y un tiempo de parada sin produccibn.

Con diferencia en sl arranque existe lo siguiente:

Se define una frecuencia de los cambios, la cual se dé en unidades
de produceibn, indicando que cada vez que la produccién acumulada
tenga este valor © un miitiplo dae &1, eviatirA el cambio en el
equipo,
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Ademéis, se define la eficiencia total y el factor de desperdici:
total de la produtcién de la siguiente maneras

e (Pa) = e,(Pa) - s,(Pa) -eS(Pa)

f‘dt(Pa) - (14 Fd1(Pa) ) (1 + f“da(Pa) ) reseae=1

Los datos anteriorses se calcularén en cada momento que se desee
obtener la produccibn y el consumo de materia prima.

Para calcular la produccifn se utilizaré un valor de produccién
base por unidad de tiempo (Pb), el cual serfa un dato para cada
producto. .

P= et(Pa) * Pb (Produccién real por unidad de tiempo)
MP = P * (th(Pa) + 1) (Materia prima por unidad de tiempo)

Procedimiento de célculo.—~

Para operar el simulador se requiers definir un incremento ds
tiempo que define la frecuencia con la que se van a calcular la
eficiencia de produccién y el factor de desperdicio. Indudable-
mente que entre més pequefio sea el incremento de tiempo que se
seleccione, con mayor precisién y continuided se obtendrén los
resultados, pero indudablemente gue se requeriré mas tiempo para
evaluar una determinada cantidad rle dias,

El valor de la produccién eacumuleda, se corregiré después de cada
célculo de la produccién, con objeto de que al calcular el siguien-
te valor de las eficiencias se utilice la nueva cantidad.

El simulador que aquif se presenta, -tisne especificado como un

dato de entrada, la cantidad de divisiones que se deberén hacer al
dfa, y este dato corresponde al incremento del tiempo entre cada
célculo. No obstante el dato de producci6n se dé& por dias, y
corresponde a la suma de todos 1los detos parcisles que se calculan
cada dia.

Efectos probabilisticos.-

En caso de que se desee incluir en la simulacifn el efecto
correspondiente a las demoras debidas a fallas en la operacidn, o
en el equipo, éstas se introducirén como funciones probabilfsticas,
las cuales se consultarén pare determinar el momento en el cual
ocurrird una demora y cual seré su duracidn.

Célculo de utilidedes par dfes seguidos.—

Habiendo obtenido ya los datos de produccidn y costos diarios a partir
del dfa de errangue, y conociendo la demanda dieria del producto, es
posible icalcular la utilidad total por realizar en funcién de los dias
Que 86 trabaje esd producto determinado.




Debido al efecto del interés sobre el dinero, es necesario sspecificar
el momento en el cual se va a definir el valor de la utilidad; en este
andlisis se considerf que el valor de una utilided se calculaba hasta
el momento en el cual se termina el inventario correspondiente a la
corrida.

El célculo de la utilided se lleva a cabo de la siguiente manera. (Ver
programe 2 y Diagrama de flujo 1)

c.1 Valor presente de los costos.-

Se difieren a la fecha del arranque, todos los costos ocurridos
desde el arranque hasta el dfa que termine la corrida; es decir,
se calcula el valor presente de todos los costos.

81 el costo del dfa i ke denomina C (1), entonces el valor presents
de los costos de N dfas seré:

N
Valor presente de los costos = — C(1) (1 + r)-i
= ‘i

en donde r es el interés diario.

Para simplificar la ecuacién anterior, expandemos el binomio segidn
gl desarrollo de Newton:

(1 + r)_i s 1 -dr+4(1 + 1) 52 -
2

despreciando los términos con exponenta mayor a 1, tenemos:
(1+r)t=1-ir

por lo tanto:

N
Valor presents de los costos = ”>I' c(i) (1 -4ir)
1=

Valor diferido de los ingresos.-

S5e difieren todos los ingresos correspondientes a la venta del
producto hasta la fecha.en que se termina de vender esa corrida;
para realizar lo anterior se considera que la venta puede iniciarse
el primer dfa de fabricacidn.

81 la demanda es constante y tiene un valor D y la duracifén del
inventario es d, entonces el valor de los ingresos diferidos seré-

Ingresos diferidos al dia d después del arranque =
d

-_?{ vO (1 + r\d-i
i=

wunde v 88 el valor de venta de cada unidad de produccibn, y d seré
igual &l valor total de la produccién ecumulada entre la demenda dia-
ria.




N

% P(1)

o

donde P(i) es la produccién del dfa i y N es la cantidad de dfas
traba jados.

Para simplificar la ecuacién 35, podemos hacer lo siguients:

d i d d Lt
% vD(1+r)” _ vD(1+r')d ; (1+r)
= vD(1+rd) i (14ri)
i=1

la suma puede simplificarse de la siguiente manera:

i(‘l-ri)-d-éri

S, o éd + AR (1 = r(d2+ 1] )

por lo tanto la ecuacifn 41 se reduce a la siguiente ecuacibn:

vO(1 + rd) d(1 _.I;Ld_;_"l )

eliminando los términos en los que r esté a un exponente mayor gue
1 obtenemos:

vDd(1 + r IEL%%JJ— ) = Ingresos diferidos al dfa d.

valor diferido de los costos.-

Se difiere el costo en valor presente hasta la fecha en gque se
tarmina el inventario.

tl costo diferido hasta el dfa d seré:

d 3
Costo diferido al dfa d = (costo en valor presents) Ei (1+1r) (48)

= (costo en valor presents) d (1 + Eigill )(47)

Subaﬁituyendo la ecuacifn 37 tenemos:

Coato diferido al dfa d = d(1 + r_LG'_;_J.l )é c(i) (1 = ir) (a8)




c.4 Utilidad.-

Be celcula la utilidad en el dfa d como la diferencia entre los
Angresos y los egresos diferidos & ese dfa.

Utilided (N) = Ingresos - Egresos (49)

= vDd(1 + 5%11) - d(1 + ELgﬂl) : c(i) (1-ir) 50)

Este valor de utilidad se calcularé para todos los valores de N
posibles; es decir, mientras la produccién no exceda el valor m&ximc
de demanda anual del producto.

d) Asignacién 6ptima de corridas.-—

La funci6n de utilidad obtenida en el inciso c.4;, corresponde a la
utilidad que se obtendrfa en caso de que se trabajara el producto durante
N dfas seguidos, pero indudablemente que no representa la m&xima utilidad
que podria obtenerse de el producto si se le dedicaran N dias del afio,

no en forma contfnua, sino en varias corridas separadas.

Lo anterior se puede mostrar fé&cilmente con el siguiente sjemplo:

Supongamos que un producto tiene la siguiente curva da utilidad para
cuando se trabaja una sola corrida contfnua.

Utilided
acumulada

|
I
L

50 Dias contfnuos

Puede deducirse de la gréfica anterior, que en caso de que a ese
producto se le asignarén 50 dfas, no convendrfa hacer una sole corrida
de S0 dfas con la cual se obtendrfan 800 unidades de utilidad sing que
seria mas conveniente hacer dos corridas de 25 dfas cada una, con las
que se obtendrfa una utilidad de 1000.

Indudablemente que la segunda solucifn propussta es mejor que la
primera, pero no podemos estar seguros de que ésta sea la 6ptima, pues
existen muchas otras combinaciones aln con dos corridas que podrian
representar una utilidad mayor, quedando todayfe la posibilidad de usar
tres o més corridas con las que puede obtenerse una utilidad mas alta.

81 obtenemos la utilidad éptime para todas las posibles cantidades de
dfas que pueden ser asignados al producto, tendremos una nueva funcién
de utilidad por dies asignados al producto.




Esta nueva funcifn tiens implicito que para ceda cantidad de dfas
asignados, existe una determinada combinacién de corridaes que produce
la utilidad Gptima.

El procedimiento para encontrar esa nueva funcién de utilidad, asf como
las combinaciones que las producen, es el siguiente:

d.1

Planteamiento, -

51 UT@Qes la utilidad que dé& el producto j cuando se trabajan m
dias seguidos, entonces el valor de la utilidad méxima que
podremos obtener del producto j, seré dada por la siguiente
acuacibng

Uy (N) = maxizzizar%UTj(mi)

sujeta a los siguientes 1fmites:

en donde N es la méxima cantidad de dfas que se puede trabajar el
producto j, debido a que en N dfas de produccibn seguida se llega
a producir la méxima cantidad de venta que de ese producto puede
existir.

Como es posible gue la suma de las producciones de las corridas
que producen la solucidn 6ptima sea mayor a la venta méxima posi-
ble, es necesario introducir otra limitacifn, principalmente en el
caso en el que un ligero aumento de-produccién no pueda ser
ebsorbido por la demanda. L

El limite qus puede introducirse para considerar lo anterior, es
exprasado por la siguiente ecuacibn:

<
% PUJ(mi)\ij

En donde ij es la demanda méxima anual del producto j, ¥y PUJ es la

produccibn de la corrida i del producto j obtenida en my dias.

No se ha indicado limite para les sumas de las ecuaciones 51 y

54, debido a que éstas se realizarén hasta el valor de i en el que
exista la primer corrida con cero dias asignados para cualquier
valor de N3 este punto seré visto mas claro en el siguiente incisos




u~z Procedimiento de caiculo,-

El problema consiste en maximizar la ecuacién 51.

Como podemos observar, esta ecuacifn es bastante similar a la
ecuacion 1 del capftulo I, con la finica diferencia en gue ahora
la ecuacibn 51 esté formada por una suma de funciones iguales”

UTJ

Esta situacién no es en sf una complicacibén, sino que al contrario,
dé oportunidad de simplificar el célculo de la solucién.

En la tabla I, se muestra esquemdticamente el tipo de tablas gue
se obtienen al resolver este problema por el método de programacibr
dinémica.

Puede demostrarse que en el camino de la solucién fptima, no es
posible que exista un cero intermedio, sino que éstos deberén
existir concentrados al final, es decir, a la derecha de la tabla,

Esto se debe a que en casc de gque exista un cero en 1l corrida Ty
guiere decir que no se localiz6 una combinacién que produjera mas
utilidad que en la corrida r-1 con la misma cantidad x, de diasg

ahora supongamos que en la corrida r + 1 existiera un valor de
mr+1(x1) = X, = x_; esto no esté de acusrdo con el hecho de que

al calcular mr(x1) obtendriamos ess valor de Xy = Xy ¥ por lo

tanto exigirfa que mr+1(x1), no fuera igual a x, - x_ pues ese caso

ya ha sido asbarcado en la corrida r.

Para demostrar que mr(x1) tendria el mismo valor de la supuesta

mp+1(x1), podemos basarnos en el hecho de que debido a la presen—

cia del cero para mp+1(xp), se origina que tanto el célculo de
mr(x1) como el de mr+1(x1), estén basedos en la utilidad obtenida en

r-1 corridas con x_dfas; es decir g (x ).
o r-1% o

Con base en lo anterior, ha sido posible eliminar éansiderable—
mente la cantidad de operaciones.

En el diegrame de flujo que se muestra, (ver diagrama de flujo 2)

se ha indicado Gnicamente la parte relacionada con el proceso de
célculo con objeto de simplificarlo; por lo tanto, se han supri-
mido las ordenes de entrada y salida de discos y las rutinas o
comparaciones para reducir o eliminar las operaciones inecesarias;
ademés no se ha usado en todos los casos, la misma nomenclatura que
en el programa. con objeto de simplificar la escritura en el diagra-
ma de flujo.
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d.3 Programa Forlran.-

El programa Fortran que se presanta, estd formado por dos partes
(ver programa 2).

Célculo de utilidades por dfas seguidos.
Asignacidn Gptima de corridas.

No sa ha juzgado préactico pretender describir paso por paso el
desarrcllo de este programa, considerando gue el anélisis puede
ser desarrollado con facilidad con la ayuda del diagrama de flujo.
(ver diagrama de flujo 1)

Con respecto al problema que agquf se ha resuelto, se estd adjuntan—
do una copia de los resultados obtenidos, solamente que éstos son
dados en conjunto con los resultados de la segunda parte del progra-
m2 que correspende & la asignecifn Sptime de corridas.

La segunda parte del programa utiliza como datos las utilidades
obtenidas por la primer parte, y efectla una optimizacidn por el
método de programacidn dindmica antes explicado.

Para cada producto se obtienen los siguientes resultados:

= Tabla de utilidades por dfas seguidos (Ver resultados 2)
= Tablas de verdad para las combinaciones de corridas que produ-
cen una utilidad éptima (Ver resultados 2).

La Gltima tabla de verdad que se obtiene, es aquella en la que
no se tienen dias asignados a esa corrida.

Para ver mas claramente el manejo de estas tablas, determinemos
el siguiente ejemplo:

El producto 2 tiene asignados 121 dfas y deseamos saber cudles
son las corrides que producen una utilidad Gptima.

Leemos la tabla de la corrida nimero 4 en 121 dias y encontramos
gue la corrida 4 (K) no tiene diss asignadesj por lo tanto volve=-
mos a leer en 121 Jufas en la corrida nfmero 3, y encontranmos que’
le corrida 3 tiene asignados 37 dias, gquedando 84 dias para-les
primeras dos corridas;ahora leemos en la corrida nimero 2 para
84 difas y encontramos que la corrida 2 tiene asignados 39 dias;
quedando 45 dfas para la corrida nimero 1.

Por. 1o tanto, las corridas que dan la utilidad 6ptima seréan:

45 + 39 + 37 == 121 dfas

Produciendo una utilidad de 330 unidades, en comparaq}én con 263
que se hubieran obtenido si se hubiera hecho una sola corrida de

121 dfas.




= Tabla de utilidades por dfas asignados (Ver resultados 2).
Se obtiens una tabla de utilidades m&ximas que se logran
con la combinacién de corridas.

- Bréfica de utilidades por dias seguidos (Ver resultados 3).
Se grafican los datos de la tabla de utilidades por dias
seguidos. (Ver programa 5)

- Bréfica de utilidedes par dfas asignados. (Ver resultados 4)
Se grafican los datos de la table de utilidades por dfas
asignados a cada producto.

e) Asignacibn 6ptima de Productaos,-—

Al haber determinado la asignacién 6ptima de corridas para cada producto,
se han obtenido simultaneamente unas nuevas funciones de utilidad con
respecto a. los dfas asignados a cada uno de los productos.

Estas nuevas funciones nos permiten conocer la utilidad que se2 podré
obtener de_un producto si conocemos los dfas del afio que se le van a
asignar.

Por lo tanto, la siguiente parte del problema consiste en determinar
cual es la asignacién 6ptima de dfas a los diferentes productos que
pueden fabricarse.

El procedimiento para encontrer esta esignacién éptima, es el siguiente:

8.1 Planteamiento.-

i Uj[n) es la utilidad méxima que se puede obtener de trabajar n

dfas en el afio el producto j, entonces la utilidad total méxima que
puede obtenerse en un afio estarf dada por la siguiente ecuacién:

np.
UA = maximizar % U.(n,)
| n, =T 74

sujeta a los siguientes 1imites

y en donde
np = cantidad total de productos.
Como puede apreciarse la ecuacifin 55 es ex8ctamente igual a la

ecuacibn del primer capftulo, y por lo tanto resulta posible resol-
verla con el método de Programacibn Dinédmica que se ha sxplicado.




8.2 Procedimiento de célculo.-

El problema consiste en distribuir los dias del afio entre los produc-
tos que pueden ser fabricados, de tal manera que la utilidad total
que se obtenga séa la méxima posible.

Lo anterior se resuelve al obtener el valor de UA dado por la
ecuacibn 55. Para ésto se considera que los dias son 10s recursos
por asignar, y la fabricacién de los diferentes productos son en
sf los diferentes caminos disponibles, de modo que los regresos de
cada camino estén representados por las funciones Uj

Es necesario tener presente que las funciones U, solo estdn defi-

J

nidas entre cero y un cierto limite diferente para cada producto.
Esto se debe al hecho de que la demanda solo puede abarcar una
cierta cantidad méxima de produccién de cada producto.

La limitacién anterior podrfa ser considerada, evitando tomer dentro
de la optimizacidn una asignacién de dias que quede fuera de los
1lfmites que permita cade uno de los productos; este criterio no es
muy correcto debido a que en algunas ocasiones puede resultar Gptimo
el no fabricar ninglin producto durante un tiempo, y en cambio la
restriccién impuesta no lo permitirfa.

Para considerar el caso general, es necesario introducir un produc-
to ficticio cuya curva de utilidad serfa una recta negativa con un
Incremento diario igual al costo fijo de operacién.

El programa que se construyb en esta ocasién (ver programa 4), no
tiene esa limitacibén, sino que se supuso que el primer producto
considerada tenfa una utilidad igual a cero después de la cantidad
de dias médximos que este producto podfa correrse en un afio, con
objeto de evitar que una solucién estuviera incluyendo un dato
dlentro de este espacio no permitido; y para el resto de los produc—
tos se calcularon Unicamente aquellas combinaciones gue no involu—
cren una cantidad de dias de fabricacién no permitida.

Indudablemente que este m&todo no es el adecuado pues requiere una
gran cantidad de cdlculos no necesarios, pero en esta ocasifn se
desed tener la tebla completa con objeto de verificar el funciona-
miento del programa.

Para optimizar el funcionamiento del programa, se requieren hacer
algunas pequenas modificaciones que limiten los célculos Gnicamente
dentro de lo indispensable.

A continuacibn se explice ezqueméticamente la forma en que estos
limites deberén ser considerados:




En estos diagrames de flujo tempoco se ha utilizado la misma nomen—
clatura que en el programa con objeto de simplificarlo al méximo, y
ademés porque en el programa se requieren reducir la cantidad de
variables definidas para ehorrar memoria, necesiténdose utilizZer una
misma variable con diferentes significados.

El programa nimero cuatro incluye al final, la parte correspondiente
a la impresién de resultados, cuyo diagrama de flujo es el nimero 4.

/




DETERMINACION DE LIMITES PARA CONCLUIR LA TABLA DE/VERCAD s
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Para introducir esta limitacién al programa, deberén modificarse las
siguientes instrucciones:

1. 272 DOBI= 1,365
deberé ser
NSUMA = O
NSUMA = NSUMA + NDATOS
NSUMA = 365 Comparacién y correccibn
27 DO B8 I =1, NSUMA
2.-33009L-1,M
deberé ser

LMINIM = I — NSUMA + NDATOS
LMINIM £_ 1 Comparacién y correccién

30 DO 9 L = LMINI, M
Con estas dos correcciones, el programa no calcularé las tablas
completas y por lo tanto se ahorreré una cantidad considerada de

tiempo.

Puede con facilidad conocerse la cantidad de célculos que realizaré
la méquina; la siguiente ecuacibn dé una cifra.. ligeramente mayor.

n j=i N
No. .de célculos é ny I% n, + (np=1) n, +iz-1 (N# 1 =-1) ny

3=2

Con este dato y el célculo del tiempo por cada comparacibn, seré
posible calcular el tiempo total aproximado que tardaré el programa.

Programa Fortran.-—

En igual forma que el programa para obtener la asignacifn &ptima de
corridas, consideramos que no es necesario dar una explicacifn de
cada paso del programa, ya que este puede ser analizado con bastante
facilidad haciendo uso del diagrama de flujo 3 y 4.

En estos diegramas de flujo tampoco se ha utilizado la misma nomen-
clatura que en el programa con objeto de simplificarlo al méximo, y
ademés porque en el programa se requieren reducir la cantidad de
variables definidas para ahorrar memoria, necesiténdose utilizar una
misma variable con diferentes significados.

El programa nimero cuatro incluye al final, la parte correspondiente
? la impresién de resultados, cuyo diagrama de flujo es el nimero 4.




Esta (ltima parte del programa, consiste en "caminar" hacia atrés
por las tablas de verdad obtenidas anteriormente, segin se explict
en el punto d y en este inciso.

El procedimiento consiste en lo siguiente: leemos la cantidad de
dias que fueron asignados al Gltimo producto cuando los dfas dispo-
nibles son 365, con este dato leemos en las tablas de ese producto e
tamario de las corridas que deben ser efectuadas para cubrir la canti:
dad de dfas asignados, entonces le restamos a 365 esta cantidad y coi.
el valor obtenido leemos la cantidad de dfas que fuercn asignados a
el siguiente o peniltimo producto, el valor obtenido lo utilizamos en
las tablas de ese producto para encontrar la asignacifn de corridas;
etc., en esta forma continuamos el célculo, hasta que se terminen los
difas por asignar.

Comentarios.—

Como se verd més adelante, el procedimiento explicado anteriormente, no
cubre todos los diferentes aspectos que estén. relacionados con el problema
de programacién de produccifn, pero indudablemente que para ciertos casos,
el anflisis aquf expuesto es utilizable pues las variantes no consideradas,
no tienen mucho efecto.

Por ejemplo, una de las limitaciones que tiene el procedimiento explicado;
consiste en que no se obtiene la situacién o colocacién de la corrida en

el afo, y por lo tanto, é&stas necesitarén que sean distribufdas manualmente
siendo posible que no se puedan distribuir de manera que no se traslapen
los inventarios de dos corridas del mismo producto, lo cuel fué una condi=
cibn del procedimiento.

Debe mencionarse que entre mayor séa la cantidad de productos por asignar
y 8i la remuneracidn diaria promedio gue cada uno de ellos puede dar es
similar, entonces existiré una mayor segurided de que le distribucibn de
corridas pueda lograrse dentro de las condiciones establecidas.

En caso de que la situacién enterior no se produzca, entonces seré
necesario utilizer otro anélisis que aunque no es mas complicado, si
requiere una mayor cantidad de célculos y por lo tanto un tiempo adicional
de calculadora; en el siguiente inciso se explica en una forma general el
procedimiento que debe seguirse con este tipo de problemas.

L LA DEMANDA NO ES CONSTANTE O EL INVENTABIO NO ES CERO AL ARBANCAR UNA CORRIDA.-—

En este inciso se explicaré el tipo de anélisis que debe desarrollarse para sl
Caso en el que la demanda de los productos no séa constante, sino que ésta varie
8 lo largo del afio.

Tembién este mismo andlisis puede utilizarse pare el caso mencionado en el Gltimo
Punto del inciso anterior, es decir, cuando se desea considerar el posible empalme
s inventarios de dos corridas del mismo producto.

Indudablemente que este nuevo procedimiento requeriré una mayor centidad de
célculos y por consiguiente un mayor tiempo de calculadora; y por lo tanto, para
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decidirse a usar este anflisis, convendré cerciorarse que los r 'sultados que se
obtendrian con el mé&todo anterior no fueran aceptables dentro de una aproxima-—

cibn.

a) Descripcién general del método.-

Este nuevo andlisis tiene como caracterfstica principal, que no es posible
realizar la asignacién 6ptima de corridas independientemente de la asigna=—
cién de productos, pues si asi{ se hace, eso involucra que se cumplan las
siguientes dos condiciones:

= Al iniciar una corrida no se tiene inventario de ese producto.
- Se requiere suponer, una demanda constante, puss no es posible saber el
momento del ano en sl que cada corrida seré iniciada.

Para no requerir considerar los dos puntos anteriores, es necesario efectuar
las dos asignaciones simulténeamente.

Lo anterior puede ser llevado a cabo de la siguiente manera:

8.1 Produccifn diaria.-

Se obtiene la produccién diaria de cada producto a partir del dfa del
arranque.

Esto se lleva a cabo en una forma idéntica a como se mencionb en sl
inciso 2.

Costos diarios.-—

Teambién los costos diaerios se obtienen en la misma forma que en el
incisao 2.

Utilidad acumulada para una corrida.=—

Para calcular este dato, es necesario modificar ligeramente el siste-—
ma mencionado anteriormente, pues en €l se involucra tanto la demanda
diaria, como el inventario cero en el dia del arranque.

Asignacidn Optima de corridas y productos.—

Para poder llevar a cabo el andlisis adecuado, seré& necesario ealcular
en el momento de cada comparscifn, la utilidad que se obtendr& con la
asignacibn que se esté suponiendo.

Para considerar el caso en el que la demanda es constante y solo se
desea tomar en cuenta el inventario, el problema no aumenta en una for-
ma notable el tiempo de méquina; en cambio, si la demanda no es constan-
te, sf{ se produce un incremento muy considerable en el tiempo de calcu-—
ladora debido a que en cada célculo se requeriré obtener el tiempo en
dfas que tarde el inventario en agotarse, necesiténdose en cada caso
integrar la curva de demanda hasta .que se obtenga un valor igual al
inventario inicial mas la produccién de la corrida.




ra una corrids -
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Para calcular la utilidad que produce una corrida, se seguiré el mismo
procedimiento explicado en el inciso 2; es decir, que podrén utilizar-
se las ccuacioncs 38 y 48, solo que cn csta ocasién, este célculo tie-
ne que ser hecho en el momento de estar realizando la asignacibn de
dfas a cada producto, debido a que no es posible conocer cual seré la
dure.ifn del inventario; ya sea porque la demanda no es constante, o
porque se tiene un inventario en el momento de arrancar la corrida.

b.1 Duracién del inventario.-

Para obtener el valor de "d" (duracién del inventario) se proce-
derd de la siguiente manera.

d=d, +d

1 2

en donde d, debe satisfacer la siguiente ecuacibn:

1

d .
§1: D(i + X-1) = inventario inicial
i=1

y d2 debe satisfacer la siguiente ecuacién

.dﬁ ox(i +X+d, = 1) -.-% P(i)

i=1

x reﬁresgnta el dfa del arranque de la corrida.

En caso de que la demanda sea constante, las ecuaciones anteriores
se simplificarén a las siguientes expresiones:

d1 D = inventario inicial

d, O .—.i é(i)

VYalor diferido de los ingreseos.-—

Para obtensr los ingresos diferidos hasta el dfa d, se utilizard
la misma ecuacién 23, solo que en la siguiente forma:

. d ,
Ingresos diferidos ” ; Geatd
al dfa d ‘é;%i vO(1 + X +d, =) ‘(1 +r)2

La eruacién anterior puede simplificarse usando la siguiente ex-—
prasién aproximada:

v(1 + rdz) %u(i + X + d, - 1) (1 - ri)'

Ademés, si la demanda s constants, la sxpresidn anierior se rodu-
ce & la sigulente formai '
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ingresos diferidos al rido_+ i) rea)
dia d = v0(1 + rd,) d2(1 - == ) 165

5i eliminemos los términos en los que r esté a un exponente mayor
que 1, obtenen05°

ﬁ;grzsos diferidos al _ de2(1 & gLQz_é_ll) (67

En donde d2 es obtenido con la ecuacidbn 63.

Como puede verse, la ecuacién 57 es exdctamente la scuacidn 435 gi
se substituye d por d2

.3 Valor diferido de los costos.-

El costo diferido al dfa d, estard dado por la ecuacidn 48, solo
que el valor de "d" serd el obtenido en la ecuacién S9.
\

Costo diferido el dfa d = (costo en valor presents)d(1+—3

2.4 Utilidac.-

‘La utilidad estar& definida como la diferencia entre los ingresos
y los egresos diferidos hasta el dfa en que se termina el inven—

tario.
Utilidad (N) = Ingresos - Egresos (69)

= v(1 + rd, )ﬁo(ﬁxw = 1) (1 - i)
=d(1 +ﬂ-§-"—l)§ c(1) (1 + ri)
i=1

En esta ncasién no serd posible calcular desde un principio iu
utilidad para todos los valores de N posibles, debido a que ésta
depénde del inventario inicial y del dfa de arranque de la corrida.

Por lo tanto es necesario efectuar el célculc en cada ocasibn que
se requiera, siendo posible dnicamente tener ya calculados las
siguientes partas de la scuacién G9:

- Si la demanda no es constante:

Unicamenta se podré tener calculado el valor presente de los
COJ UG.J .

A
Valor presente de los costos = éi c(i) (1 - ir)




- 51 la demanda es constante:

Se podrén tencr ademés los siguientes dos datos:

N-‘
> P(i) |
d, = = = duracibén del inventario correspon- (713
2 D
diente & la corrida.

Ingresos diferidos a la fecha en que se termine el inven-
tario.

Ingresos diferidos al dia d = de2(1 + IiEb%lel )

Er el primer coso en £l ocue la demanda no @s constante, el pic-
cedimiento ds cdlculo serfia el siguiente: »
d1 - segin la ecuacifn 60

£o
Ingresos - seglin la ecuacién &.

- seqgln la ecuacibn 61

Egresos - seglin la ecuacion 68

Indudablemente, que lo anterior, origina un incremento conside-
rable del tiempo de calculadora para resolver el problemaj; y por
lo tanto, este camino se deberd de seguir Gnicamente cuando no

sea posible utilizar una aproximacidn suponiendo una demanda cons-—
tante.

También es posible que puedan existir algunos casos reales, en

los que la demanda de un producto pueda ser aproximada por una’
ecuacibn simple, de tal manera que el célculo de los ingresos
pueda ser realizado de una manera directa y no por un célculo
numérico. i 3

Unicemente cuando se haya definido el problema serd factible de-
cidir que simplificaciones pueden adoptarse sin efectar consi-
derablemente la optimizacién.

En el segundo caso, en el que la demanda es constante, el pro-
cedimiento de cdlculo seria el siguiente:

d1 - segln la ecuacibn G2

Egreses ~ sazgin la ecuacidn €8

En este caso, realmente no se incramenta mucho el tiempo, pues
tanto el célculo de d,, como el de los egresos, requieren pocas
operaciones, y en cambio el resto de los datos que se necesitan
en el cdlculo, es posible obtenerlos con anterioridad.




'c) Asignacién 6ptima de corridas.y_productos.—

Para poder realizar la asignacidn de dfas,es necesario que el proce-
dimiento que se siga permita la asignacién a cualquiera de los pro-
ductos en cualquier momento; es decir, que al asignar un dfa del ano,
se pruebe su asignacidn a cualquier producto.

Ademéds se requiere que al ir a hacer una asignacidn de dfas a un pro-
ducto, se conozcan los inventarios de todos los productos, de tal ma-
nera que pueda considerarse el efecto que este tendrd en la utilidad
de 1a nueva corrida, segfin se menciond en el inciso anterior.

A continuacién se menciona 2l procadimiento que se deber& seguir para
realizar lo anterior.

Como se ha mencionado antes, en este caso no es posible obtener una
funcibn de utilidad para cada producto, tal y como se hizo en el caso
anterior, debido a que este funcibn de utilidad depende del momento en
que se vaya a iniciar la corrida.

Por lo tanto, esta funcién de utilidad es posible definirla hasta el
momento en el que se le estén &signando dias al producto.

En una forma esquematica, se muestra a continuacidn la forma en que se
realizerfa la asignacidn de dias.

f
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Inicialmente se le asignan dfas al producto 1 v se define la funcibn
f11; con base en este dato se le asignan dias al producto 2 en combina-

:isn con el producto 1, obteniendo la funcion F12, en ssta forma se
irosigue haste lleyer el producto N. '
Con objeto de poder evaluar la utilidad pera cualquier combinacibn, se

requiere que cualquier dato de las funciones f tenga la cantidad de
inventario que tiene cada producto.




Una vez que se haya completado la asignacidn del producto N, prose-
guimos otra vez con la asignacidn del producto 1, de tal manera que
sea posible que exista otra corrida; para realizar la asignacion del
producto 1 por segunda vez, nos basamos &n la funcibén de utilidad
méxima gue se ha obtenido, as{ como en el fin del inventario que
tenemos del producto 1.

La asignacibn del producto 1 se realiza de tal manera que se obtenga
la nueva funcibn F21(X) desde X=0 hasta X=335 dias.

En cada célculo que se haga de f21, ser& necesario transferir los in-

ventarios que existfan en la funcién F1N

Si los dfas asignados al producto 1 son cero, entonces la trasferancia
de inventario se hard directa y sin alterscifn; pero si existe una asig
nacidn, entonges seré necesario realicar unz disminucidn dg Ludus 1os
inventarios en una centidad igual 2 la venta que cada producto haya
tenido durante la corrida del producto 1; y para el producto 1, su in-
ventario se aumentaré en una cantidad corresspondiente & 1la produccidn
menos la venta tenida en los dias trabajados.

De este manera, la nueva funcién f, tendrd los nuevos datos de inven—
tario que se requerirdn en el siguiente célculo.

Debe notarse que en el caso de que la demanda sea constante, el cél-
(=]

culo de la disminucién de inventarios es mucho mas simple, no siendo
as{ en el caso en el que le demanda es variable.

El proceso de asignacidén de dias proseguird hasta el valor de i, en el
cual se llegue a la siguiente condicidn:

fij(x) = constante si X = constante

y para 1< j& N

nal que mejore la asignacidn obtenida.

Una ventaje adicional gus se obtienc, consiste en que este precedimien
to tiene todas las caracterfsticas necesarias para permitir 1z introduc-
cién de un costo originado en el momento en el que el inventario ds un
producto llegue a cero.

De la tabla mostrada puede cencluirss, que &l proceso obtendré autcmd-
ticamente la szcuencia de febricacidn Gptima; simplemente obsérvese lo
siguiente: afn en el caso de yue la corrida con la gque se deba ari '
el afo, séa d

cl producto N, csto aparcceré sutométicamente,
dfas asignados al producto N en el mcmento de cbtencr F1”(x,,
A
exéctamente X dfas. ’

-
.

L

o

LA DEIANDA DEPENDE DE UN GASTO HECHO EN ANUNCIC.-

Sl hecho de introducir sl aspecto de anuncio dentro de la optimizacién, no
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complica en sf el andlisis del problema, sino origina un aumento considerable
en el tiempo de célculo, ya que en cierta forma se requiere resolver el mismo
problema 4 o 5 veces, con objeto de poder llegar & cumplir con la condicidn
1imite que exista por la cantidad de dinero gisponible para anuncio.

El procedimiento que se seguirfa para resolver un problema que incluyera esta
nueva variable, seria exéctamente igual &l procedimiento mencionzdo en el
capftulo IT inciso 4.

La Gnica diferencia con respecto a la explicacién del sistema, consiste en
que en el caso actual, no serd posible determinar la funcién h, si se deséa
considerar el posible traslape de inventarios o bien si la demanda no es -
constante. -

Cuando no existen las Gltimas dos condiciones, el problema se simplifica

considerablemente, pudiéndose obtener la funcién h que se requiere para atacar

directamente el problema de optimizacidn.

Una vez que se termina un célculo de optimizacidn, es posible obtener la
correccidn necesaria al parémetro A, y asi poder ssguir con la siguiente
optimizacibn. '




CAPITULO 4

e~y

OPTINIZACDION Ot PRGOL

DIFENENTES CAS03

-

También en estos tipos de problemss en 10: la piroduccidn no e3td 1imiteds
& un ano, pueden existir muy diferantes casos, reguiriendo c&de uno disiini
tipos de ataque.

Las principales causas gue originan la variacién, son las mismas que se mencio-
naron en el inciso 1 del cepitulo III.

Como se vera me

adel
diferente al ateque u

ente, solo el caso mes simple requiere u
tilizado en el capftulo III para los c

El ceso mas simple, corresponde a equél problema que no requiera
cidén de los posibles traslspes de inventerios originados por difer
das; y tembién, que la demanda diaria de cada producto pusde consid
constante.

Para los otros casos mas complicados, originados por tener una demenda varic—
ble, o por requerir gue sz considaren los traslapes de inventarios, se podra
utilizar el anélisis mostrado en el inciso 3 del capftulo III; y solo se
menciaonarén mas precauciones y restricciones que hay que tomar
on cuenta el =plicerle & caso de’preduccién continua.

LA DELANDA CONGTANTE Y Ul INVENTASIO OE CERO AL ARRANCAR UNA

En este inciso, se analizard el problema de optindizZec la produc i&
=]

industrie cuando se cumpls la condieién de gue la demanda d producto.
gs constante, el inventario &l arrancer una corrida es cero, Yy todos los
afios se producen los misnos productos.

partes

epas 8 2
canico poe

cada productos;
en el caso de pro-

Asignzeibn dz Zrcduc!

Daym vweaml1d 2=
rara DA L5.2

para cada




gi esta curva de utilidad es expresada por una funcidén del siguiente tipo:
Uj(m) = utilidad obtenida con el producto "j" trabajando "m" dias seguldos

entonces podemos definir una utilidad Sptima en funcidn de los dfas asigna-
dos al producto, con la siguiente expresian.

Utilidad Opcima j(n) = max (g Uy (m) )
m

sujeta al siguiente limite:

m<£n

:

La ecuacibn gnterior indica que para trabajar n dfas al afio, el producto J»
se correrén = corridas de "m" dfas. BRealmente, lo que interesa obtener es la

frecuencia en dfas con la que se deberd correr cada producto; esta frecuencia
gstard dada por la siguiente ecuacidn:

frecuencia en dias = Qﬁé

S8i analizamos la ecuacidén 75, podemos demostrar que esta ecuscibn es siempre
ascendente del tipo mostrade en la figura siguiente:

Ut::Llidad/J

Dias asignados

Es ncceserio ademds, limitar la ecuacién 73, en aquel valor de "n", para =1
cual se haya saturado la demanda existente para el producto "j".

Nuestro problema ahora consiste en distribuir los dias del afio-a los produc=
tos, cuyas funciones de utilidad estarén representada por las ecuaciones 73.

La utilidad total méxima, estard representada por la siguiente expresibn:
UT = :ax ( UOj(n1) + U02(n2)..f..UON(nN)
-

en donde
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Esta ecuacibn, otra vez es similar a la ecuacién 1 y pueds resolverse
por el métado de programacidn dinémica, y de hecho, puede utilizarse el
programa No. 4, utilizado en el cepftulo enterior para la asignacidn de
productos.

!
Indudablemente, que al terminar la asignacidn, no procederemos a inves-
tiger la combinacién de corridas éptimas, como se hace en el problema del
capitulo III, sino que serd necesario investigar solamente el valor de
m con el que se obtuvo el valor méximo de la funcidn Uj al resolver la

ecuacién 73 para cada producto.

Este valor de m, serd el largo de la corrida fptima y la frecuencia Optima
la cbtendremos aplicando la ecuacién 74.

Una vez resuelto el problema, procederemos e efectuar la distribucién de
las corridas, de tal manera que se obtengan las condiciones de 1z solucidn
éptima; es decir, que se cumpla la frecuencia bptima obtenida para cada
producto.

Indudablemente gue es casi imposible que esto pueda lograrse en una forma
absoluta, pero sf{ es factible suponer que la solucidén Sptima no se altera
si al efectuar la distribucién de corrides, ésta no se elejé mucho de la
solucidn. '

(A DENANDA NO ES CONSTANTE O EL TWVENTARIO MO ES CEROD AL ARRANCAR UNA CORRIDA.

Como se menciond en el inciso 1 de este capfitulo, pare resolver ajuellos pro-
blemas que tengan como dato una demanda wveriable, o que por las ceracteristi-
cas del problema sesa necesario considerar los posibles traslapes de inventariaes,
podrd aplicerse el andlisis presentado en el capftulo III.

Aunque ¢l sistcma de ataque c3 exdctamente el mismo, existe de todas maneracs
la siguiente diferencia que debe tomarse en cuenta: Es necesario que la opti=-
mizacién se efectle para una cantided de dfas mayor a 353, pues el efecto dz
-este/ 1fmite, puede originar una variacidn considerable en la solucidn.

No es fécil determinar hasta que valor de dfas, serd nscesario continuar el
enélisis, y mé&s bien, esta decisibn deberé tomarse después de haber investigadc
el comportamiento del problema.

La base que se deber& seguir para tomar esta decisibn, es la siguiente:

Cuando al egregar mas dfas & la optimizacidn, no se altere el resultado encon-

trado para los primeros 365 dfes, puede considerarse que ya se ha eliminado el
efecto del 1fmite sobre la solucibn.




OPTINIZACICN DE LA PRODUCCION OE PRODUCTOS NO INDEPENDIENTES

Como se be mencionado en los capitulos anteriorss, el problema de asigna-
’

cibn 6ptima de productos no independisntes, puede llsgar a ser tan compli-

cado, gue su solucidén completa sea imposible o prohibitiva por requerir

R e P e S -y bt e i e S e
una cancioad muy OF ancde os ciBMpo Qe CaliCl.allia.

La dependencia de un producto con respecto t puede ser debida a que
el arranque de uno de ellos, asi como su ope i6n, sea diferente, depen—
diendo del producte que se e rabajan

Existiré por lo tanto, otre nueve variable que corresponderé a la secuen—

cia de productos, exigiendo que al realizer la optimizacibn, se considere

como un factor adicional que puede alterar la solucidn y para el. cual se
[Tk

deba encontrar el velor que preduce 1= solt

&n Gpiim=.

El principal problemaz que origina el hecho de gque los productos no seean
independientes, se debe a que peara poder utilizar el método de programe-—
cibn dindmica, es necesario gue aquellas variables que vayan a ser
optimizadas, no afecten mes que & un s0lo producto simulténeamente; y
esto no es el ceso de la secuencia, la cual afecta cuando menos a dos
productos.

Por lo tanto para resolver este caso, pucde llegar & ser necesario probar
todas les posibles combinaciones que pusden tenerse. Para cada combina—
cibn que se vaya a calculer, si pedrd utilizurse el mélodo de programacid
dindmica para determinar las corridas que dardn la utilidad éptima para
una combinacidn o secuencia de productos determinada.

Indudablemente, en el caso en que la cantidad de productos es alta, el
ataque de este problema es précticemente imposiible; requiriéndose un
endlisis cuidadoso del caso para determinar que simplificaciones puadan
hacerse.

Comunmente podrdn ser encontrades grupos de equipos con ceracteristicas
3imilares que originan la convenienciz de gue estes sz produzcan juntos;
asf como también se podrén definir combinaciones como altamente inade-
cuadas, las cuales no necesitarén ser analizadas.

FORIACION DE GRUPOS.-—

81 es posible formar grupos de producto no independientes, pero de tal
manera que si exista independencie entre los grupos; estaremos en posi-
bilidad de atacar al problema con cierta facilidad, no obstante lo com-—
plejo de este tipo de problemzs.

Para realizar la optimizacibn, procederemos de la siguiente manera:

ﬁ) Determinacibn de la utilided Optina ds cada grupo.=-

€l célculo de la utilidad méxima que purde nbtenerse de cada grupn




en funcidn de los dfas que se le esignen, se obtendrd en una forma
similar a como se obtuvo la utilidad para un praoducto aisledo en
los capftulos III, y IV. La @nica diferencia consiste, en que serd
necesario obtener las tablas de verdad de Programecidn Dinémica,
corriendo el simulador de la produccidn, psra todas las diferentes
combinaciones que se analicen.

Lo enterior, es exéctamente lo que incrementa en una forma exagerada
el tiempo de calculadora necesitado, aln para un problema relativa—
mente simpls.

Asignacién 6ptime de grupos.-

Una vez obtenidas las curvas de utilidad para todos los grupos, es
posible proceder a asignar los dfas del afio a cada uno de los
grums, utilizando de nuevo, el método de Programacién Dindmica.

El problema de optimizacibn, puesde ser atacable si se considera quE
la demanda de los productos es constantz, as{ como también que no
hay posibilidad ds traslapes considerables en los inventarios de do:
corridas del mismo grupo.
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SIMULADOR DE LA PRODUCCION

DIMENSION F(4)AM(A) ,NPARADIA) PACP(4)FACD(4) +CESP(S) oMN(s)
DIMENSION VIDA(4),G(300)
READ 100:NPRODJNDIV,NCORMA R
PUNCH 100,NPROD,NDIV ,NCORMA,R
100 FORMAT(ZI4,F6.4)
PRINT 300.NPROD,NO IV (NCORMA,R
J00 FORMAT(JI1H CANTIDAD DE PRODUCTOS 147311 CANTIDAD DE DIVESE
JONES DEL DIALA/31M CANTIDAD MAXIMA DE CORRIDAS §a/31H INTERES Y
2COSTO POR ALMACEN F8,4,18H POR CIENTO DIARIO)
PO B N=1,300
AN=N=]
ANSAN/ZL100,
GINI=EXP(~AN)
0O 10 lc1,4
VIDA(I )=0.
MN(T)=1/1]
READ 101,P0B
FORMATIF10.5)
PRINT 301.,P08
FORMAT(31H PRODUCCION BASE POR DIVISION F10.5)
DO S J=1,NPRODO
READ 102.NUPR,DEMAND ; VALVEN ,CF1J0,CHATPR +CESPC
PUNCH 102,NUPR,DEMAND ( VALVEN,CF1J0,CMATPR ,CESPC
102 FORMATI14,5F10.3)
PRINT 402,NUPR,DEMAND , VALVEN,CFIJ0,CMATPR ,CESPC
402 FORMAT(31IH PRODUCTO NUMERC E4/31H DEMANDA DIARIA
i Fl043/31H YALOR DS VENTA POR UNIDAD F10.3/21H4 COST
20 FlJo IOX+F1043/31H COSTO MATERIA PRIMA POR UNIOADE 1043/
331H COSTO ESPECIAL POAR UNIDAD F10.3) ., e
PROMAX=365 4 #DEMAND
PUNCH 104 ,PROMAX
104 FORMATIFL0.1)
PRINT 404 ,PROMAX
A04 FORMAT(31H PRODUCCION MAXIMA ANUAL F10.1)
PRINT 308
309 FORMAT(15H CAMB IO 154 FRECUENCIA 1SHAMORT IGUAKIENTOLSH
2 FACTOR PROD.15H FACTOR DESPL1SH FACTOR Ce ESP.ISH TIEMPO PARADA
3)
READ 103, (1sFCX)eAM( 1) NPARAD(E) ,FACP(I) +sFACO(I}+CESP(I) sInlpd)
103 FORMAT(I5,2F10+3,15,3F10.3)
PRINT 805, (1eF(1)sAN(L)FACP(1)4FACO(1)sCESP L) NPARAD(I) sinlsa)
805 FORMATISX s 188X s2XsF10e395XsF1003,5X,F1003¢5XsF10e3¢5XsF10+345Xo15
1)
NOATOS=368
SPROD=0e
SMAT=O.
NINIC=]}
PRINT 850
30 FORMAT(//74H DIA PRODUCCION COSTO ESPe FACTOR DESPe PRODe ACU
IMe MAT. PRIMA ACUM, )
00 21 NDIA=1,NDATOS
CESPE=Q,
SPDIA=0,
SMOIA®D .
IF ININIC=NDIV) 32,332,208




26 NINIC*NINIC=NOLIY

32

71

60 YO 22

DO 20 NHORAsNINIC.NOIV

IF (INHORASNDIA=1) 70.,71.,70
NTPARA®NPARAD( 1)
CESPE=CESP(1)

60 Y0 25

. 70 P=PDB

FDES=1,

00 90 Iwi-&

IF (MN(I, 91.90,91
ANSVIDA(L)®3G. o /7AN(T)

IF (AN=300.) 14,14,90
N=AN+1e

BN=N
ANSGIN)#{Le~AN+BN)+G(N+1 )8 { AN=BN)
PP sl le=(1a=FACP(1))®AN) g
FOES=FOES*#(1.+4FACD(1)®AN)
CONT INVE

SPOLA=SPOIA+P

SHMDIA=SHMD IA+P*FDES
NTPARA=0

PO 17 I=1.4
VIOA(I)=VIDA(LI)+P

IF (VIDA(E)~F(L1)) A7s16,1"
MN(I)=1

VIDA(I)=04
NTPARA=NTPARA+NPARAD (1)
CESPE=CESPE+CESP(1)

CONT INVE

NHORA *NHORA+NTPARA

IF (NHORA-NDIV) 29,29419
NINIC=NHORA=NDIV

€0 70 22

NINIC=1]

CONT INVE

SPRODsSPROD+SPDIA
SHMAT=SMAT+SMDIA

IF (SPROD=PROMAX) 80,80,81
NOATO3=ND LA

IF (SPDIA) 61:60.,61)
FDESPE=1,

G0 TO 62
FDESPE=SMOIA/SPDIA

PRINT 105:NOIA.SPOIALCESPE ,FOESPE 4SPROD ¢ SHAT
FORMAT(1445F10.3)

PUNCH 114 )NDIASPOIA¢CESPE s FOESPE s SPROD s SMAT sNDATOS
FORMAT(IA:8F 103414

CONT InvE p Y
CONT I WE

N0

BIBI:!)T?;(?]‘ (]T{I\TEIESITuXI&I“
®ALFONSO REYES?
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. ASIGNACION OPTIMA DE PRODUCTOS

DEFINE DISK (10,4500)

DIMENSION NB(J3065) oNFB(I65) (NGII6S ) N A[I65)NDATI(20
DIMENSION NFAL365) : s
READ S01:NFRODsND NCORMA

FORMAT(314)

PRINT 101 «NPROD

FORMATIIIH ASIGNACION OPTIMA DE PRODUCTOS//IN lasiOn PROOUCTOS)
NRECB=365/10+1)

NREC=J365/710+1

NPNCwNPROD* INCORMA+1 ) eNREC

PO 7 J=1.NPROOD

NREGC=NPNC+(J=1) sNF:.50e)

READ 102.NDATOS

FORMAT(14)

NDAT ( J)=NDATOS

FETCH (NREGC) (INGIT)oIw]l NOATOS:

NREGB» (INPRUDSNCORMA® J=1 ) #NREC+ )

FIND (NREGH)

IF (J=1) 26,2728

D0 S0 I=l,J365

NFB(1)=0

IF (I=NDATOS) 81,81.8%0

NFB(1)=NGI])

NBl{l)=]

G0 To s2

DO 8 Iwl,365

NBETAsNFA(L)

iIY=0

Mol

IF (M~NDATGS) 30430,3)

MENDATOS

00 9 L=i.M

IL=sl~L

1P (IL) 75:76.7%

NALFASNGIL)

e0 TO 77

NALFA=NGILI+NFALIL)

IF (NALFA=NBETA) 9,9+29

NBETA=NALFA

IYmy

CONT INVE

NFB L1 )sNBETA

NKB(I)=1Y

CONT INVE

RECORD (NREGB) (NB(1)elw]e368)

PRINT 32649

FORMAT (201} PROOUCTO . a7/7)
PRINTY 152

FORMAT(/ 24 T(ISHDIAS K~} K )
00 A7 1I=1,365

NFA(L )= i=NBL])

PRINT 325, ((1aNFALL)oNB(T)oIuN,364,582) Nm],52)
I=3ss

PRINT 32551 eNFA(300) ,NB(365)

FORMATIT(IH 314,2H o))

Programa 2




Programa 2

PAGE :
00 7 iwl,36%
NFA(1)=NFBI(1)
7 CONTINUVE
PRINT 110
400 FORMAT(ASH TERMINADA ASIGNACION DE DIAS A CADA PRODUCTO//720H TABL
AA DE UTILIDADES//3X+7(441 DIAS UTILIDAD))
PRINT 108+ (I1uNFBIT)sInwN,364,62),Nn),52)
208 FORMATIZ7(IN 216:2He ))
PRINT L18+(IeNFB(1)oInl65,365"
318 FORMAT(IH 216)
NMAX =0
00 19 Iw1,365
IF (NFB(I)=NMAX) 19419418
NMAX=NFB(1)
M=
CONTINVE
PRINT LI13,NMAXN
FORMAT(/16H UTILIOAD MAXIMAIS,AHe13H OBTENIDA EnlasbH DIAS)
M=N =
DO 10 JJ=1i,NPROD
JENPROD+ 1=JJ
'NOATOS=NODAT(J)
NREGU= (NPROD*NCORMA+J=1 )SNRECH L
FETCH (NREGB) (NB(I)eim1,365)
IF (M) 65.66,6%
PRINTY 1114Med
G0 70 10
PRINT L1L4NB(M)eJ
FORMAT(//14,20H DIAS ASIGNADOS AL PRODUCTOI&/)
MB=NO(M)
IF (MB) J38,10+:38
MeM=NB (M)
DO 11 1I=].NCORMA
K=NCORMA+1~=]1]
NREGA=( (J=1)*NCORMA+K=] )*NREC+1
FETCH (NREGA) (NB(1)eImioNDATOS)
IF (NBIMB)) 88,11,88 °
PRINT 112:KeNBiMB)
FORMATI1AH CORRIDA NOIS,3HeseI4,8H0IAS)
MB=NB=NBIND) -
CONT INVE
CONT INVE
END




PRIMERA PARTE = CALCULO DE UTILIDADES POR DIAS SEGUIbOS
SEGUNDA PARTE = ASIGNACION OPTIMA DE CORRIDAS

DEFINE UISA (304%300)
DIMENSION NPUT(365) NPFA(365),NPFB(365)
DIMENSION A(110)
DIMENSION NA(3J365)
DIMENSION NUT(365) NFA(36S) NFB(365),NG(365)NB(36S5)
READ 101 4NPHOD I NDyNCORMA R
PUNCH101 +NPROD 4 ND ¢ NCORMA 4R
FORMAT(JiMsF0.s)
R=H/100,
NREC®365710+)
NPNCENPROO* INCORMA+ | ) ¢NREC
NPARAX®O
NPOMAX =0
00 I J=1.NPROD
PRINT 112,V
112 FORMAT(OSHIANALLISLES DE CORRIOAS OPTIMAS POR DIAS ASIGNADOS PARA EL
I PRODUCTOIS)
READ J10Z2:NUPRJOEMAND (VALVEN CFIJO,CMATPR 4CESP
102 FORMAT (IA+5F1043)
READ 110.PMAX
FORMAT (F10s1)
NPMAX =P MAX
PRODTO>0«
C0O0=0.
NOATOS=365
DO 2 I=1.NDATOS
READ 104 ,NDATO,PROD,CESPD,FDES,PU,NDATOS
FORMAT(IAAF 1043410X418)
IF (I=NDATO) 204+21+20
PRINT 106
FORMAT ( lAHERROR DE OROEN) o
COSTO=PROD*CMATPReFDES+CESPSCESPO+CFIJ0
PRODTO=PROD+PRUDTO Y
DN=PRODTO/0EMAND
Al=]
COO=COSTOn(la~Al*R)+COO
NUT (I )= (VALVENSPRODTO® (1o +R%(DON=14)/2:)=(1e+(ON+1)2R)9CD0 +500+)/
31000 s
NFB (L) =NUT(1)
NPFB(1)apy
NPUT (1 )=PU
NALL )=}
NB(] =]
IF (NFBUT)=NPRMAX) 242459
NPRMAX=NFB(])
CONTINUE
NREGD=NPNC+( J=1 )eNREC+14+NREC*NPROD
RECORD (NRESD) (NFBLI)eIm)lyNDATOS)
PUNCH 202,NOATOS
202 FORMAT(14)
NNN=}
PRINT 10744
107 FORMAT(//37H UTILIDAD POR DIAS SEGUIDOS~ PROD nuul‘//{31.1(lcn DIA
I8 UTILIDAD))
NRENGENOATOS/7

Programa 3




LOATOSWNRENG®Y
PRINT 108, (INBCI)oNUT(1)sInNLOATOS ,NRENG ) oN=]| ¢NRENG )

108 FORMAT(7(1H 21641He))

701

NNENRENGT+1
IF (NN=1-NDATOS) 70G1:700,701% i
PRINT 1S50+(NBII)NUT(]1),1nNN,NDATOS)

180 FORMAT(//6(1H 216siHe/))

NNN=2

TOO0 CONTINUE

8l

NAA=]

NS= ]

DO 3 K=} ,NCORMA
GO TO (81,29)sNS
IF (K=1) 24,25,2s

24 NAA=NAA+]

DO 4 IsNAASNOATOS
Mul=NAP+)
NBETA®NFALL)
NPBETA=NPFA(L)

iy=Q

00 6 Le=iM

iL=l=-L

IF INATIL)) 42,5,42

A2 NALFA=NUTIL)+NFALIL)

NPALFA=NPUTIL)+NPFA(IL)
IF (NPALFA=NPMAX) 40,40,5

40 IF (NALFA-NBETA) 6,5,28
28 NBETAWNALFEA

NPBETAUNPALFA
Y=L

5 CONTINUE

NFB(1)=NBETA
NPFE(] I=NPBETA

4 NBlLI)=]Y
25 DO 7 I=1l4NOATOS
7 NALL)I=1=NB(1)

PRINT 152K

152 FORMAT(BHICORRIDAIZ///72H TILISHDIAS K=i K 1 B

PRINT 1184 ( (1 4NA(T)INB(1)s1nN,LOATOS ,NRENG) sN=] sNRENG)
118 FORMATITIIN 314,2H o))

GO TO (29,704) ¢NNN

704 PRINT 151 (1+NATI)4NB(TI)e1uNN,NDATOS)

FORMAT(IH 318) i

R9 NREGA=((J=~1)*NCORMA+K~]1)sNREC+1

RECORD (NREGA) (NBLI)oIwisNDATOS)
GO TO (J0+3)sNS

30 NSe0

NR=0O

NAAw ]

DO 6 I=1,NDATOS

NPFA(L J=NPFBIL)
NALL)=NB(])

IF (NACII+NR) 16:92416

P2 NAA=]+)

NEnNS+ )




IF (NAA=NDATOS) 6.:8,066
NR=}
NFA(I)=NFBIL])
NS=1+NS/NDATOS
NBI(NAA)RD .
NREGC®NPNC#(J=1)sNREC+]
RECORD (NREGC) (NFB(I)slim)NOATOS)
PRINT 1094
109 FORMAT(33HAUTILIDAD POR DIAS ASIGNADOS PRODIA///73XsT(1aH DIAS uTiL
L10AD)) A
PRINT 108+ ((T+NFOLL1) 1N, LOATOS NRENG) oNu] JNRENG)
GO YO 11+703)sNNN
703 PRINT 150+ (1 +NFBLL) s 1aNN,NDATOS)
00 1 I=1.NDATOS
IF (NFBII)I=NPOMAX) 14156
NPOMAXSNFB(L)
CONT INVE
PUNCH 159 NPRMAX sNPOMAX
FORNAT {TA/1A) '

iND




Prograna S

GRAFICADOR

DEFINE DISK (10.4500)
DIMENSION A(31.8(25).NF6(365)-F8(365)
READ 106 PUNTOS s (A(N) sNm143),BLANCO
FORMAT(S(A4/))
READ 101 +NPRAQD.ND  NCORMA
NREC=J65/10+1
NPNC=APROD® (NCORMA+ 1 )®NREC
DD 15 Juwi,.2
READ 102 ,NFMAX
PFHAX®IIFMAXS L
VALDIVEFMAX /100,
DO 15 Jw ] .NPROD
READ 102.NDATOS
GO TO (S5,6)434
PRINT 108s4
GO TO 79
PRINT 103,49
NREGC#NPNC#(J=1)oNAREC: +1+(2~JJ ) «NRECeNPROD
FETCH (INREGC) (NFBI1)sIml,NOATOS)
00 10 I=1,NOATOS
FBLI)eNFB(])
DO 14 1I=1.NOATOS
NUNSABS(FBLITI/VALDIV)+0,5
IF INUM) 7,08.7
K=l
GO YO 18
KeNUM/A
D0 11 N=l,X
BiN)=2UNTOS
NEFALTASNUM=-Kes4
IF (NFALTA) lesi16,17
16 K=xK+}
¢0 YO 18
A7 BIXK+1)=AINFALTA)
K*K+2
18 DO 12 NaK,2s3
12 B(N)=BLANCOD
L4 PRINT 10441120 8IN)Na),25)FB(11)
A5 CONT InvE
100 FORMAT(314)
192 FORMAT(Ia)
103 FORMAT(S8HIGRAFICA DB UTILIDADES POR DIAS ASIGNADOS PARA EL PRODUC
iTO 1a,.7)
A08 FORMAT(S8HIGRAFICA DE UTILIDADES POR DIAS SEGUIDOS PARA EL PRODUC
ATG 1447)
404 FORMAT (LM 18,283A8,F8.0)
* END




ﬁﬂnq}%pdnq T

CANT IOAD DE PROODUCTOS S

CANTIOAD DE OIVISIONES DEL DIA 12

CANT IDAD. MAXIMA DE CORRIDAS - 15 - -
INTERES Y COSTO POR ALMACEN «0700 POR CIENTO OIARID

.




PROCUCCION BASE POR OIVISION . . «83334
PAOGUCTO NUMTARC 1
DEMANDA DIARIA 2.000
VALOR DE VENTA POR UNIDAD 1625,000
c0sTO F1JO 16004009
COSTO MATERIA PRIMA POR UNLDAD 8504000
COSTO ESPECIAL POR UNIDAD 2500, 000
PRODUCCION MAXIMA ANUAL = 730.0 2
cAMa 10 FRECUENCIA AMORTIGUAMIENTO  FACTOR PHODe 3 ACTOR DESPe FACTCR C. ESPe TIEMPQO PARADA
2000.000 80,000 «500 200 10000 10
30.000 10000 «950 «050 1,000 i
3100.000 25,000 +800 120 4,000 2
6004000 604000 «600 o150 64000 3

DIA PROOUCCIOM CASTO ESPe FACTOR DESPe PROD. ACUMe MAT« PRINMA
812 104000 . 1.201 s12 «495
S.451 "l 0080 1,181 . .. SeB864 6936
6.387 _R+000. 1.145 , k20213 144208
74160 0990 14343 » al9e372, 224180
7854 04000 g 14085 27226 304707
Te558 “1.000 Ae082 38 .74 38.891
8.767 __ __ 0000 . «t1e052 434552 a48.122
9e152 0000 * +2 14833 524706 57585
84610 1,000 , le024. 61e314 ’ 66 +5 04
9.383° 777 9.000 12036 704697 764130
94694 0.000 1.012 804391 85.945
10.600 ¥*° * ™’ 0.000 1000 90392 - 95+94 5
8.992 1.000 « 1018 99 «366 «105.105
3 5.207 't rTaL000 . 14079 106592 - 112.890
9en06 04000 w 12035 1154999 122.630
+a.0877° °* “1.000 1.022 . 124,886 131.718
94904 04000 14009 . 1344790 141713
1640007 04000 1000 144,790 151.713
9.124 1,000 _ =, ~-1.004 153915 1604876
0854 ' T0e000 « ° + le0id 163770 170.874
10000 0000 14000 173770 1804875
10.000" ° 14000 14000 383.770 190,875
9818 . ..0.000 1018 1934585 200.869
8.007 ' * 44000 -1«019 L 201592 209035
8.882 . 0+000 ; .. 14068 .210.475 218.507
8.664 * 1000 : 1,039 219160, 227.518
9.860 02000 . 14009 2294000 237476
10000 04000 1.000 239.000 247 4476
94008 14000 1.012 2484045 2564638
9.934 .« 0000 . 1,006 257,980 266 +637
304000 04000 . 1000 2674980 276637
9091 1.000 1.007 277071 2854801
9807  0+690 . 1e011 286 4959 29% «758
10.000 0000 12000 2964959 3054799
7.501 .+ 4,000 + 1655 3044664 313715
8247 1+000 - 10069 3124709 322+536
94699 0.000 . - 1018 3224408 332817
9.9858" 0+000° 1002 3324367 3424400
94018 1000 1.016 3414383 351562
9963 04000 10003 351346 361562

CONORSWN™




361347
3704391
360.3206
390.326
399438
“«06.615
415.954
425.745
434.735
t44A 716
4544716
463733
473696
483.6906
492.741
500.175
504.789
S11.258
518.964
5264605
535,705
5454149
5534857
563+646
573+646
S582.712
592.6286
601.792
6104465
619830
629706
639.706
648.6%94
658,685
6684685
677 «684
687 4665
697 +665
704 .458
713426
7234113
T32.226

371562
380,724
390.723
400723
409.886
Al7 706
42T o0 1S
%37 329
EL Y- TN
456487
4660487
4754648
4854648 -
A95 648
5844010
512.31¢0
S17.907
525516
S533.990
542265
551.683
561323
570.279
5806177
590177
599+339
609335 .
618.505
G627 «659
637659
647609
657 2609
666770
676770
686770
695932
705931
715932

_723s120

732678
T742.546
751692




PRODUCC ION BASE POR DIVISION «83335
PRODUCTO NUMERO Fi
DEMANDA DIARIA 4,000
YALOR DE VENTA POR UNIDAD 1620+ 000
€OSTO FiJO 17004000
COSTO MATERIA PRIMA POR UNIOAD 850+ 000
COSTO ESPECIAL POR UNIDAD J800.000
PRODUCCION MAXIMA ANUVAL 18460.0
CANB IO FRECUENCIA AMORTIGUARIENTOD FACTIOR PRGODe ‘ACTOR CESPe FACTOR C. E5Pe TIEWMPU PARADA
85000.000 804000 «400 «250 10000
50.,000 20.200 «9500 el00 2000
175.000 40.000 «700 o150 44,000
400+000 70600 «8500 e300 9000

pIA PRODWCCION COSTO ESPe PACTOR DESPe PRCD. . ACUMe
leC03” 104000 1e289 1.003
4584 0000 t 1225 $.587
54508 0.000 1,186 . 310096
Ges0l) 00060 1e149 17497
Te207 0000 1e116 28,705
T «893 ~0e000 1087 324598
BekAY 0+000 Lea00A &1 <046
€.877 0+000 1e046 49,924
7913 2000 14095 57837
9.218 0«000 1eGA5 67.05%
S 554 0000 10020 76 .609
Y890 0000 1e008 664500
10.000 0000 1e00C 96 .500
BB27 24000 1e03S 1054327
9679 04000 12¢31 1154007
9.980 X 0«000 1+005 1284947
104000 04000 1+000 138,947
104000 0«000 1000 1644947 1524789
BevAC 2000 10022 153.638 161935
9593 0«000 Lef40 163433 171915
P.913 0s000 Ls008 173+394 161914
6598 4,000 14096 1794993 159,152
64396 0000 -1e079 188,390 198+213
- TS 1 a 0000 - 14841 197557 207765
Bebdb 24000 . 1057 2064004 216.700
90856 ©.000 " 1.0%8 215.450 2264575
-9e.932- 04900 1.006 2265393 236+575
10.000 0«000 l«000 2354393 246575
10000 0,080 12000 2684393 2564575
9.007 2.000 14015 2544400 255725
VeS5a2 0000 1«085 263942 275.702
Q897 0«00 1010 2734840 245701
10,000 0000 1000 2834840 295701
10,000 0000 1.000 293840 305.701
LT 2000 1000 303.007 3i4.863
Sea2i D000 10057 3124428 324.82%
V863 0e«000 1.013 3224292 334827
94995 0000 1000 3324287 344.827
10000 0000 1.000 342,287 354.827
06333 42000 Le000 350621 353160




"0,

71
72-
73
74
75
76
77
78
79
80
81
8z
a3
-13
85
86
87
88
89
vo
o1
92
°3
L)
s
L L

6e561
8.294
9..82
9633
9868
GebCH
4726
S5.991
Tev64a
T+928
8571
9019
Pe 337

& .Re987

9576
9990
102000
10.000
Be666
9.802
Te585
Te336
8+8986
Getas
9153
9501
9990
i9.000
10.000
~B4666
~ 94802
v 9977,
10.000-
1040004
8.737
Pe748
9961
10.900
10.900
S.884
TeT9s
8920
Qe514
V774
10000
8779
9.716"
P+951
10.000
10.000
30875
S.187
6577
7e860
80326
8.0852

2.000
0.000
0+.000
0«000
0000
9«000

20000, 4

14177
12105
1.045
1.,0:8

‘Ae006

1.000
l.231
Le204
lei32
1.086
1057
1+039
l.0206
1077
L.026
1000
i.000
1000
1,053
1,019
1.036
l.102
1.054
14027
1.072
1.017
1.000
1000
1.000
1.053
1019
i.0862
1000
1.000
1.045
1025
1+003
1.000
1.000
1106
1.148
1,063
1025
1.011
L+000
1080
l.028
le004
12000
1.000
1.150
Le221
dei71
1+108
1e.068
1045

357.162
3654477
374,659
5344253
378,161
400.8286
405.552
411544
4i8.008
426.536
435.3108
404,127
453.465
4624453
472,029
4824009
492,019
302017
510685
3204487
328.07%
5364010
544 4,903
3544353
563.5056
573304
663299
553299
6034299
Gl le900
621769
€3le7ab
64700
651746
660.a8a
670,232
€804193
6904193
70043192
7064077
T13872
T22e792
732307
742.08]1
752081
760486
T70.577
730.528
7904528
800.528
804 4404
899591
8164169
823733
832050
840913

37.0.490
3E0.061
369161}
S5 7en?V
4074403
415079
4Zlet91
427+ .08
437.:12
445725
ASheT806
464 158
473743
483428
A93.254
S503.c5a
S1decse
S2ie454
33<eZBS
342.280
550245
350994
3565330
370087
387 «926
597874
G007 «B74
ol7«874
527875
637008
onTe0d i
657 « 020
667001
677001
686«134
©696.127
7064127
716«127
7264127
7326 %
T8 1.565
751078
7604850
T70.7 ia
780.71a
769.850
799,840
809,840
819.840
829.840
834.297
840.621
B48.335
856.720
8654615
B874.876




94220
Bea02
9228
9.789
62933
8+630
94299
8402
9562

De94s .

10«000
10.000
«~Be9a0
94593,
9913
10.000
10,000
P«082
9435
QBT
10.000
10.C00
T«607
6850
B8.511
9305
9694
9.925
9082
F«485
9879
10.090
10.000
10000
Qes2)
9863
D«995
A0.000
5.832
5.101
CeBAT
Telo2
Te323
GebAT
T+623
BeAYY
Be233
B.911
Q740
Fe995
10.000
10.000
Be637
Sep2s
P984
10000

’

850,133

910950
92045035
9304040
940,448
9504448
959.388
P68.981
78695
986 4895
998 «895
1007 4977
1017063
1027+3482
10374342
1047342
L 054 4950
;0614800
1070311
;079616
10894311
1099.236
1103315
11175804
1127683
1137683
1147 .683
1157683
1167104
11764968
1186.963
1196963
1202796~
12076895
1213.945
1221108
1228431
1234.879
1262.502
1251002
1259235
126841487
1277 <887

1287 «882 «

1297882
1307882
1316.519
13266345
13364329
13460329

88483082
03328
9Q2.96 1
912910
9204863
925 .901
935525
Qaf 452
958 «4 06
966 +4 05
ATE 435
980405
997551
1007 532
1017531
1027531
1037531
10406689
10564659
10606657
1076657
10864657
10944522
11024470
1131777
L1221 e44S
1131287
1idle249
2i5904C7
1160377
Li70375
1180375
1190375
1200375
1219236
1220234
1230334
12402334
12464333
1252537
1259705
1267630
1273750
1263 e004
1291971
1301.4079
1309739
1319368
1329.229
13592689
13494289
13592869
1368.418
1378415
13884515
1398015

fe=nl fados

)
i




1356.32%
1365.029
1374 .8906
1364,776
1394 ,776
1403.945
14.0.639
1418.875
14280106
1437641
1447510
1457510
1866077

1408515
1417 560
32T e56 4
L4 37 +540
1667540
IAS6.707
1464 459
1473625
lac3e22o
1493.038
1502.97 4
1512.971
1522.101%




PRODUCTO NUMERD 3

DEMANDA DiIiARIA 2,000

VALOR DE VENTA POR UNIDAD 19454000

¢0sSTO F1JO 1700,000

¢0STO MATERIA PRIMA POR UNIDAD 975,000

COSTO ESPECIAL PUR UN1DAD 3755.000

PRODUCCION MHAXIMA ANUAL 730.0 -

CAMB IO FRECUENCIA AMOATIGUARIENTO FAGTOR PRODe FACTOR DESPe FACTOR Co ESPe T1EMPO PARADA

i 2000.000 80.000 «400 +250 10,000 8
2 2000.000 85,000 «500 «250 10.000 i2
3 100.000 60000 «500 «200 8+000 5
. 600000 80,000 «500 «250 92000 10

pia PRODUCC.ON COSTO ESPe EACTOR DESPe -PROC. ACUMe MAT . prInA ACUM,
1003 10.000 1e249 1003 53
4 .58a 0«000 1225 S«587 ye b 69
B5+508 0+000 1+ 180 11096 - - 134086
6401 0.000. 1169 174497 . 20«7 65
T+ 207 0.000 1.116 24705 20.809
7693 0000 1.087 32.596 . 37594
BeAAT 0000 1.004 4).086 . 45587
8877 0.000 1046 49.924 £54679
199 0000 1033 £9.125 $5a 185
9425 0.000 . 1023 68.559 T TaedAl
D604 0«000 1.016 78.164 B4 «60E
D987 0«000 . 1.002 88+111 08574
$0.000 0+000 1.000 Ge«111 104 574
4.201 8.000 1079 102-313 1094109
5.915 0.000 1102 108.228 1157806
T«035 0.000 1.118 115264 123353
Te957 0«000 1.081 1234221 132458
Be649 0000 1053 131+870 141573
Q133 0000 1.035% 141003 AS51«023
QedSa 0.000 1021 1504458 160.68%
4661 0.000 1e013 160.120 170476
9978 0000 1000 170079 1560463
10.0€0 0«000 1000 1804099 190463
10.000 5 0.000 1.000 1904099 200.463
10.000 - 0000 1000 200,099 210.463
- 30427 . 8.000 10145 . 203536 214,399

e

Ve NOCR P UN-

6s112° % ‘0000 lel154 209649 221457
7208 g +104000 i=111 216853 2294465
8.088 ‘ 0000 1.076 2264942 23684170
Ba783 04000 1.050 233685 247351
9196 0000 1.032 2824882 2564843
PetI6 0«000 1020 2524378 2664530
9708 04000 1011 262087 2764352
10.000 0000 1000 272087 2864352
10+000 0000 1000 2624087 296352
10.000 » 0e000 1+000 2924087 2064352
9166 . 84000 4000 301 e254, 215519
4020 »04000 14165 305274 5204238
6801 <0000 1e183 211676 327602
ToAANT 06000 led 0l 319123 335807
8273 9000 30063 327397 344 0650




9e283°

Q582
9«801
10.000
10.000
10.000
66606
S+513
6+680
Tet758
Ba44d
84992
Qe 362
9603
9+833
10+000
10000
10.000
S5.000
5«75
64850
T«819
B8+549
004

9ed10
9633,

9932
10.000
10.000
10.000

Le2aS

2+ 168

3.097

J.62)

A.BA8

5539

Geb 32

Te26)

Te974

Be547

8.982

9438

9668

9+93a

« 10000

Se000

5715

G860

Te819

BeBAY

.

0.000
0.000
0«0098
0.000.
0+000
04000
8+000
0«00
0«000
0«000
0.000
0«000
0.000
0«000
D«000
0000
0000
0000
8.000
0000
0000
0+000
0.000
0«000
0«000
£+000
0+000

0000

Ce000

02000

P.000
9000
0«000

94000

0000
0+000
0.000
0.000
0000
0.000
0+000
02000
0+000
0«000
0000
8.000
0000
0060
02000
0000

14088
1.028
14017
1.007
1.000
1000
1.000
1.000
le178
1.132
1.092
Le002
1050
1.025
1,015
1006
1+000
1.000
1.000
1033
14170
1125
1.086
1.057
14037
1023
1014
l1s002
1000
1000
1000
1083
1eda}
1.436
1372
1.306
lLe264
1187

-lel38

1«100
1.070
1048
1027
1,016
1.003
1.000
1,033

‘lel70

3ei25
1.086
1057

3a0e270
345 .554
355107
364.908
374.9C8
364 .9086
394 .908
4031575
407 .088
4313.769
421 w445
429.5065
A35.8BEC
448,263
457 «840
45T T29
477730
487739
497730
502.739
5084445
515.3056
$23.129
531676
540741
550151
559785
5657158
579718
589718
599.718
600.954
603132
6064229
6104050
614.699
620,238
626670
633.932
641906
6504454
659437
668,875
678544
6B88.478

620 .478.

7034478
709194
716085
723874
T32eA24

353

36 =4

373«
3E3.
393«
alz.
4.3
ALY
426
Al3e
A6
abile

&

¢
1T
174
T
174
'a
239
103
189
187

460511
47011 2
4793643
469797
459797
509797
519797
5244965
531654
539373
547872
5564916
566320

5754952

5685.726
555+685
605.6E5
615686
625.686
627036
629944
634.39a
639 .6 37
645.712
652+603
660.240
§08.5i0
677.283
686834
695.655
705.552
715.381
725347
735347
740514
7a7.20a8
754923
763.422
TT72+:4066




PRODUCTO NUMERO
DEMANDA DIARIA

VALOR DE VENTA POR UNIDAD
COSTO FlJO
COSTO MATERIA PRIMA POR UNIDAD $25.000

€CO3
FAG

CAMB IO

PROODUCCION
0020
3919
5937
6704
T+391
Te979
Bebt2
84847
PelaS
9372
Fe5al
9667
F911

10,000
Ge761
P012
S«8609
9868

10.000

10000

10«000

10.000

104000

10000

10.000
84333
8e561
9ea20
9777
9«971

10000

10,000

10.000
5027
84090,
Be702
9139,
Dea39

_.6.37%
84810
DedAT

veNOCDILUN>

0 ESPECiAL POR UHNIDAD
WCCION MAXIMA ANUAL

FRECUVENCIA
2000000
110.000
790.000
5%0+000

&

3.000
1725.000
17004000

4500, 000
1095.0
AMORTIGUAMIENTO
Y0.000
30.000
65,000
90,000

COSTO ESP,.FAGCTOR DESP,

18.000
0000
«0«000
0.800
~0+000
0«000
0«000
0.000
0000
0«000
0.000
0000
0000
0000
3.000
0000
0e«000
0000
0«000
0000
,0000
0«000
0«000
0000
0000

3000 -

0«000
0«000
Q«000
0+000
L=000
04000
0000
T+000
0«000
0080
02000
Q000
3000
0.000
9000

s 1000
1143
1.121
1.0%8
1.878
1.060
1066
1.034
14025
1.018
14013
1.00%
i.002
1000
1040
10854
1.017
1005
1.000
1.000
1.000
1.000
1000
i.000
1000
1000
1063
1.025
1009
1+001
1000
1000
1,060
1.048
1.076
1051
1034
Le022
14064
1053
le024

FACTOR PROD«

PROD« ACUMs MATe PRINA- ACUMe

0.000
3916
9656
16561
23953
3le%32
404395
49.242
584387
6T <760
77302
56569
96 .880
106.880
113641
122654
132263
142131
152132
1620132
172132
182«132
192+132
202+132
212132
2204465
229047
23B.468
2484246
258.217
268.217
278247
288.217
293.2%4
301335
310.037
319176
3284615
334+995
343.806
353254

»500
«800
« 750
550

vel00
4eaT9
1lel
16508
26474
“e937

10iecae
liliedhs
118279
127 +68%
137 o~ &7
147 2595
1575393
167393
177393
167 « 595
197 596
207394
217 =395
25727
~234«554
- 208 0517
258352
264376
274375
268376
2543756
299648
308+35%
317508
T 326961
33645612
333404
3524586
362363

FACTOR DESPe

=150
«090
«100
«1i20

FACTOR G+ ESPs
10.000
3.000
7000
9500

TIEWMPO PARADA
15
3
5
191




-

v
Seadl7

10000
10.000
1040%0
10.000
}0.000
10.000
104000
84333
B8+.581
9ea20
Q777
9971
10.,0Q0
10.000
10+.000
10.000
10.000
10.000
10.000
«833
3.829
5479
6460
7306
T <987
“a.331
T«179
T«879
Bsa40
8.889
Pe217
Fea54
9e«740
10,000
Tel7a
8769
9504
9«811
9991
10.000
310.000
10000
10.,000
10.000
10000
10.000
Ged27
Se21)
D693
9919
10000
10000
10000
10000
10.000

C«CC0

0+000.

0«000
0«009
0000
0.000
0.000
0.000
3.000
0.000
+ 0000
0000
0.000
0.000
0«000
0.000
0«.000
0«000
0000
« 02000
G«500
3,000
0.000
0.000
0000
7«000
0.000
0.000
0.000
9000
0«000
0«000
0.000
0000
0+000
3000
0«000
0000
©.000
0.000
0.000
0000
0«000
0000
0.000
0.000
0.000
3.000
0000
0«000
0«000
0.000
0+000
0«000
0000
0000

2087
1.000
1.000
18060
1,000
1.000
1000
1.000
1000
1.063
1.025
1.009
1.001
1.000

.4«000

1.000
1.600
1.000
1.000
1.000
1.000
i.162
ie1062
1.115
i«081
14057
1.138
1.107
1077
1.055
1.038
1026
1.018

1.009-

1000
1.016
1054
le022
1008
1000
1000
Ls000
l.200
1000
L0080
1+000
1.000
1.062
1035
14013
14003
L«000
1000
1.000
1000
1000

A59 427
4694205
A79s3176
L8941 77
w99 4177
509,177
5194177
529177
539177
5494177
550,010
553839
559319
565779
573.086
5681.074
5854405
H592.58S5
6004465
608.914 -
617.803
627.021
636.475
46215
6564215
663390
6724160
681665
691476
701467
T11467
T21 4067
T31467
Talab67
751467
761 <468
771469
T77«895
T8T«107
796+800
B06.71%
816719
326719
8364719
846719
8567)%

529+2548
539254
5492546
559.254
560.088
564 5430
HT 0942
578ei22
566026
5962077
599407
GOT #2357
«B5C
757
633.99%
543 4062
653086
062917
672907
6806209
6689+460
699+ 17€
T09.07.0
719066
729066
739066
749056
759066
7690566
779066
789.066
795896
805433
815.26(
825e21F
835e21°
84Se21r
8554215
865215
375215




10.000
5e622
T«907
6.612
T+975
84830
Y328
P+668
$793
D916

10000

10.000

10000

10000

10.000
64530
Pela
P6467
Qa%03

10000

104000

10000

10.000

10000

10300

10000

866.720....

B72343
880.250
885 +662
893.837
902608
911996
9210664
931458
41376
951374
961374
971375
981 <375
991375
997 905
1007055
10164722
10264626
10364626
10464626
1056626
10664626
1076626
10864626
1096626

885.216
8%0.901
B99s.468
905716
Pikes23
923.707
933299
043096
9524971}
$62.920

73.920
932.920
992920
1002.920
1012.920
1019813
1029.311)
1039123
1049069
1059069
1069069
1079069
10894069
1099+ 069
11094069
1119069




PRODVCL 1 ON BASE
PRODUCTO NUMERO
DEMANDA DIARIA

PGR SIVISION

VALOR DE VENTA POR UNIDAD

CO0STO F1J0O

«B83334

5
2.500
1786.,000
1700.000

COSTO MATERIA PRIKA POR UNIDAD 925,000
COSTO ESPECIAL POR UNIDAD
PROOUCCION MAXIMA ANUAL

CAMa 10

P UN"

0iA PROOUCCION

i 1256
2 S5+604
3 6490
" T+284
S 7957
6 6.498
7 8.915
[ 9.228
9 . FeasSs
10 9619
il 9«83a
12~ 104000
13 64666
is TeA L9
i5 8.252
i6 . Be858
17 ~ 9274
18 9.546
9 Q719
20 Se863
21 10000,
22 10.000
23 ,A0.000
28 -~ Te500
25 | 64765
26 8+191
27 BeBlO
28 3.042
29 54367
30 6671
3 7439
32 84089
a Be651
34 9106
as 94367
36 9556
a7 94690
38 A,726
39 7959

a0 80069

FRECVENCIA
2000.000
100000
228.000
550.000

32004000
912.5
ANORTIGUAMIENTO
80.000
60.000
80.000
75.000

COSTO ESPe« FACTOR.DESP,

8.000
0«000
0+.0060
0.000
0«000
0.000

10000 ~

0+000
0.000
0s+000
0.000
0«C00
6000
0.000
- 0000
0«000
0«000
0+0060
 De000
0.000
0+000
0.000
0«000
6000
02000
0000
~0+000
T000
0.960
04000
0000
0000
04000
0e000
0+000
0000
6000
0000
0000
0000

1248
1.219
1175 '
Le135 -
1«101 ’
1074
1.054
1.038
.» «1.027
1.019
1,008
1.000 2
1.000
14371
1116
1.075
" 1e048
1030
1.018
1.00%9
1.000
1.000
1.000
i.900
1.174
1.120
1.078
1.058
ie240
31187
11540
1103
1070
la044
1.031
1.022
1015
1,196
1138
le088

FACTOR PRODe

«500
« 700
«+600
«550

PROD . ACUMe -MATe PRIMA

1256

6+.86) -

13351
20636
27593
37.09:
46.007
554235
64 .69]
744311
B4 145
Q4,145
100.812
108.231
116.483
125+382 ¢
1344616
1644162
153.882
163745
173745
183745
193745
201 « 245
208.011
2164203
225019
2260862
2334429
240,100
247 <540
255629
264 4201
273.387
2824755
2924312
3024003
306.727
314.686
3230355

Leb 69

G602

16025

26 0299

33066
424202

S5le002

6l. 186

TAea9¢

B0e70:

90e6 It
100e01¢
197283
115974
125« 18°
1347106
14643435
154273
164175
174127
1644127
LFasl2?7
20as127
211623
219571
2284707
238253
241477
248.134
256057
264 +545
273469
282.730
292+263
301907
311675
321.51i6
327.168
336.207
3454646

«250
«200
«200
220

ACUMe

84000
6C00
7000
7500

FACTOR DESPe FACTOR C. ESPs TIEMPO PARADA

8
S
io
4




332.502
34) 966
351633
361 «429
371616
381e416
395436
4014416
405484
413.705
4222808
431375
440.800
450,043
4564135
460,199
467063
474 .699
482941
491061
500744
S505.052
S512«358
S520.459
529+167
538.357
SAT .952
551259
557173
564 4,009
571707
580.034
588 .8406
S98.016
603251
610.362
6l86.328
626984
636249
645,790
6555006
665 «367
675367
G684 .S34
6864558
693.200
700.6106
T04 o652
710,897
718.0286
725924
734431
743600
752700
762230
772152

3550
3654
374993

Jaalv22

3949108
4044918
alaeVis
a24ei0
430016
438..997
448.388
a58.028
467.8 14
4770806
483470
4884363
496316
5044852

595083
602.981
6lle54s
6204550
6294873
639415
644 4922
®#53«024
562440606
671883
6814602
691434
70133
Tile286
721e286
T30453
732874
T4 0629
T749.001
753«762
761651
7704153
T79« 119
786418
TO7 «947
807634
817425
827389




10.000
10.000
10.000
4+641)
Te794
8+530
9e052
9.402
9028
SeTTH
. De9AS,
10.000
104000,
50997‘
979

19+000 -

72152
792152
802.152
B806 794
B14+589
823120
832172
8614574
851202
660.973

8704919

880.919
890.91%
900.919
906,017
912996

8a7
857.
8625,
871535
850899
E90.523
900.299
910e166
9204080
30067
940007
950.068
960+0686

+$65453)

V73597




ASIGNACION QPTIMA DE PROOVCTOS

§ PROOVCTOS




ANALISIS DE CORRIDAS OPTIMAS POR OIAS ASIGNADOS PARA EL PRODUCTO

UTILIDAD POR DIAS SEGUIDOS~ PROD NUM 1
D1AS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD Dine UTILIDAD DIAS UTiLivAu DIAS UTILIuUnG
-25e i2 15, 23 52 36 Sle 45 1244 14la 67 163.
=24 13 17 “6, 35 Bae 46 116 130, 68 157
-2le 1a 10s S50, 26 85+ a7 121 132, 69 157,
=18 15 16. S2. 37 90, 26+ 135, 70 162«
-l4. ié6 18, 58. 38 96« 128« 135, 71 167«
-13. 17 24, 6a, as S8 134 140, 72 172
-Be ie 29 66, 40 103 139« Laa, 73 L74.
-3¢ 19 324 T72. 41 109« al. 146 T4 179
=-le 20 38 77« “2 1lie 147« 151, 75 185.
3e 21 4a, 80, «3 117 152« 156, 76 166+
9 az 47 85, an 122« 156, 158, 77 193

~Oo VBN IPLN»

-

197«
185«
188
193,
195«
CORRIDA 1

OIAS k-1 i DIAS K~-1 OIAS K~-1 DIAS K-1 K DIAS K=1 K DIAS K=L K
34 as as 56 56 67 ¥
35 46 a6 S7 57 68 68
36 a7 a7 58 $8 6% 69
37 a8 a8 59 &9 70 7

38 43 49 60 60 71

39 50 50 61 61 72

40 si 51 62 62 73
a1 52 52 63 &3 74
a2 53 53 68 64 75
a3 54 54 65 65 76
aa 55 55 66 66 77

1
i

72
73
T4
75
76
17

% 8 8 4% 0t
cooo0o000OOO0DO0O
MR O R )
ocoo00000O000O00
coo0OpOOODOOO
PR I T R T )
oooPo0DO00DO0D0O0O
ooo0o00O0OCOOO
YR O S I

co0oO00OOODOO0D

0
o
o
o
]
o
o
o
o
o
o
°
0
o
0
0

CORRIOA 2

DIAS K~} DI AS K—i
45 45
a6 A6
A7 &7
A8 4B
49 a9
50 590

.51 51
€2 52
$3 53
66 55
5 &85

DIAS K-i
67 34
68 34
69 35
70 38
71 43
72 38
73 a3
Ta ol
75 &1l
76 A%
77 43

® % " 8 8% 8 re e
co0oOoCOOOOCOR
eoCco0oOC0OOOODOOOK
©COOOCO0ODOOCOOOX
pococpoopoOo0oOX
".'l.....'
.ll...'l'.’

PEE B LR O R R

N Luw
2o PrOoOOOOROOOODOO0OXR




R oy s v
tados

DIAS K=l
56
57
S8
59
60
61
62
T
648
65
66

...0....."
e0c00ON0O 0000 X
.....'.....
ocooCcODODOOOOOX
..‘..00....
COOPOCOOOOCOOX
..C.C.".!
cooooccoopooX
cocowooco0O00OOX
...On..‘.'
coc000O0CO000OX

inA0 POR DIAS ASIGNADOS PROD

DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD OIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD
-25e 15. S2. 34 91 A5 124, 56 141, 67 176
-24. A7 46, 84 a6 116 143. 182
=21 10 50, 85. A7 121 141, 175
-i8e 16, 52. S0« 48 126« 141, 176
=14 18 58, 96« A9 128 144, 181,
“13e 24. 6a, 98 50 136 1494 187
“Be 29 66, 103 51 139 155 189,
-3 32. 72« 109« 52 lsle 157« 1944
-l 38 7. 1ile 53 1a7e 163 200,
3e aa, 80, 11Te - Sa 152 168 202.
Pe 47 65, i22» 65 iShe 1746 208,

PN~

5
L
7
@
°
v
i

213,
218,
208
213
218,




163
i6s
165

'CORRIDA

COO000O0COO0O0O0OCOOOCOOOOO0O0000D0O OO

-34e
-33.
=31l
-28e
-25e
-21e
b £
=1l
-la.
- T
-2
3
9
8e
14,
20,
26
33.
3le
3T
43,
33
3Te

377
383«
3904
387,

L N R I A T T S S

2a
25
26
27
28
a9
Jo
31
32
33
3e

24
25
26
27
28
29
30
3

32
33
3a
35
36
37
38
39
“0
4l

a2
a3
as
AS
46

©O0O00O0O0CO0OO0OO0CO0OOOOODOO0OO0O OO

43.
4G
as,
S52.
59
65,
64,
69,
75«
82.
88.
87
92,
99«
105,
iii.
102,
98
102,
107«
113,
120.
9i.

DIAS K-}

UVILIOAD POR DIAS SECUIDOS~ PROD NUM = 3 r
OIAS UTILIDAD PIAS UTILIDAD OIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTIL IDAI

“7
43
49
S0
Si

s2
53
Sa
SS
S6
57

“7

o000 ocO0oC0COCOCOOOOOOCOODODODO0O OO

2

8s,

87,

91

95.

99.
105.
103,
108,
114,
120,
126,
133,
130,
236,
126,
130,
135,
134,
139,
145,
iS1.
157.
168,

DIAS xX-3 K

A7
48
ag
50
S1
S2
S3

L T T T A T Y

70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
8o
81
82
as
84
as
86
87
86
89
o0
91
92

70

161
167
173
180.
186
184,
190,
190
202,
208.
169,
193«
198«
203
209,
2ibe
213«
219
225
232«
238
206
200.

DIAS X=31

©Obo0CO0OOO0COOOOOQOODODODOOOOD OO

ANALISIS DE CORRIDAS OPTIMAS POf. DIAS ASIGNADOS PARA EL PRODUCTO

93
94
$S
96
97
Y6
99
100

203,
206«
2ile
2i6.
221,
213,
223
2i3.
218 .
222
223«
225
231
237«
243
249
247
253
259«
265
272«
270«
275

DIAS K=}

93
94
95
96
97
98
99
i00
i01
102
103
10a
105
106
107
i08
109
iio
111
ii2
113
iias
115

000000000 OCCOOO0OOOCODOOD0ODOD OO

1156
117
1ia

ii9
120
121

i22
123
124
125
125
127
125
129
130
131

132
133
134

DIA
116
17
118
i19
120
121
122
123
124
125
126
127
izs

LR R I

LR I S S

281
287
294,
283,
278«
283
288
294,
300.
298«
304,
310«
3i6e
3224
321,
327
333,
339
JAS,
314,
308 .
310,
313,

$ K-1 K
2 116

CLOOoOOOeOUUeECuUOOoOeC o

oo oCCC O

139
140
141

142

143
144
1AS
146
147
148
149
150
isi
152
153
154
1585
156
157
isa
is59
160
161

302
304,
308«
312,
209
314,
320
326,
332,
339,
336
342,
348,
354,
361
3584
366
370
377
367«
3624
366,
371

OIAS K
139
i40
ial
142
143
164
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
1S6
157
158
159
160

-1 K
139

0000000 OOCODOOOOOODOOO0OOCO




= Q= ey
NusSULLGUlS <

DIAS K~1
139 79
140 79
inl 76
142 73
143 74
144 75
185
1406
147
148
149
150
151
ise
153
154

DIAS K- DIAS K~1 ¥
A7 39 s 70 37 «
48 3 73 33
-9 2 39
50 7 39

39

N

39
39
39
40

NN

CONGOUPUN=OYYD O

LI R T SR

a2
“S
45
45
5
a5
45

P e P e bt e e e e e Bt e e O

N

45
A5
S2
58

L I R I I S S TN B A R I

CORRIDA 3

|

" DIAS K=1

DIAS K~1)
139 118
140 119
141 103
142 103
143 108
144 107
145 108
146 108
147 108
148 113
149 112
150 113
151 113
152 113
153 118
i54 117

ii8

118

il8

119

120

123

124

NpNN

N
ENOCOWEWUN~O

NNy N

PUNH O OB NOO P UN -

-

T !
POOCO0O00O0O0CO0O0N0O0OCOOD0O0OO0O0CODOX

CO00CO00O0OCOO0OOO0OODODODOCODOODOX
COO00CO0O00O00O0O0COCOOCOODOCOCOOOCOOODX

0 s % et 0 v




CORRIDA 4

DIAS X~}
70 70
71 71
72 72
73 73
T4 7
75 75
76 76
77 77
76 76
79 79
80 60
81 el
ez 82
83 &3
8s &4
85 8s

66

87

&8

89

90

o1

92

CRE R T
PR L L )

L B

oooooooooooooox

P R A BT R R U I L

COO0O0CO0O0CO0000COO0OOOODOODOOOOO X
CO0O00CODOOOCOODODOOOOOODOO0O00OX
co000O0O0OCOOGCOOOODODOOODOOX
PO OOD0O00O0000O0O0O00O0OO0OOOR

P R R TN I R I BN

DIAS K~i
93 93
94 94
95 95
96 %o
97 97
98 98
99 99
100
101 101
102 iQz2
103
104
105
106
107
108
i09
iio
111
112
i3
1le
1.6

DIAS K=1
ile 116
117 A7
118 118
iie 119
120 120
121 121
122 122
123 123
124 124
125
126

* 5% 8 et oan
PR R B B K A BT R T S IR I BN R I

oooyoooooooooooo¢oooooox
COVO0OO0OOOOOODOLOOOCOLOOOODOOR
PCoOCOOOOOOOOODOOODODO OO X
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CO0O0OOO00O00OCOOOODOOOOOOCOOX

B ¢ 05 4% 8 8 0 4 0 8 e h e

000000 O0OCOOODOOODOCOOOOODOCOX

® % 0 % a8 0 o

Q000D OO0COOOCOOOCOOODOOCODOOODODOOCDOOXN

165 185




iUTILIDAD POR DIAS ASIGNADOS PROD

DI1AS UTILIOAD DIAS UTILIDAD OIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILT
-34 24 Ad. a7 100, 70 181« 93 237« 115 327 367
-33. 25 40, A8 97, 71 187« 94 283, 117 33 VA0 370
“3le 26 hd, . A9 103, 72 193 95 246 113 324 181 376
=28 27 52. S0 109. 73 199« 96 119 3 142 374
-2%59 28 59, S1 11S. 74 198« 97 120 3 143 380«
-21e 29 65, 52 121 75 204« 98 121 144 3864
-ib6s 30 64, 53 120, 76 210. 99 2 2 3 145 392.
=ile 31 69 Sa 125. 77 216, 100 23 3 146 398.
-iae 3z 75 55 132, 78 222 103 147 397.

-8e 33 56 138, 79 213 i02 5 iz 148 403,
-2 3a 57 184, 860 209. 103 2 ‘ 149 409,
3. 35 56 142, 83 213 104 3 150 415,
S 36 59 148, a2 219 105 2 < 151 a2i.
6o 37 60 154, 83 225 c isz 420
38 61 145, 84 231 426
20e 39 62 148, 85 222« 432,
40 63 154, 86 2184 438.
41 o 152. 87 222« a4a,
42 65 158, &8 227« 435,
43 66 164, 69 233+ 431,
e 67 170, °0 2404 435,
45 68 176, 93 232 4sle
“0 69 175. 92 231 447,

SRR

ot W

W
ONONPWUN=O




ANALIS IS OE CORRIDAS OPTIMAS POR DIAS ASIGNADOS PARA EL PRODUCTO

IVTILIDAD POR DIAS SEGUIDOS~ PROD NUM

DIAS UTILIOAD DIAS UTILIODAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DiAaS VIIiLIDAD DiAS U

3

ILIDAD DIAS UTILIDAD

i =38 14 O 27 40, 40 B2 £3 122. 66 161, 79 131, |
2 =36s 15 2 28 as, a1 67 s4 128 67 167 80  135. ‘i
1} 3 =33, 16 6. 29 50, 42 93 55 135+ 68 174, 8l 139
i e =30 17 i1, 30 56 a3 99, 56 1ale és 1sl. 82  laa,
[ | 5 =25. i8 17 31 62, as 106« 57 149, 70 188 83 150,
| 6 =20 19 23, 3z 69. 5 113s £3 i56a 73 195, as 156, l
{l | T =ia. 20 30 33 764 46 121 €9  163e 72 203 85 163.
H J & -8 21 37 3a 84, 47 1284 &0 171e 73 163, 86 169
‘ ° -le 22 a5, 35 91 48 136+ &l 139 74 1284 87 176
’ ‘j 10 Se 23 53, 36 99, a9 107 €2 1814 75 127, 88 144,
: | i 12. 26 60 37 73 50 1909 63 a5, 76 127, 89 146 |
! ‘ 12 20e 25 684 38 Ta, 51 1i2e oA 149, 7 127 90 149, |
[ 1 13 28. 26 37 39 77, 62 117 65 1554 786 129, 91 1853. |
i
| 92 ise
{l CORRIDA 1
‘ -
! Plas K=1 K DIAS K~1 K DIAS K~1 K Dlss K-1 K DiAS X~1 K DIAS K-1 K DIAS K~-1 K l
| 1 0 1 e 14 o 14, 27 0 27 «+ %0 O 40 e ©S3 0 S3 e 656 0 66 e 79 0 79
|, ‘ 2 ° 2 . 16 0 15 . 28 0 28 , 41 0 41 54 0 S4 67 0 67 » 80 0 80 \
Y\ ! 3 0 3 . 16 e 16 . 29 0 29 . a2 0 42 « 55 0 55 e 63 G 656 e 81 o 81
, i - 0 o . 17 0 17 « 30 e 30 , 43 0 43 « 56 0 56 o 69 0 69 e 82 o &2
i L © S . 18 © 18 . 31 0 31 . a4 0O 48 o 57 0 57 e 72 0 70 83 o a3
[I' i 6 © o6 . 19 0 19 32 o 32 . 45 0O 45 « 58 0 53 e 71 0 7i e 84 0 &a
'f i 7 o 7 . 20 0 20 . 33 0o 33 . 46 0 46 e 59 O B9 « 72 0 72 o as 0 &5
‘ 1 8 O B . 21 o 21 34 0 3& . A7 0 47 =« 60 0 62 « 73 0 73 e 86 o 86
bl ‘ 9 0 9. "22) 0 22+ 35, 0 35 4 K48 0 a8 e 661 0 6le 74 0 74. 87 0 B7
| 1 10 © 10 .« 23 o 23 . 36 0 36 . 49 Q0 49 « 62 3 62 . 75 0 75 » es o 88
i i 0 11 . 24 0 24, 37 0 37 «+ S0 0 S50 63 0 63 » 76 0 76 &9 o a9
' IJ 12 e 12 . 2s 0 25 . 38 o 38 , S1 0 51 « 64 2 64 « 77 0 T7 e 90 o 90
13 0 13, 26 o 26, 39 0 39 . 52 0 52 65 0 65 = 7a G 78 91 o 9i
1 ‘t o2 o 92
“ ZORRIDA 2
:
(! ]
I DIAS x=-1 K DIAS K=1 K OIAS K-1 K DIAS K-1 K DIAS K~1 K DIAS K=1 K DIAS K=1 K |
1 1 0 . 1a 14 0 . 27 27 ol 40 40 0 . 53 53 0 . 65 66 0 . 79 48 31 H
A 2 2 0 . 15 15 0 . 28 28 o, 41 a3 0 . 54 S8 0 . 67 67 0 - 8o 48 32 !
B3 0 e 16 16 0« 29 29 0 4z 42 0 . 55 _55 o . 65 68 0 » 81 48 33
h . A 0 . 17 17 0 . 30 30 O . 43 43 0 . 56 568 - 69 69 0 . 82 a8 3a |
5 s 0 e i8 18 0 o 31 31 0 . 44  as 0 o 57 57 0 . 70 70 ‘0 o 83 48 35 |
6 ® 0 e 19 19 0 . 32 32 0 . 45 as 0 e 58 58 0 . 71 71 0 o B4 48 36 H
7 7T 9 e 20 =20 0. 33 33 L 0 59 59 9 . 72 72 0 e 85 60 25
e B 0. 21 21 0 . 34 36 0 . 47 &7 0 . 60 69 0. 73 48 25 . 86 a8 38
& . v 0. 22 22 0 e 35 35 % . 48 48 0 e 61 36 25 - 74 49 25 , B7 48 3% »
¢ 10 0 . 23 23 0 . 36 36 O o 49 256 24 o 62 62 O = 75 S50 25 o 88 48 40
1111 0 e 24 24 0 TR A L e 50 2 25 o 63 63 0w 76 46 28 o 89 48 &l
, 12 12 0 . 25 25 0 38 25 13 . 51 S1 0 . sS4 66 0 - 77 48 29 . 90 48 42
13 13 0 . 26 13 13 . 39 39 0 . $2 52 9 e 85 65 2 o 78 48 30 . ®1 78 13
92 79 13




CORRIOA 3

DIAS K=1
14 . 1»s
is 15
is6 16
A7 A7
18 18
i9 19
20 20
2. 21
22 a2
23 23
24 24
25 2s
26 26

D1AS K—-1
66 66
67 67
68 68
69 69
70
7i
72
73
T4
75
76
77
78
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Uinbu-9 vLR DIAS ASIGNADOS PROD

OIAS UTILIOAD OIAS UTILIOAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD OIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD
=38 is O« 27 40, 40 B2 53 i22. 66 161 79 198,
=36 is5 2e 435, 41 37 54 128 67 167 80 205.
=33 i6 6. 50, 42 93 55 135« 68 176, 81 212
30« 17 ile 56, &3 99« 56 iale 181 82 220
-25 is 17« 62. “h 106 S7 149 168+ 83 227
=20 19 23. 69, 45 113 58 156« 195. 84 235«
-l4. 20 30 76. 46 121 59 163 203. 85 239

“8e 21 37 Ba, 47 128« 171 204, 5 235,
=i 22 4S5, S1e 43 136« 167« 196+ 224.
S« 23 S53. 99, 49 128. 156« 204, 232.
12 24 60, 88, 50 136 164 192. 223.
20« 25 68 96, 51 124+ 152« 186 229
28« 26 56, s2 117 155« 192. 223.




Resultados 2

ANALIS 1S DE CORRIDAS OPTIMAS POR DIAS ASIGNADOS PARA EL PRODUCTO

UTILIDAD POR DIAS SEGUIDOS= PRCGD NUM

O1AS UTILIDAD DIAS UTILIOAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD DIAS UTILIDAD
“abe 18 184 G4,y 52 125 69 S6e 86 167 103 1814
-a5, 19 26, 69, 53 130. 70 3100, 87 173, 104 1864
-43. 20 30. T4 5& 136 71 104, 5 179« 105 191.
-.0 21 36. 79 142 72 108« ¢ 167, 106 196
-36e 22 a2, 68, 1434 113. 17%. 107 202,
-32e 23 4B T2+ 156« 119 177 108 207«
-27e 24 sS4, 77 : 1604 124, 182, 109 213,
‘224 25 60. 83, 1664 S 130. 1884 110 219
-17a 26 Sie 89. 172+ 118+ 194, 111 224,
-1l 56, 95, 178+ 123. 199. 112 230

-G 61s 101 130, 128 205. 113 217.
Oe . 67 107+ 116 133. 211. 11s 222.
Se 73 113, 118« 139. 216 115 227

ile 79+ 119, 120+ 145 183, 116 232.
le 85. 125, 123« 150. 187 117 238.
6o 9le 115. 93. 156« 173, 118 244,

12. 60, 119, S4e 162 177. 119 249,

CORRIDA

DIAS X~1 DIAS X=-1 K DIAS K=-1 DIAS K=1 DIAS K-1 DIAS K=1 K
i8 35 35 as 103 103
19 36 36 a7 104 10s
20 37 37 =1 105 105
21 38 38 &9 106 106
22 39 39 90 107 107
23 40 40 91 1086 108

41 41 9z 109 109

42 42 93 110 i10

43 43 Q4 111 111

46 44 9S 112 112

A4S 45 $6 113 113

as 46 S7 114 114

a7 47 98 118 115

48 48 99 116 116

49 a9 100 117
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