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RESUMEN 

 

Con este proyecto se busca proporcionar a los estudiantes de ingeniería industrial 

y de producción una visión detallada de las etapas que deben tenerse en cuenta 

para crear un modelo de planeación y programación de un sistema de producción. 

La etapa preliminar del proyecto es la concerniente a los pronósticos. Para la 

obtención de estos se adquirieron datos pasados de la demanda de la compañía, 

tomando como base los últimos 18 meses, luego se procedió a emplear el modelo 

de pronóstico más adecuado a las circunstancias de la empresa, siendo este un 

modelo de series cronológicas, el suavizamiento exponencial simple. La etapa 

siguiente es la de inventarios, en la cual fue necesario crear políticas acordes a la 

situación de la empresa, estas consistieron en asignación de stocks mínimos y 

máximos para los artículos tanto de materia prima como de productos terminados. 

Una vez establecidos todos estos factores, al igual que otros elementos como un 

estudio detallado de las operaciones y procesos, se procedió a realizar el plan 

agregado, el cual consistió en plantear varias alternativas utilizando diferentes 

variables que la empresa pudiera llegar adoptar en el futuro, como lo son la 

contratación y despido de personal, manejo de inventarios, horas extras, etc, 

escogiendo al final la alternativa que represente menor costo. Finalmente se 

desarrolló el MRP, sistema que contiene toda la información concerniente al 

producto terminado, por lo cual facilita la planeación y programación de la 

diferentes ordenes de producción. 
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INTRODUCCION 

  

  

Gran parte de los problemas que provocan que una empresa no sea competitiva 

se pueden adjudicar a problemas de fabricación, calidad, entregas retrasadas, 

costos de fabricación altos y falta de existencias adecuadas en el lugar que se 

necesitan.  

 

El presente trabajo establece la base del sistema de producción, iniciando primero 

con la estimación de los pronósticos, tomando como base una demanda 

previamente establecida a fin de  estar en posibilidad de planear la capacidad, los 

niveles de inventario, los  niveles de existencia de seguridad adecuados y las 

actividades que se deben llevar a cabo en la planta. Otra etapa de vital 

importancia en la elaboración de un proyecto de estas características, es la 

concerniente a  los inventarios. Para dar inicio a tal etapa, es  necesario contar 

con una política de inventarios establecida. Dado que la empresa carecía de dicha 

política, fue indispensable crearla, estableciendo así, niveles mínimos y máximos 

tanto para materia prima como para producto terminado, al igual que la 

determinación de los tiempos de obtención y tasas de consumo de dichos 

materiales. 
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Posteriormente está la etapa de planeación agregada  en donde se establecen 

diversos planes que la empresa puede llegar a adoptar en un momento 

determinado, tales planes contienen factores determinantes como lo son los 

costos relacionados con el manejo y mantenimiento de inventarios, costos por 

contratación y despido de personal y cantidad de horas extras entre otras. Estos 

planes ayudarán a la compañía a tomar la decisión mas adecuada de acuerdo a 

las características del sistema de producción, que se este empleando.  

 

Por ultimo nos encontramos con los sistemas MRP I y MRP II, los cuales se 

encargarán de establecer un equilibrio entre los requerimientos tanto de materiales 

como de recursos físicos y la capacidad de repuesta que tenga la compañía ante 

estos. 
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11..  DDEEFFIINNIICCIIÓÓNN  DDEELL  PPRROOBBLLEEMMAA  

  

  

CCaarraacctteerrííssttiiccaass  ddeell  ssiisstteemmaa  ddee  pprroodduucccciióónn  
  
§§  BBaajjoo  vvoolluummeenn  ddee  pprroodduucccciióónn  ppoorr  pprroodduuccttoo    

§§  GGrraann  ddiivveerrssiiddaadd  ddee  llooss  pprroodduuccttooss  ppoorr  ffaabbrriiccaarr  

§§  AAllttoo  ggrraaddoo  ddee  eessppeecciiaalliizzaacciióónn  eenn  mmaannoo  ddee  oobbrraa    

§§  FFlleexxiibbii lliiddaadd  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn    

§§  PPoossiibbii lliiddaadd  ddee  ffaabbrriiccaarr  cciieerrttooss  pprroodduuccttooss  eessttáánnddaarr  dduurraannttee  llooss  ppeerriiooddooss  ddee  bbaajjaa  

ddeemmaannddaa..  

  
LLaa  eemmpprreessaa  ccuueennttaa  ccoonn  uunn  pprrooggrraammaa  ddee  pprroodduucccciióónn  mmaannuuaall    qquuee  ccoonnssiissttee  eenn  llaa  

ffaabbrriiccaacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ddee  pprroodduucccciióónn  sseeggúúnn  llooss  ppeeddiiddooss  ddee  llooss  cclliieenntteess,,  llaa  ccuuaall  

rreessuullttaa  iinnaaddeeccuuaaddaa  yyaa  qquuee  pprreesseennttaa  llooss  ssiigguuiieenntteess  pprroobblleemmaass::  

  

••  IInnccuummpplliimmiieennttoo  eenn  llaa  eennttrreeggaa  ddee  ppeeddiiddooss..  

••  AAuusseenncciiaa  ddee  uunnaa  ppoollííttiiccaa  ddee  iinnvveennttaarriiooss..  

••  RReeccuurrssooss  ffííssiiccooss  iinnssuuffiicciieenntteess..  

••  DDeessccoonnttrrooll  eenn  llaa  pprrooggrraammaacciióónn  ddee  llaass  aaccttiivviiddaaddeess  yy  llooss  rreeccuurrssooss  ffííssiiccooss..  

••  NNoo  ssee  ccoonnooccee  llaa  ccaappaacciiddaadd  pprroodduuccttiivvaa  rreeaall  ddee  llaa  ppllaannttaa..  
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2.  JUSTIFICACIÓN 

  
  
COLDIDACTICAS LTDA es una empresa consciente de la necesidad de  

internacionalizar la organización a fin de abarcar nuevos mercados y cumplir las 

metas propuestas  en el campo de exportación, por lo tanto  la compañía ha 

seleccionado una serie de actividades que permitirán desarrollar estrategias  que 

haga realidad este proceso. 

  

Respecto al departamento de  producción la empresa está rediseñando los 

procedimientos,  métodos, tiempos y movimientos, además de programación de 

producción, labor que  se está ejecutando, (desde agosto de 2.000)  a través de la 

asesoría del  ING. ALFONSO GARZÓN de la Universidad Autónoma de occidente 

y la participación de los Ingenieros Mónica Molano y John Jairo Palomino de la 

misma institución.  
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33..    OOBBJJEETTIIVVOOSS  

  

  

33..11    OOBBJJEETTIIVVOO  PPRRIINNCCIIPPAALL  

      

ØØ  DDiisseeññaarr  uunn  ssiisstteemmaa  aaddeeccuuaaddoo    ddee  pprroodduucccciióónn    ppaarraa  llaa  ffaabbrriiccaacciióónn  ddee  pprroodduuccttooss  

bbaajjoo  eell  ccoonncceeppttoo    ddee  pprroodduucccciióónn  ccoonn  bbaassee  eenn  ppeeddiiddooss  ccoonn  eell  ffiinn  ddee    aasseegguurraarr    

ttiieemmppooss  ddee  eennttrreeggaa    yy  eeffiicciieenncciiaa  eenn  llaa  pprroodduucccciióónn  eenn  llaa  eemmpprreessaa  

CCOOLLDDIIDDAACCTTIICCAASS  LLTTDDAA..  DDiicchhoo  ssiisstteemmaa  sseerráá  ddiisseeññaaddoo    ppaarraa  ccuuaattrroo  pprroodduuccttooss..  
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33..22    OOBBJJEETTIIVVOOSS  EESSPPEECCÍÍFFIICCOOSS  

  

ØØ  EEssttiimmaarr  uunn  pprroonnoossttiiccoo  aa  ccoorrttoo  ppllaazzoo  nneecceessaarriioo  ppaarraa  llaa  ppllaanneeaacciióónn  ddee  llaass  llíínneeaass  

ddee    pprroodduucccciióónn,,    aapplliiccaannddoo  mmooddeellooss  ddee  sseerriieess  ccrroonnoollóóggiiccaass..  

  

ØØ  EEssttaabblleecceerr  uunnaa  ppoollííttiiccaa    ddee  iinnvveennttaarriiooss  ppaarraa  mmaanntteenneerr  uunnaa  ccaannttiiddaadd  ooppttiimmaa  ddee  

pprroodduuccttoo  tteerrmmiinnaaddoo,,  yy    mmaatteerriiaa  pprriimmaa  ggaarraannttiizzaannddoo  eexxiisstteenncciiaass  aa  uunn  mmíínniimmoo  

ccoossttoo..  

  

ØØ  EEssttaabblleecceerr  uunn  ppllaann  ddee  pprroodduucccciióónn  eenn  uunn  iinntteerrvvaalloo  ddee  ttiieemmppoo..  

  

ØØ  EEssttaabblleecceerr  uunn  ppllaann  mmaaeessttrroo  ddee  pprroodduucccciióónn..  

  

ØØ  IImmpplleemmeennttaarr  uunn  mmooddeelloo  ddee  pprrooggrraammaacciióónn    ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaalleess  

aapplliiccaannddoo  eell  mmooddeelloo  MMRRPPII..  

  

ØØ  IImmpplleemmeennttaarr  uunn  mmooddeelloo  ddee  pprrooggrraammaacciióónn    ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  rreeccuurrssooss  

ffííssiiccooss  aapplliiccaannddoo  eell  mmooddeelloo  MMRRPPIIII..  

  

ØØ  DDooccuummeennttaarr    eell  ssiisstteemmaa  aaccttuuaall  ddee  pprroodduucccciióónn  ddee  llooss  pprriinncciippaalleess  pprroodduuccttooss  

mmaannuuffaaccttuurraaddooss  eenn  CCOOLLDDIIDDAACCTTIICCOOSS  LLTTDDAA..  
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44..  MMAARRCCOO  GGEENNEERRAALL  

  

  

4.1   OBJETO SOCIAL 
  

Fabricación de material didáctico, artículos y equipos para laboratorio, compra, 

venta y distribución, su importación y exportación.  

 

 

4.2     SECTOR 

 

Manufacturero y de servicios. 

  

 

44..33  AANNTTEECCEEDDEENNTTEESS  

  

LLaa  eemmpprreessaa  CCOOLLDDIIDDAACCTTIICCAASS  LLTTDDAA,,    iinniicciioo  llaabboorreess  eenn  11997733  eenn  llaa  cciiuuddaadd  ddee  

SSaannttiiaaggoo  ddee  CCaallii     ssiieennddoo  ssuu  pprriinncciippaall  oobbjjeettiivvoo  llaa  pprroodduucccciióónn  ddee  ffiigguurraass  ggeeoommééttrriiccaass,,  

mmaatteerriiaall  ccrriissttaallooggrrááffiiccoo  yy  eeqquuiippooss  ddee  qquuíímmiiccaa..    EEss  uunnaa  ffaabbrriiccaa  qquuee    aa  ttrraavvééss  ddeell  

ttiieemmppoo  hhaa  mmeejjoorraaddoo  ssuu  tteeccnnoollooggííaa  yy  pprroodduuccttiivviiddaadd  ee  iinnccrreemmeennttaaddoo  ssuu  ppoorrttaaffoolliioo  ddee  

pprroodduuccttooss::  CCoommeennzzóó  ccoonn  55  ttrraabbaajjaaddoorreess  yy  uunnaa  pprroodduucccciióónn  ddee  44  ppaaqquueetteess  ddee  

ffiigguurraass  ggeeoommééttrriiccaass  yy  ccrriissttaallooggrrááffiiccaass,,  yy  22  eeqquuiippooss  ddee  qquuíímmiiccaa  sseemmaannaalleess..  
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AAccttuuaallmmeennttee  llaa  eemmpprreessaa  mmaanneejjaa  11880000  rreeffeerreenncciiaass  ddee  pprroodduuccttoo,,  ddee  llooss  ccuuaalleess    990000  

ssoonn  mmaannuuffaaccttuurraaddooss  eenn  llaa  ppllaannttaa  yy  llooss  990000  rreessttaanntteess  ssoonn  pprroodduuccttooss  ddee  ddiissttrriibbuucciióónn..    

DDiicchhaass  rreeffeerreenncciiaass  ssee  ddiivviiddeenn      eenn    66  llíínneeaass  ddee  pprroodduucccciióónn  aa  ssaabbeerr::      

  

••  PPrreeeessccoollaarr  

••  FFííssiiccaa  

••  BBiioollooggííaa  

••  MMoobbii lliiaarriioo    

••  MMaappaass  yy  llaammiinnaass  

  

EEnn  llaa  aaccttuuaalliiddaadd  llaa  eemmpprreessaa  ccuueennttaa  ccoonn  6600  eemmpplleeaaddooss,,  ssuuss  pprroodduuccttooss  ssoonn  

ccoollooccaaddooss  eenn  eell  mmeerrccaaddoo  nnaacciioonnaall  yy  ccoonn  pprrooyyeecccciióónn  hhaacciiaa  eell  mmeerrccaaddoo  

iinntteerrnnaacciioonnaall..  
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4.4   MISIÓN DE LA EMPRESA 

 

Investigar, diseñar, desarrollar y producir material didáctico y mobiliario para todos 

los niveles educativos, desde grado cero hasta universitario, brindando asesorías 

a los directivos docentes, sobre el uso efectivo de este material a fin de obtener el 

mejor provecho de los procesos pedagógicos, de esta manera contribuimos al 

fortalecimiento de la calidad de la educación. 

 

Para lograrlo proporcionamos el trabajo en equipo y la participación individual, con 

un ambiente sano, brindando los medios necesarios para el mejoramiento 

continuo de nuestra gente, nuestra organización, sus procesos, sistemas, 

tecnología y maquinaria, como también trabajamos en conjunto con clientes y 

proveedores, a fin de generar productos de optima calidad que ofrezcan plena 

satisfacción.     

 

 

  4.5   VISIÓN DE LA EMPRESA 

 

Para el año 2003 ser la compañía líder en Investigar, Diseñar, Fabricar y Distribuir 

material didáctico que fortalezca el proceso pedagógico y la generación de 

conocimiento en entidades gubernamentales, Ong´s e Instituciones educativas con 

participación en el mercado nacional y proyección internacional. 
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5. PRONÓSTICOS 

  

  

BBaassáánnddoossee  eenn  eell  hheecchhoo  ddee  qquuee  ppaarraa  llaass  oorrggaanniizzaacciioonneess  ppuueeddee  sseerr  iinnaapprrooppiiaaddoo  yy  

ppeelliiggrroossoo  aa  nniivveell  eeccoonnóómmiiccoo  yy  pprroodduuccttiivvoo  ttoommaarr  ddeecciissiioonneess  ssiinn  ssaabbeerr  lloo  qquuee  

ooccuurrrrii rráá  eenn  eell  ffuuttuurroo,,  ssuurrggee  llaa  nneecceessiiddaadd  ddee  ddeessaarrrroollllaarr  uunn  pprroocceessoo  ddee  eellaabboorraacciióónn  

ddee  pprroonnóóssttiiccooss..  MMuucchhaass  ddeecciissiioonneess  ddee  nneeggoocciiooss  ddeeppeennddeenn  ddee  aallggúúnn  ttiippoo  ddee  

pprroonnóóssttiiccoo..  EEnn  eessttaass  ddeecciissiioonneess  eessttáánn  iinnvvoolluuccrraaddaass  ccaaddaa  uunnaa  ddee  llaass  áárreeaass  ddee  llaa  

ccoommppaaññííaa,,  ccoommoo  lloo  ssoonn  llaa  ffiinnaanncciieerraa,,  ccoonnttaabbllee,,  rreeccuurrssooss  hhuummaannooss,,  mmeerrccaaddootteeccnniiaa  

yy  ppoorr  ssuuppuueessttoo  llaa  ddee  pprroodduucccciióónn,,  eess  ppoorr  eelllloo  qquuee  llaa  eessttiimmaacciióónn  ddee  llaa  ddeemmaannddaa  

ffuuttuurraa  ddee  llooss  pprroodduuccttooss  ddee  uunnaa  ccoommppaaññííaa,,  rreessuullttaa  sseerr  uunnaa  hheerrrraammiieennttaa  eeffiicciieennttee  eenn  

llaa  ppllaanneeaacciióónn  ttaannttoo  aa  ccoorrttoo  ccoommoo  aa  llaarrggoo  ppllaazzoo,,  aall  iigguuaall  qquuee  llaa  ppoosstteerriioorr  

pprrooggrraammaacciióónn  yy  ccoonnttrrooll  ddee  ssuu  ssiisstteemmaa  pprroodduuccttiivvoo,,  ggaarraannttiizzaannddoo  aassíí,,  eeffeeccttiivviiddaadd  eenn  

llaa  eellaabboorraacciióónn  ddee  bbiieenneess  yy  sseerrvviicciiooss..  LLaa  ddeecciissiióónn  ssoobbrree  ddiisseeññaarr  oo  rreeddiisseeññaarr  

pprroocceessooss,,  ooppeerraacciioonneess  yy  pprroodduuccttooss  ddeeppeennddee  eenn  ggrraann  ppaarrttee  ddee  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  qquuee  

ssee  tteennggaa  aacceerrccaa  ddee  ddeemmaannddaass  ffuuttuurraass..  DDiicchhaa  iinnffoorrmmaacciióónn  sseerráá  ccrruucciiaall  eenn  eell  

mmoommeennttoo  eenn  qquuee  ssee  aaddooppttee  llaa  iinniicciiaattiivvaa  ddee  iinnvveerrttii rr  eenn  mmaaqquuiinnaarriiaa,,  eeqquuiippooss,,  

ppeerrssoonnaall  ee  iinnssttaallaacciioonneess,,  aall  iigguuaall  qquuee  eell  ggrraaddoo  aall  qquuee  ssee  ddeesseeee  aauuttoommaattiizzaarr  llaa  

pprroodduucccciióónn..  

  

OOttrroo  aassppeeccttoo  ddiirreeccttaammeennttee  rreellaacciioonnaaddoo  ccoonn  eessttee  tteemmaa  eess  eell  ccoonncceerrnniieennttee
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aa  llaa  ccaappaacciiddaadd,,  llaa  ccuuaall  ppuueeddee  lllleeggaarr  aa  oorriiggiinnaarr  sseerriiaass  iimmpplliiccaacciioonneess  ddee  ccaarráácctteerr  

eeccoonnóómmiiccoo,,  eenn  eell  iinnssttaannttee  eenn  qquuee  ssee  ssuubb  oo  ssoobbrreessttiimmee  llaa  mmiissmmaa,,  ppoorr  lloo  ccuuaall,,  ppaarraa  

mmiittiiggaarr  oo  eevvii ttaarr  eessttaa  ssii ttuuaacciióónn,,  ssee  hhaaccee  iinnddiissppeennssaabbllee  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  pprroonnóóssttiiccooss..    

  

EEnn  lloo  qquuee  rreessppeeccttaa  aa  llaa  pprrooggrraammaacciióónn  yy  ccoonnttrrooll  ddeell  ssiisstteemmaa,,  eess  ttrraasscceennddeennttaall  tteenneerr  

uunn  ccoonnoocciimmiieennttoo  pprreevviioo  ddeell  ccoommppoorrttaammiieennttoo  qquuee  ppuueeddaa  lllleeggaarr  aa  ttoommaarr  llaa  ddeemmaannddaa,,  

eenn  aarraass  ddee  aaddooppttaarr  eessttrraatteeggiiaass  oo  ppllaanneess  eessppeeccííffiiccooss  ddee  pprroodduucccciióónn..  DDee  llaa  mmiissmmaa  

ffoorrmmaa  ssee  ddeebbeerráánn  eessttaabblleecceerr  nniivveelleess  ddee  ffuueerrzzaa  llaabboorraall  yy  rrii ttmmoo  ddee  pprroodduucccciióónn,,  aa  

ppaarrttii rr  ddee  pprroonnóóssttiiccooss..  EEssttaass  eessttiimmaacciioonneess  ffuuttuurraass  aayyuuddaarráánn  aa  llaa  ggeerreenncciiaa    

eessttaabblleecceerr  mmééttooddooss  ppaarraa  mmaanneejjaarr  yy  ccoonnttrroollaarr  iinnvveennttaarriiooss,,  ccoossttooss  yy  mmaannoo  ddee  oobbrraa,,  

eennttrree  oottrrooss..  

  

En este modulo se analizarán los aspectos concernientes a los distintos modelos 

existentes de pronóstico y su respectiva aplicación a las distintas situaciones, al 

igual que el grado de efectividad que puedan arrojar los mismos. 
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55..11    DDIIFFEERREENNCCIIAA  EENNTTRREE  PPRROONNÓÓSSTTIICCOO  YY  PPRREEDDIICCCCIIÓÓNN   

  

EEnn  eell  ttrraannssccuurrssoo  ddee  eessttee  ccaappii ttuulloo  ssee  eemmpplleeaarráá  eell  tteerrmmiinnoo  pprroonnóóssttiiccoo,,  ccoommúúnnmmeennttee  

uuttii lliizzaaddoo  ppoorr  llooss  ssiisstteemmaass  ddee  aaddmmiinniissttrraacciióónn  ddee  ooppeerraacciioonneess,,  yy  qquuee  eenn  ooccaassiioonneess  

ttiieennddee  aa  sseerr  rreellaacciioonnaaddoo  oo  ccoonnffuunnddiiddoo  ccoonn  eell  ddee  pprreeddiicccciióónn..  DDee  hheecchhoo  ttiieenneenn  uunn  

aassppeeccttoo  eenn  ccoommúúnn,,  yy  eess  qquuee  aammbbooss  ssoonn  pprroocceessooss  ddee  eessttiimmaacciióónn  ddee  uunn  

aaccoonntteecciimmiieennttoo  oo  ssuucceessoo  ffuuttuurroo,,  bbaassáánnddoossee  eenn  iinnffoorrmmaacciióónn  ddeell  ppaassaaddoo;;  llaa  

ddii ffeerreenncciiaa  eennttrree  eellllooss  rraaddiiccaa  bbáássiiccaammeennttee,,  eenn  llaa  ffoorrmmaa  qquuee  ccaaddaa  uunnoo  bbaassaa  ssuu  

pprroocceessoo  ddee  eessttiimmaacciióónn..  EEll  pprroonnóóssttiiccoo,,  ppoorr  uunn  llaaddoo,,  pprrooyyeeccttaa  hhaacciiaa  eell  ffuuttuurroo  llooss  

ddaattooss  hhiissttóórriiccooss  eemmpplleeaannddoo  aallggúúnn  mmooddeelloo  mmaatteemmááttiiccoo  oo  eessttaaddííssttiiccoo,,  eell  ccuuaall  ssee  

eennccaarrggaa  ddee  ccoommbbiinnaarr  ssiisstteemmááttiiccaammeennttee  eenn  ffoorrmmaa  pprreeddeetteerrmmiinnaaddaa  ddiicchhooss  ddaattooss..  

  

MMiieennttrraass  ttaannttoo,,  llaa  pprreeddiicccciióónn  bbaassaa  ssuuss  pprrooyyeecccciioonneess  eenn  ccoonnssiiddeerraacciioonneess  ssuubbjjeettiivvaass  

ddii ffeerreenntteess  aa  llooss  ssiimmpplleess  ddaattooss  ddeell  ppaassaaddoo,,  llooss  ccuuaalleess  nnoo  nneecceessaarriiaammeennttee  ddeebbeenn  

ccoommbbiinnaarrssee  ddee  mmaanneerraa  pprreeddeetteerrmmiinnaaddaa..  OOttrrooss  aauuttoorreess  eenn  ccaammbbiioo,,  uuttii lliizzaann  eell  

ccoonncceeppttoo  ddee  pprreevviissiióónn,,  eell  ccuuaall  ppuueeddee  iinntteerrpprreettaarrssee  ccoommoo  pprroonnoossttiiccoo  oo  pprreeddiicccciióónn  oo  

uunnaa  ccoommbbiinnaacciióónn  ddee  eessttaass,,  eess  ddeecciirr,,  eemmpplleeaarr  uunn  mmooddeelloo  mmaatteemmááttiiccoo  aajjuussttaaddoo  aall  

bbuueenn  jjuuiicciioo  ddeell  ddiirreeccttiivvoo..  EEnn  eell  ccaassoo  eenn  ccuueessttiióónn  ssee  ttrraabbaajjaarraa  bbaassáánnddoossee  eenn  

aassppeeccttooss  eessttaaddííssttiiccooss,,  ttoommaannddoo  uunnoo  eenn  eessppeecciiaall,,  ddeell  ccuuaall  ssee  hhaabbllaarraa  eenn  ddeettaallllee  

mmááss  aaddeellaannttee..  
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55..22      HHOORRIIZZOONNTTEESS  TTEEMMPPOORRAALLEESS  DDEELL  PPRROONNÓÓSSTTIICCOO    

  

LLooss  pprroonnóóssttiiccooss  nnoorrmmaallmmeennttee  ssee  ccllaassii ffiiccaann  sseeggúúnn  eell  hhoorriizzoonnttee  ddee  ttiieemmppoo  ffuuttuurroo  qquuee  

aabbaarrccaann..  HHaayy  ttrreess  ccllaasseess  ddee  pprroonnóóssttiiccooss,,  aa  ssaabbeerr::  

  

  

55..22..11   PPrroonnóóssttiiccooss  aa  ccoorrttoo  ppllaazzoo..    

  

  EEssttee  pprroonnóóssttiiccoo  ttiieennee  uunnaa  ccoobbeerrttuurraa  ddee  hhaassttaa  uunn  aaññoo,,  aauunnqquuee  ggeenneerraallmmeennttee  

iinnffeerriioorr  aa  ttrreess  mmeesseess..  SSee  uuttii lliizzaa  ppaarraa  llaa  ppllaannii ffiiccaacciióónn  ddee  ccoommpprraass,,  pprrooggrraammaacciióónn  ddee  

ttrraabbaajjooss,,  pprrooggrraammaacciióónn  ddee  llaass  nneecceessiiddaaddeess  ddee  mmaannoo  ddee  oobbrraa,,  aassiiggnnaacciióónn  ddee  ttaarreeaass  

yy  ppllaannii ffiiccaacciióónn  ddee  llooss  nniivveelleess  ddee  pprroodduucccciióónn,,  ssiirrvveenn  ddee  ppaarráámmeettrroo  ppaarraa  llaass  

ooppeerraacciioonneess  eenn  ccuurrssoo..  

  

  

55..22..22   PPrroonnóóssttiiccooss  aa  mmeeddiiaannoo  ppllaazzoo..    

  

UUnn  pprroonnóóssttiiccoo  aa  mmeeddiioo  ppllaazzoo  oo  iinntteerrmmeeddiioo,,  ggeenneerraallmmeennttee  aabbaarrccaa  eennttrree  ttrreess  mmeesseess  

yy  ttrreess  aaññooss..  EEss  úúttii ll  ppaarraa  llaa  ppllaannii ffiiccaacciióónn  ddee  llaass  vveennttaass,,  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn,,  ddeell  

pprreessuuppuueessttoo  yy  ddeell  pprreessuuppuueessttoo  ddee  ccaajjaa,,  aassíí  ccoommoo  ppaarraa  eell  aannáálliissiiss  ddee  vvaarriiooss  ppllaanneess  

ooppeerraattiivvooss..  

  

  

55..22..33   PPrroonnóóssttiiccooss  aa  llaarrggoo  ppllaazzoo..      
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GGeenneerraallmmeennttee  aabbaarrccaann  ppeerriiooddooss  ssuuppeerriioorreess  aa  ttrreess  aaññooss  yy  ssoonn  uuttii lliizzaaddooss  ppaarraa  llaa  

ppllaannii ffiiccaacciióónn    ddee  nnuueevvooss  pprroodduuccttooss,,  ddeesseemmbboollssooss  ddee  ccaappii ttaall,,  llooccaalliizzaacciióónn  ddee  

iinnssttaallaacciioonneess  oo  eexxppaannssiióónn,,  aassíí  ccoommoo  ppaarraa  llaa  iinnvveessttiiggaacciióónn  yy  ddeessaarrrroolllloo,,  ssiirrvveenn  ddee  

aappooyyoo  ppaarraa  llaass  ddeecciissiioonneess  aacceerrccaa  ddee  llaa  uubbiiccaacciióónn  yy  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddee  llaa  ppllaannttaa..  

  

LLooss  pprroonnóóssttiiccooss  ppoorr  aarrttiiccuulloo    ttiieenneenn  ccoommoo  oobbjjeettiivvoo  llooss  ppeeddiiddooss  oo  eell  ttiieemmppoo  ddee  

eessppeerraa  ddeebbiiddoo  aa  llaa  pprroodduucccciióónn,,  qquuee  aa  mmeennuuddoo  eess  ccuueessttiióónn  ddee  aallgguunnaass  sseemmaannaass  oo  

mmeesseess..  PPoorr  lloo  rreegguullaarr,,  ssee  ddeesseeaa  ccoonnoocceerr  llaa  ddeemmaannddaa  pprroommeeddiioo  dduurraannttee  eell  ttiieemmppoo  

ddee  eessppeerraa  ccoonn  eell  pprrooppóóssii ttoo  ddee  ccoonnttrroollaarr  llooss  iinnvveennttaarriiooss..  

  

  

55..33      PPRROONNÓÓSSTTIICCOOSS  DDEE  LLAASS  OORRGGAANNIIZZAACCIIOONNEESS  

  

Un pronóstico de demanda es una estimación de las futuras demandas de los 

clientes por productos o servicios: Suministra la base para establecer el nivel  

general de actividad de las operaciones. El pronóstico  orienta sobre que 

productos se requerirán, cuantos serán solicitados por los clientes, y cuando 

ocurrirán estas demandas. La principal entrada de las demás funciones del 

sistema de planeación y control de producción es suministra  por el pronostico de 

ventas.  A través de las otras funciones este pronostico se traduce en pedidos de 

materiales, listas de piezas, requerimientos  de personal, programas y en otras 

decisiones.  
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LLooss  ddii ffeerreenntteess  nniivveelleess  ddee  ppllaanneeaacciióónn  aaddmmiinniissttrraattiivvaa  rreeqquuiieerreenn  ddii ffeerreenntteess  ttiippooss  ddee  

eessttiimmaattiivvooss  ssoobbrree  llaass  ffuuttuurraass  aaccttiivviiddaaddeess  ddee  llaa  eemmpprreessaa..  LLaa  jjuunnttaa  ddiirreeccttiivvaa  eessttaarráá  

iinntteerreessaaddaa  eenn  eessttiimmaarr  llooss  vvoollúúmmeenneess  ttoottaalleess  ddee  vveennttaass  eenn  vvaarriiooss  aaññooss..    AA  ssuu  vveezz,,  

eell  ggeerreennttee  ddee  pprroodduucccciióónn  eessttaarráá  mmaass  iinntteerreessaaddoo    eenn  uunnaa  eessttiimmaacciióónn  ddeell  nnuummeerroo  ddee  

uunniiddaaddeess  ddee  ccaaddaa  pprroodduuccttoo    qquuee  ssee  vveennddeerráá  eenn  uunn  ppeerriiooddoo  ccoorrttoo  ddee  ttiieemmppoo..  SSee  

ppuueeddeenn  iiddeennttii ffiiccaarr  ccuuaattrroo  ggrraannddeess  ttiippooss  ddee  pprreeddiicccciioonneess  eenn  llaass  oorrggaanniizzaacciioonneess::  

  

  

55..33..11   PPrroonnóóssttiiccoo  ddeell  MMeerrccaaddoo..    

  

EEssttaa  pprreeddiicccciióónn  ccuubbrree  uunn  ppeerriiooddoo  eennttrree  uunnoo  yy  vveeiinnttee  aaññooss,,  yy  ssee  hhaaccee  ppaarraa  oorriieennttaarr  

llooss  eessffuueerrzzooss  ddee  iinnvveessttiiggaacciióónn  yy  ddeessaarrrroolllloo  yy  ppaarraa  ppllaanneeaarr  llaa  eexxppaannssiióónn  ddee  llaa  ppllaannttaa    

aa  llaarrggoo  ppllaazzoo..    FFii jjaa  eell  rruummbboo  qquuee  sseegguuiirráá  llaa  eemmpprreessaa,,  ppoorr  lloo  ttaannttoo  eess  mmuuyy  

iimmppoorrttaannttee  yy  ddeebbee  pprreeppaarraarrssee  ccoonn  ggrraann  ccuuiiddaaddoo..  

  

  

55..33..22   PPrroonnóóssttiiccoo  FFiinnaanncciieerroo..      

  

CCoonn  bbaassee  eenn  eessttee,,  qquuee  eessttiimmaa  llaass  ggaannaanncciiaass  ffuuttuurraass,,  ssee  ddeetteerrmmiinnaann  llooss  

rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  fflluujjoo  ddee  ccaajjaa  yy  ddee  ccaappii ttaall..  EEll  pprreessuuppuueessttoo  ppuueeddee  eessttiimmaarrssee  ppaarraa  

ppeerriiooddooss  ddee  uunn  mmeess  oo  ddooss  aaññooss,,  ppeerroo  eenn  llaa  mmaayyoorrííaa  ddee  llaass  eemmpprreessaass  ssee  pprrooyyeeccttaa  

ppaarraa  uunn  aaññoo..  
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55..33..33   PPrroonnóóssttiiccoo  ddee  vveennttaass..      

  

EEssttee  pprroonnóóssttiiccoo  ssee  hhaaccee  ppaarraa  llaass  vveennttaass  aa  ccoorrttoo  ppllaazzoo  yy  ssee  uussaa  ppaarraa  ppllaanneeaarr  

ccaammppaaññaass  ddee  vveennttaass  yy  oottrraass  eessttrraatteeggiiaass  ddee  mmeerrccaaddoo..    PPuueeddee  hhaacceerrssee  ppaarraa  

ppeerriiooddooss  ddee  uunn  mmeess  aa  uunn  aaññoo,,  ppeerroo  eenn  ggeenneerraall  eell  mmááss  úúttii ll  eess  eell  ttrriimmeessttrraall..  

  

  

55..33..44   PPrroonnóóssttiiccoo  ddee  pprroodduucccciióónn..      

  

EEssttiimmaa  llaa  ddeemmaannddaa  eenn  uunniiddaaddeess  ddee  ccaaddaa  pprroodduuccttoo  qquuee  ssee  vveennddee..    SSee  hhaaccee  uunn  

eessttiimmaattiivvoo  ppaarraa  ccaaddaa  ppeerriiooddoo  ddee  ttiieemmppoo  ((uussuuaallmmeennttee  uunnaa  sseemmaannaa  oo  uunn  mmeess))  

ddeennttrroo  ddeell  ppeerriiooddoo  ddee  ppllaanneeaacciióónn  ((uussuuaallmmeennttee  uunn  ttrriimmeessttrree  oo  uunn  aaññoo))..    LLooss  

eessttiimmaattiivvooss  ppaarraa  ppeerriiooddooss  ddee  ttiieemmppoo  iinnddiivviidduuaalleess  ssee  aaccuummuullaann  ssoobbrree  eell  ppeerriiooddoo  ddee  

ppllaanneeaammiieennttoo  ppaarraa  uunn  eessttiimmaattiivvoo  ttoottaall..    AA  ppaarrttii rr  ddee  eessttee  ppeerriiooddoo  ddee  ppllaanneeaammiieennttoo  

ppaarraa  uunn  eessttiimmaattiivvoo  ttoottaall..  AA  ppaarrttii rr  ddee  eessttaa  eessttiimmaacciióónn  ssee  ddeetteerrmmiinnaa  eell  ppllaann  ddee  

ooppeerraacciioonneess  aa  llaarrggoo  ppllaazzoo..  

  

  

55..44    PPRREECCIISSIIÓÓNN  DDEE  LLOOSS  PPRROONNÓÓSSTTIICCOOSS  

  

Los pronósticos jamás son perfectos. Debido a que básicamente, se utilizan 

métodos que generan pronósticos con base en información previa, los pronósticos 

serán menos confiables cuanto mayor sea el lapso que se pronostique a futuro. 
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Por lo general los modelos causales o explicativos son más precisos, sobre todo 

en el pronóstico referente a los puntos de rotación, pero logran su precisión  con 

costos considerables en cuanto al tiempo dedicado a los cálculos y el 

almacenamiento de información. Para un grupo o familia de productos, es 

probable que se obtengan pronósticos más o menos precisos si se utilizan 

modelos explicativos. Un pronóstico en grupo también será más exacto que un 

pronóstico de artículos por separado, ya que es más fácil realizar pronósticos para 

un grupo de productos que para un solo articulo. 

  

Se ha resaltado la importancia de los pronósticos como un elemento critico de la 

planeación estratégica y operacional. Dado que son diversas las situaciones que 

puedan presentarse en la práctica, a continuación se presenta una descripción 

breve de los distintos modelos y técnicas existentes para la elaboración y 

aplicación de los mismos.  

 

 

5.5   CARACTERÍSTICAS DE LA DEMANDA 

 

La etapa preliminar a la elaboración o desarrollo de pronósticos es la obtención de 

los datos históricos de la demanda de lo diferentes productos de la compañía. 

Debido a que Coldidácticas carece de un método o control estadístico para medir 

su demanda, fue necesario recurrir a información histórica contenida en las 

facturas de venta de la empresa para determinar el comportamiento de los últimos 

meses. Se tomo como referencia todo el año de 1999 y el primer semestre del año 
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2000, lo cual da un total de 18 meses. La información extraída de estos 

documentos esta dada en unidades, esto con la finalidad de analizar el 

comportamiento de los diferentes productos y/o áreas de la compañía.  

 

Dadas las características de la misma empresa en cuanto a la demanda, no fue 

posible realizar un estudio con un portafolio más amplio de productos, debido a 

que para el análisis requerido era necesario hacer un seguimiento de la 

correspondiente fabricación del artículo, la cual solo se dio para unos cuantos 

durante el periodo en que se llevo a cabo el proyecto. Cabe anotar que fueron 

elaborados otros productos, pero desafortunadamente pertenecían a líneas de 

movimiento relativamente bajo, además, por lo general se trataba de pedidos 

esporádicos, por lo cual no fueron tomados en cuenta. La tabla 5-1 contiene los 

productos que fueron objeto de análisis, y su respectiva demanda para los 18 

meses.  
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PERIODOS 

(Meses) 

SILLA UNIVERSITARIA 

CON BANDEJA 

(Unidades) 

SILLA UNIVERSITARIA 

CON CRUCETA 

(Unidades) 

PUPITRE 

UNIPERSONAL 

(Unidades) 

TABLEROS 

 

(Unidades) 

1 00  119922  00  44  

2 00  2200  00  44  

3 00  88  00  44  

4 2255  1188  00  44  

5 8855  880000  00  1199  

6 00  00  00  66  

7 00  5588  8811  88  

8 4455  44  3366  99  

9 442200  6611  22  1111  

10 110000  221177  00  1133  

11 338800  44  221199  1144  

12 224422  4400  2288  1188  

13 00  22  00  2222  

14 118800  220000  00  1111  

15 2222  1100  77  77  

16 3344  9911  5544  1144  

17 4400  00  00  55  

18 7788  00  224400  1166  

 

Tabla 5 –1.  Demanda de los productos elaborados. 
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Colocando los datos obtenidos contra una escala de tiempo, se puede observar 

que los patrones de la demanda clasifican dentro de un modelo de temporada, es 

decir, no presentan una tendencia constante, o por lo menos un poco más estable, 

por el contrario, existen datos individuales que se salen de todos los parámetros, 

ya sea por representar puntos demasiados elevados o extremadamente bajos 

(nulos). Considerando esto, se opto por tratar de nivelar  la demanda, (ver  tabla 5-

2). 

 

Los datos contenidos en esta tabla corresponden a la demanda de los 18 meses 

de la silla universitaria con bandeja. La columna de demanda real representa los 

datos obtenidos en la recolección inicial de información, como se puede observar 

el comportamiento que presento este producto durante este lapso de tiempo fue 

bastante variable, ya que no hay un patrón o una tendencia establecida, 

claramente esto se puede evidenciar por ejemplo en el periodo 12, donde se tiene 

una demanda de 242 unidades, la cual pasa a ser de 0 en el periodo siguiente 

(13), para luego incrementarse repentinamente en 180 unidades en el mes 14. 

Teniendo en cuenta esta situación y como se menciono con anterioridad se opto 

por reemplazar en estos periodos inactivos, la demanda promedio, la cual es de 

92, tal como se detalla en la columna adjunta.  
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Posteriormente se tomaron periodos de tres meses y se promediaron con el 

objetivo de nivelar aun más la demanda, finalmente esta columna de demanda 

promedio será la que se utilizara para efectos del calculo de los pronósticos. 

En la gráfica 5-1 se puede ver con más detalle el comportamiento de la demanda 

según su estado inicial y sus respectivos ajustes. Tratando así de establecer una 

tendencia. 

 

NOTA: El procedimiento llevado a cabo para la silla universitaria con bandeja, es 

el mismo empleado para los productos restantes, a excepción de los tableros, los 

cuales presentan una demanda más o menos constante. Las tablas 5-3 a 5-8 

ilustran lo anterior. De igual forma las gráficas correspondientes a estas tablas 

ilustran este comportamiento. 
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PPeerriiooddoo  DDeemmaannddaa  IInniicciiaall  DDeemmaannddaa  AAjjuussttaaddaa  DDeemmaannddaa  PPrroommeeddiioo  
((MMeesseess))  ((UUnniidd..))  ((UUnniidd..))  ((UUnniidd..))  

11  00  9922  9922  

22  00  9922  9922  
33  00  9922  9922  

44  2255  2255  6677  
55  8855  8855  6677  

66  00  9922  6677  
77  00  9922  221155  
88  4455  4455  221155  

99  442200  442200  221155  
1100  110000  110000  225588  

1111  338800  338800  225588  
1122  224422  224433  225588  
1133  00  9922  9988  
1144  118800  118800  9988  

1155  2222  2222  9988  
1166  3344  3344  5511  
1177  4400  4400  5511  
1188  7788  7788  5511  

PPRROOMMEEDDIIOO 9922      
  

TTaabbllaa  55--22..  DDeemmaannddaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  bbaannddeejjaa..  
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Figura 5-1. Demanda silla universitaria con bandeja. 
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PPeerriiooddoo  DDeemmaannddaa  RReeaall  DDeemmaannddaa  AAjjuussttaaddaa  DDeemmaannddaa  PPrroommeeddiioo  

((MMeesseess))  ((UUnniidd..))  ((UUnniidd..))  ((UUnniidd..))  
11  119922  119922  110033  
22  2200  2200  110033  

33  88  9966  110033  
44  1188  1188  330055  

55  880000  880000  330055  
66  00  9966  330055  

77  5588  5588  7722  
88  44  9966  7722  

99  6611  6611  7722  
1100  221177  221177  111188  

1111  44  9966  111188  

1122  4400  4400  111188  
1133  22  9966  113311  

1144  220000  220000  113311  
1155  1100  9966  113311  

1166  9911  9911  9944  
1177  00  9966  9944  

1188  00  9966  9944  

PPRROOMMEEDDIIOO 9966    

  

TTaabbllaa  55--33..    DDeemmaannddaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  ccrruucceettaa..  
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Figura 5-2. Demanda silla universitaria con cruceta. 
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PPeerriiooddoo  DDeemmaannddaa  IInniicciiaall  DDeemmaannddaa  AAjjuussttaaddaa  DDeemmaannddaa  PPrroommeeddiioo  

((MMeesseess))  ((UUnniidd..))  ((UUnniidd..))  ((UUnniidd..))  
11  00  3377  3377  
22  00  3377  3377  

33  00  3377  3377  
44  00  3377  3377  

55  00  3377  3377  
66  00  3377  3377  

77  8811  8811  5511  
88  3366  3366  5511  

99  22  3377  5511  

1100  00  3377  9955  
1111  221199  221199  9955  

1122  2288  2288  9955  
1133  00  3377  3377  

1144  00  3377  3377  
1155  77  3377  3377  

1166  5544  5544  111100  
1177  00  3377  111100  

1188  224400  224400  111100  

PPRROOMMEEDDIIOO  3377      

  

TTaabbllaa  55--  44..    DDeemmaannddaa  ppuuppii ttrree  uunniippeerrssoonnaall  pprriimmaarriiaa..  
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Figura 5- 3. Demanda pupitre unipersonal primaria. 
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PPeerriiooddoo  DDeemmaannddaa  
((MMeesseess))  ((UUnniidd..))  

11  44  
22  44  
33  44  
44  44  
55  1199  
66  66  
77  88  
88  99  
99  1111  
1100  1133  
1111  1144  
1122  1188  
1133  2222  
1144  1111  
1155  77  
1166  1144  
1177  55  
1188  1166  

  

  TTaabbllaa  55--  55..    DDeemmaannddaa    ttaabblleerrooss..  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  2288

 

 

 

Figura 5- 4. Demanda tableros. 
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5.6  DEMANDA DEPENDIENTE VS DEMANDA INDEPENDIENTE 

 

La demanda de un producto o servicio es independiente cuando no está 

relacionada con la demanda de algún otro producto o servicio. Contrariamente, en 

la demanda dependiente para un producto o servicio se tiene que existe una 

interrelación en la demanda de 2 o más elementos. La dependencia puede ocurrir 

cuando la demanda de uno de los elementos se deriva de un segundo elemento 

(dependencia vertical) o cuando un elemento se relaciona de otra manera con el 

segundo elemento (dependencia vertical). Cuando existe demanda dependiente 

en la administración de operaciones solo es necesario hacer el pronóstico del 

elemento principal, todos los elementos dependientes pueden ser relacionados 

con esta predicción. Si los elementos son independientes, es necesario que exista 

un pronóstico par cada uno de ellos. En el capítulo correspondiente a Planeación 

de requerimientos de materiales (MRP) se tratara este aspecto con mayor 

detenimiento. 

 

 

5.7   TÉCNICAS CUALITATIVAS 

 

Las técnicas cualitativas se usan cuando no es fácil la consecución o aplicación de 

datos históricos y en cambio es preferible tener en cuenta el juicio o apreciación 

de aquellas personas más directamente relacionadas con el área cuyo pronóstico 

se desea hacer, por ejemplo mercadeo si es pronóstico de ventas el objeto. 
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Estas técnicas están poco desarrolladas, son costosas y solo son utilizadas por 

grandes compañías, además de ser populares tienen limitaciones en cuanto a 

precisión se refiere. Dentro de estos modelos cuantitativos se encuentran los 

siguientes: 

 

 

5.7.1 Método  delphi.   

 

Esta técnica es un proceso de grupo cuyo objetivo es un pronóstico por consenso, 

a menudo un pronóstico de carácter tecnológico. El proceso requiere de un grupo 

de expertos internos o externos de la empresa para recabar opiniones por escrito 

sobre el punto sujeto a discusión. Tales opiniones serán evaluadas por un 

moderador, quien se encargara de plasmarlas y editarlas e términos claros, de 

estos resúmenes proporcionan la base para que el coordinador o moderador 

genere preguntas a los expertos, este proceso finalizara cuando el moderador 

quede totalmente satisfecho con las respuestas. 

 

La clave para este método radica en las personas que están involucradas, ya que 

en la mayoría de las situaciones, los miembros tienen perfiles completamente 

distintos, lo cual genera un sin número de opiniones, las cuales deben ser 

sintetizadas y estructuradas para llegar así a la elaboración del pronostico. La 

ventaja de esta técnica, es que como se evitan las relaciones directas e 

interpersonales, no hay conflictos personales ni dominio de parte de los miembros 

del grupo que tienen carácter mas fuerte. 
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5.7.2 Técnica de grupo nominal.   

 

A diferencia del método anterior, esta técnica consiste en un proceso que permite 

la participación con votación forzada, no se esta hablando de un consenso 

general, sino uno de carácter mayoritario, en el cual todos y cada uno de los 

miembros o participantes de la reunión exponen sus ideas y opiniones, para una 

posterior discusión. Después de haber acabado la discusión cada participante vota 

de forma independiente, ordenando las ideas en orden prioritario. La técnica de 

grupo nominal llega a dar un pronostico, que es la alternativa que recibe la 

mayoría d votos del grupo. 

 

 

5.8  TÉCNICAS CUANTITATIVAS 

 

Estas técnicas son las usadas con más frecuencia para las situaciones de la 

administración de operaciones, y se basan en el uso de datos históricos o 

pasados, para hacer predicciones de valores futuros. Los pronósticos menos 

analíticos y cuantitativos se emplean frecuentemente en la planeación estratégica 

a largo plazo y para la decisión sobre instalaciones; los modelos de análisis, que 

son de carácter más analítico, como series de tiempo, que se emplean con 

frecuencia para la planeación de operaciones, o como sucede con la producción y 

el control de inventarios.  
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Los métodos más comunes y, con frecuencia, menos difíciles para desarrollar un 

pronóstico con base en información previa son los promedios móviles simples, los 

promedios móviles ponderados, el análisis de regresión y el suavizamiento 

exponencial. Tales métodos son conocidos como modelos de pronóstico en series 

de tiempo común. A continuación se describirán cada uno de estos métodos. 

 

 

5.8.1 Promedio móvil simple.  

 

Un promedio móvil  se obtiene al promediar datos de la demanda, 

correspondientes a varios de los periodos más recientes. Cuando la información, o 

los datos, referentes a  la demanda no muestran crecimiento rápido ni 

características de estacionalidad, la técnica quizá resulte para eliminar 

fluctuaciones aleatorias para los pronósticos. A medida que se incrementa el 

numero de observaciones n, el modelo tiende a suavizar o atenuar el ruido. Sin 

embargo, conforme n  se incrementa, se incluyen más datos, y el modelo presenta 

menor capacidad de respuesta ante los cambios en los patrones de venta. Un 

promedio variable de un periodo n  se define así: 

 

Promedio móvil =   Suma de la demanda para los últimos n periodos 
                               Numero de periodos que se utilizan en el modelo  

 

 

5.8.2  Promedio móvil ponderado. 
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El promedio móvil asigna igual peso a cada observación de la demanda anterior 

que se haya utilizado para obtenerlo. En ocasiones, el responsable de elaborar los 

pronósticos desea utilizar u  promedio móvil, pero no quiere que todos los periodos  

n  se ponderen de igual manera. Un promedio móvil ponderado permite asignar  

los pesos que se desee a la demanda antigua. Un periodo móvil ponderado para 

un periodo n  se define de la siguiente manera: 

Promedio móvil ponderado =  Σ Ct Dt 

Donde    

0 ≤  Ct ≤  1 

es decir, C t  es una fracción que e utiliza como un peso para el periodo t, y 

 Σ Ct = 1 

 

En general, ala demanda más antigua se le asigna mas peso y, por tanto, el 

modelo de promedio móvil ponderado descarta el valor de la información anterior. 

Así, el pronostico tiende a tener mayor capacidad de respuesta ante los cambios 

auténticos en la demanda. 

  

  

55..88..33     SSuuaavviizzaammiieennttoo  eexxppoonneenncciiaall  ssiimmppllee..  

  

LLooss  mmooddeellooss  ddee  ssuuaavviizzaaddoo  eexxppoonneenncciiaall  ssoonn  bbiieenn  ccoonnoocciiddooss  yy  ssee  uussaann  aa  mmeennuuddoo  

eenn  llaa  aaddmmiinniissttrraacciióónn  ddee  ooppeerraacciioonneess..    
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EEll  ssuuaavviizzaammiieennttoo  eexxppoonneenncciiaall  ssiimmppllee  eess  uunn  ttiippoo  ddee  ttééccnniiccaa  ppaarraa  oobbtteenneerr  

pprroommeeddiiooss,,  rreessuullttaannddoo  ooppttiimmoo  ppaarraa  eenn  pprroocceessoo  ddee  ddeemmaannddaa  eenn  eell  ccuuaall    DDtt  ==  µµ  ++  EEtt,,  

ddoonnddee  EEtt,,  ssee  ddiissttrriibbuuyyee  nnoorrmmaallmmeennttee  ccoonn  mmeeddiiaa  cceerroo..    

  

LLaa  eeccuuaacciióónn  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  aall  ssuuaavviizzaammiieennttoo  eexxppoonneenncciiaall  ssiimmppllee  ssoolloo  uuttii lliizzaa  ddooss  

eelleemmeennttooss  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn::  LLaa  ddeemmaannddaa  rreeaall  ppaarraa  eell  ppeerriiooddoo  mmaass  rreecciieennttee  yy  eell  

pprroonnoossttiiccoo  mmaass  rreecciieennttee..  DDiicchhaa  eeccuuaacciióónn  ssee  ddeeffiinnee  aassíí::  

  

NNuueevvoo  pprroommeeddiioo  eexxppoonneenncciiaall  ==  AAnnttiigguuoo  pprroommeeddiioo  eexxppoonneenncciiaall  ++    

                                                                                                      FFrraacccciióónn  ((DDeemmaannddaa  aaccttuuaall  ––  pprroonnoossttiiccoo))  

  

Si se utiliza el promedio exponencial de un periodo como pronostico para el 

periodo siguiente, se obtiene un proceso que permite revisar el promedio en forma 

ascendente o descendente, dependiendo del error en el pronostico. Si restamos a 

la demanda actual el pronóstico, obtenemos el error en el pronostico. Cuando la 

demanda resulta ser mayor que el pronostico, es necesario revisar el promedio en 

forma ascendente; si la demanda  es menor que el pronostico habrá que hacer 

una revisión en forma descendente. El suavizamiento exponencial simple presenta 

la ecuación siguiente: 

  

FFtt  ==  FFtt--11    ++  αα   ((DDtt  ––  FFtt--11))  
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DDoonnddee  FFtt  eess  eell  pprroommeeddiioo  eexxppoonneenncciiaall  eenn  eell  mmoommeennttoo  tt,,  DDtt  eess  llaa  ddeemmaannddaa  rreeaall  eenn  eell  

ppeerriiooddoo  tt,,  yy  αα   eess  llaa  ccoonnssttaannttee  ddee  ssuuaavviizzaammiieennttoo  eennttrree  00  yy  11..  SSii   ssee  uuttii lliizzaa  FFtt--11    ccoommoo  

uunn  pprroonnoossttiiccoo  ppaarraa  DDtt  ,,  eennttoonncceess  eell  tteerrmmiinnoo  ddee  eerrrroorr  sseerráá::  

αα   ((DDtt  ––  FFtt--11))..  

  

Las técnicas de pronósticos causales, a menudo son más costosas en su 

implantación y no ofrecen una precisión creciente para los problemas de 

predicción a corto plazo a los que casi siempre se enfrenta el gerente de 

producción / operaciones, es por ello que dichas técnicas se emplean en una gran 

diversidad de situaciones de planeación, son especialmente útiles en la planeación 

agregada a mediano plazo. 

  

EEll  mmooddeelloo  eessccooggiiddoo  ppaarraa  rreeaalliizzaarr  llooss  pprroonnóóssttiiccooss  ddee  llooss  pprroodduuccttooss  aanntteerriioorrmmeennttee  

mmeenncciioonnaaddooss  ffuuee  pprreecciissaammeennttee  eell  ddee  ssuuaavviizzaammiieennttoo  eexxppoonneenncciiaall  ssiimmppllee,,  llooss  

rreessuullttaaddooss  oobbtteenniiddooss  ssee  ppuueeddeenn  oobbsseerrvvaarr  eenn  llaass  ttaabbllaass  55  ––88  aa  55--  1133,,  ddiicchhaass  ttaabbllaass  

iinncclluuyyeenn  ddee  iigguuaall  ffoorrmmaa  eell  eerrrroorr,,  ddeell  ccuuaall  ssee  hhaabbllaarraa  eenn  llaa  sseecccciióónn  ssiigguuiieennttee..  
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PPeerriioo dd oo   DDmmdd aa  aa==00..11  aa==00..11  aa==00..22  aa==00..22  aa==00..33  aa==00..33  aa==00..44  aa==00..44  aa==00..55  aa==00..55  aa==00..66  aa==00..66  aa==00..77  aa==00..77  aa==00..88  aa==00..88  aa==00..99  aa==00..99  
((MMeesseess))   ((UUnn iidd ..))   PPrroo nn oo   EErrrroo rr  PPrroo nn oo   EErrrroo rr  PPrroo nn oo   EErrrroo rr  PPrroo nn oo   EErrrroo rr  PPrroo nn oo   EErrrroo rr  PPrroo nn oo   EErrrroo rr  PPrroo nn oo   EErrrroo rr  PPrroo nn oo   EErrrroo rr  PPrroo nn oo   EErrrroo rr  

11  9922  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  
22  9922  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  
33  9922  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  9922  00  
44  6677  9922  2255  9922  2255  9922  2255  9922  2255  9922  2255  9922  2255  9922  2255  9922  2255  9922  2255  
55  6677  9900  4488  8877  4455  8855  4433  8822  4400  8800  3388  7777  3355  7755  3333  7722  3300  7700  2288  
66  6677  8877  6688  8833  6611  7799  5555  7766  4499  7733  4444  7711  3399  6699  3355  6688  3311  6677  2288  
77  221155  8855  119988  8800  119966  7766  119944  7722  119922  7700  118899  6699  118855  6688  118822  6677  117799  6677  117766  
88  221155  9988  331144  110077  330044  111177  229922  112299  227777  114433  226611  115566  224444  117711  222266  118855  220088  220000  119911  
99  221155  111100  441199  112288  339911  114477  336600  116644  332288  117799  229977  119922  226677  220022  224400  220099  221144  221144  119922  
1100  225588  112200  555577  114466  550033  116677  445511  118844  440022  119977  335588  220066  332200  221111  228877  221144  225588  221155  223355  
1111  225588  113344  668811  116688  559933  119944  551144  221144  444477  222277  338899  223377  334411  224444  330011  224499  226677  225544  223399  
1122  225588  114477  779922  118866  666655  221133  555599  223311  447733  224433  440044  225500  334499  225544  330055  225566  226699  225588  224400  
1133  9988  115588  885522  220011  776677  222277  668888  224422  661177  225500  555577  225555  550066  225577  446644  225588  442299  225588  440000  
1144  9988  115522  990066  118800  884499  118888  777788  118844  770044  117744  663333  116611  556688  114466  551111  113300  446611  111144  441166  
1155  9988  114466  995544  116644  991155  116611  884411  115500  775566  113366  667711  112233  559933  111122  552255  110044  446677  110000  441177  
1166  5511  114422  11004455  115511  11001144  114422  993322  112299  883344  111177  773377  110088  665500  110022  557777  9999  551155  9988  446655  
1177  5511  113322  11112266  113311  11009944  111155  999966  9988  888800  8844  777700  7744  667733  6666  559922  6611  552255  5566  446699  
1188  5511  112244  11119999  111155  11115588  9966  11004411  7799  990099  6688  778866  6600  668822  5566  559977  5533  552277  5511  447700  

EERRRROORR    6677    6644    5588    5500    4444    3388    3333    2299    2266  

  

TTaabbllaa    55--  77..    PPrroonnóóssttiiccoo  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  bbaannddeejjaa..  SSee  uuttii lliizzaarroonn  99  ppoossiibblleess  vvaalloorreess  ddee  ccoonnssttaannttee  ddee  

ssuuaavviizzaammiieennttoo..  
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Figura  5- 6. Demanda y pronóstico de la silla universitaria con bandeja. 

0

50

1 0 0

1 5 0

2 0 0

2 5 0

3 0 0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8

P E R I O D O S  ( M e s e s )

C
A

N
T

ID
A

D
 (

U
n

id
ad

es
)

D M D A

P R O N O



  3399

PPeerriioo dd oo   DDmmdd aa  aa==00..11  aa==00..11  aa==00..22  aa==00..22  aa==00..33  aa==00..33  aa==00..44  aa==00..44  aa==00..55  aa==00..55  aa==00..66  aa==00..66  aa==00..77  aa==00..77  aa==00..88  aa==00..88  aa==00..99  aa==00..99  
((MMeesseess))   ((UUnn iidd ..))   PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo EErrrroo rr  

11  110033  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  
22  110033  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  
33  110033  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  110033  00  
44  330055  110033  220022  110033  220022  110033  220022  110033  220022  110033  220022  110033  220022  110033  220022  110033  220022  110033  220022  
55  330055  112233  338844  114433  336644  116644  334433  118844  332233  220044  330033  222244  228833  224444  226633  226655  224422  228855  222222  
66  330055  114411  554477  117766  449933  220066  444422  223322  339966  225555  335544  227733  331155  228877  228811  229977  225500  330033  222244  
77  7722  115588  663333  220022  662222  223366  660066  226611  558855  228800  556611  229922  553355  330000  550088  330033  448822  330055  445577  
88  7722  114499  771100  117766  772266  118877  772211  118866  669999  117766  666655  116600  662233  114400  557777  111188  552288  9955  448800  
99  7722  114411  778800  115555  880099  115522  880011  114400  776677  112244  771177  110077  665588  9922  559977  8811  553377  7744  448833  
1100  111188  113355  779966  113388  882299  112288  881111  111133  777722  9988  773377  8866  669900  7788  663377  7744  558822  7722  552288  
1111  111188  113333  881111  113344  884466  112255  881188  111155  777755  110088  774477  110055  770033  110066  664499  110099  559900  111133  553333  
1122  111188  113311  882255  113311  885599  112233  882233  111166  777777  111133  775522  111133  770088  111144  665522  111166  559922  111188  553333  
1133  113311  113300  882255  112288  886611  112211  883333  111177  779911  111155  776688  111166  772233  111177  666677  111188  660055  111188  554466  
1144  113311  113300  882266  112299  886633  112244  883399  112233  880000  112233  777755  112255  772299  112277  667711  112288  660088  113300  554488  
1155  113311  113300  882277  112299  886655  112266  884444  112266  880055  112277  777799  112299  773322  113300  667722  113300  660099  113311  554488  
1166  9944  113300  886633  113300  990011  112288  887788  112288  883399  112299  881144  113300  776688  113311  770099  113311  664466  113311  558855  
1177  9944  112277  889966  112233  992299  111188  990011  111144  885599  111122  883322  110088  778822  110055  772200  110011  665533  9988  558899  
1188  9944  112233  992255  111177  995522  111111  991188  110066  887711  110033  884411  110000  778888  9977  772233  9955  665544  9944  558899  

EERRRROORR   5511    5533    5511    4488    4477    4444    4400    3366    3333  

  

TTaabbllaa    55--  88..    PPrroonnóóssttiiccoo  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  ccrruucceettaa..  SSee  uuttii lliizzaarroonn  99  ppoossiibblleess  vvaalloorreess  ddee  ccoonnssttaannttee  ddee  

ssuuaavviizzaammiieennttoo..  
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FFiigguurraa    55--  77..    DDeemmaannddaa  yy  pprroonnóóssttiiccoo  ddee  llaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  ccrruucceettaa  
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PPeerriioo dd oo   DDmmdd aa  aa==00..11  aa==00..11  aa==00..22  aa==00..22  aa==00..33  aa==00..33  aa==00..44  aa==00..44  aa==00..55  aa==00..55  aa==00..66  aa==00..66  aa==00..77  aa==00..77  aa==00..88  aa==00..88  aa==00..99  aa==00..99  
((MMeesseess))   ((UUnniidd..))   PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo EErrrroo rr  PPrroo nn oo   EErrrroo rr  PPrroo nn oo   EErrrroo rr  PPrroo nn oo   EErrrroo rr  PPrroo nn oo   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo .. EErrrroo rr  PPrroo nn oo   EErrrroo rr  

11  3377  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  
22  3377  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  
33  3377  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  
44  3377  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  
55  3377  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  
66  3377  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  3377  00  
77  5511  3377  1144  3377  1144  3377  1144  3377  1144  3377  1144  3377  1144  3377  1144  3377  1144  3377  1144  
88  5511  3388  2277  4400  2255  4411  2244  4433  2222  4444  2211  4455  2200  4477  1188  4488  1177  5500  1155  
99  5511  4400  3388  4422  3344  4444  3311  4466  2277  4488  2255  4499  2222  5500  1199  5500  1177  5511  1166  
1100  9955  4411  9922  4444  8855  4466  7799  4488  7744  4499  7700  5500  6677  5511  6644  5511  6611  5511  6600  
1111  9955  4466  114411  5544  112266  6611  111144  6677  110033  7722  9933  7777  8855  8822  7777  8866  7700  9911  6644  
1122  9955  5511  118855  6622  115599  7711  113388  7788  112200  8844  110055  8888  9922  9911  8811  9933  7722  9955  6644  
1133  3377  5555  220033  6699  119911  7788  117799  8855  116677  8899  115577  9922  114477  9944  113388  9955  113300  9955  112222  
1144  3377  5544  222200  6622  221166  6666  220088  6666  119966  6633  118833  5599  116699  5544  115555  4499  114411  4433  112288  
1155  3377  5522  223355  5577  223377  5577  222288  5544  221133  5500  119966  4466  117788  4422  116600  3399  114444  3388  112299  
1166  111100  5500  229944  5533  229933  5511  228877  4477  227766  4444  226633  4411  224477  3399  223322  3377  221166  3377  220022  
1177  111100  5566  334488  6655  333399  6699  332288  7722  331144  7777  229966  8822  227755  8899  225533  9955  223311  110033  220099  
1188  111100  6622  339966  7744  337755  8811  335577  8877  333366  9933  331122  9999  228866  110044  225599  110077  223333  110099  221100  

EERRRROORR    2222    2211    2200    1199    1177    1166    1144    1133    1122  

  

TTaabbllaa    55--  99..    PPrroonnóóssttiiccoo  ppuuppii ttrree  uunniippeerrssoonnaall  pprriimmaarriiaa..  SSee  uuttii lliizzaarroonn  99  ppoossiibblleess  vvaalloorreess  ddee  ccoonnssttaannttee  ddee  ssuuaavviizzaammiieennttoo..  
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FFiigguurraa    55--  88..    DDeemmaannddaa  yy  pprroonnóóssttiiccoo  ddeell  ppuuppii ttrree  uunniippeerrssoonnaall  pprriimmaarriiaa..                                                                                                                                                                                      
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PPeerriioo dd oo   DDmmdd aa  aa==00..11  aa==00..11  aa==00..22  aa==00..22  aa==00..33  aa==00..33  aa==00..44  aa==00..44  aa==00..55  aa==00..55  aa==00..66  aa==00..66  aa==00..77  aa==00..77  aa==00..88  aa==00..88  aa==00..99  aa==00..99  
((MMeesseess))   ((UUnniidd..))   PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  PPrroo nn oo ..   EErrrroo rr  

11  44  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  

22  44  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  

33  44  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  

44  44  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  44  00  

55  1199  44  1155  44  1155  44  1155  44  1155  44  1155  44  1155  44  1155  44  1155  44  1155  

66  66  66  1166  77  1166  99  1188  1100  1199  1122  2211  1133  2222  1155  2244  1166  2255  1188  2277  

77  88  66  1188  77  1177  88  1188  88  1199  99  2211  99  2233  99  2244  88  2255  77  2277  

88  99  66  2211  77  1199  88  1199  88  2200  88  2222  88  2233  88  2255  88  2266  88  2288  

99  1111  66  2266  77  2233  88  2222  99  2233  99  2244  99  2266  99  2277  99  2288  99  3311  

1100  1133  77  3322  88  2288  99  2266  1100  2266  1100  2277  1100  2299  1100  3300  1111  3311  1111  3333  

1111  1144  77  3399  99  3322  1100  3300  1111  2299  1111  3300  1122  3311  1122  3322  1133  3322  1133  3344  

1122  1188  88  4499  1100  4400  1111  3366  1122  3355  1133  3355  1133  3366  1133  3366  1144  3366  1144  3388  

1133  2222  99  6622  1122  5511  1133  4455  1144  4433  1155  4422  1166  4422  1177  4422  1177  4411  1188  4433  

1144  1111  1100  6633  1144  5533  1166  5500  1177  4499  1199  5500  2200  5500  2200  5511  2211  5511  2222  5533  

1155  77  1100  6666  1133  6600  1144  5577  1155  5577  1155  5577  1144  5588  1144  5588  1133  5577  1122  5588  

1166  1144  1100  7700  1122  6622  1122  5599  1122  5599  1111  6600  1100  6622  99  6633  88  6633  88  6655  

1177  55  1100  7766  1122  6699  1133  6677  1133  6677  1122  6688  1122  6699  1133  7700  1133  7711  1133  7733  

1188  1166  1100  8822  1111  7744  1100  7722  1100  7733  99  7755  88  7777  77  7799  77  8800  66  8833  

EERRRROORR   55    44    44    44    44    44    44    44    55  

  

TTaabbllaa    55--1100..    PPrroonnóóssttiiccoo  ttaabblleerrooss..  SSee  uuttii lliizzaarroonn  99  ppoossiibblleess  vvaalloorreess  ddee  ccoonnssttaannttee  ddee  ssuuaavviizzaammiieennttoo..  
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Figura 5-9.  Demanda y pronóstico de los tableros. 
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55..99    EERRRROORR  EENN  EELL  PPRROONNÓÓSSTTIICCOO  

 

Como es de suponerse, cualquiera que haya sido el modelo empleado en la 

determinación de los pronósticos, debe ser lo más confiable que sea posible, ya 

que de incurrir en demasiados errores de predicción, este método resultara menos 

atractivo y poco recomendable para su utilización. Es por ello que después de 

haber elaborado la respectiva evaluación del suavizamiento exponencial; el paso a 

seguir es la medición de la efectividad de dicho método. Para ello se recurre a la 

herramienta comúnmente utilizada, el error en el pronóstico. Tal error no es más 

que la diferencia numérica entre la demanda pronosticada y la real.  

 

Las tablas presentadas en la sección anterior muestran el error arrojado por el 

método de pronóstico escogido, dependiendo de los diferentes valores empleados 

en la constante de suavizamiento. Los resultados obtenidos indican que las sillas 

universitarias con bandeja y cruceta presentan errores del 26% y 33% 

respectivamente, estos valores son elevados debido a la gran irregularidad de la 

demanda, pero dadas las circunstancias originadas por este comportamiento se 

trabajara así. Por otro lado los demás productos presentan valores un más bajos, 

inferiores al 15%. A continuación se podrá observar mas acerca del error en 

términos generales y como logro ser calculado. 

 

MAD  La siguiente ecuación define una medida del error, la desviación media 

absoluta (MAD). 
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MAD   =         Suma de desviaciones absolutas de todos los periodos 
                                                                          NNúúmmeerroo  ttoottaall  ddee  ppeerr iiooddooss  eevvaalluuaaddooss                                                        

                      ==            ÓÓ      ||  DDeemmaannddaa    pprroonnoossttiiccaaddaa    --    DDeemmaannddaa  rreeaall  || ii  
                                                        n 

 

En cada uno de loa periodos (i) se compara la demanda actual contra la 

pronosticada. Si la predicción fue perfecta, lo actual es igual a lo predicho, y el 

error es existente es nulo. Como el pronostico sigue adelante, el grado de error se 

acumula y se registra periodo a periodo. Después de cualquier periodo (n) 

transcurrido se puede utilizar la ecuación anterior para calcular el tamaño 

promedio (la media) del error en el pronóstico hasta ese momento. Es necesario 

tener en cuenta que MAD es un promedio de la desviaciones absolutas. Los 

errores son medidos sin tomar en consideración el signo algebraico. La MAD 

expresa la dimensión pero no la dirección del error. A diferencia de la MAD, el 

sesgo indica la tendencia direccional de los errores de predicción. Si el 

procedimiento de predicción sobreestima constantemente la demanda actual, el 

sesgo tendrá un valor positivo; si la subestimación muestra una tendencia 

constante, entonces el sesgo tendrá un valor negativo. 

  

Después de haber obtenido el pronóstico con el menor error posible para cada uno 

de los productos, se procede a expresar dicho pronóstico en términos de la 

materia prima empleada en su elaboración. Estas materias primas se dividirán en 

tres grandes grupos, que son: Laminas, madera y tubería. Dicha división fue 

elaborada así, ya que son las materias primas más representativas y las que 

marcan la pauta en el proceso productivo.  
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PPeerriiooddooss  DDeemmaannddaa    PPrroonnóóssttiiccoo  EErrrroorr  NNeecceessiiddaaddeess  xx  UUnniiddaadd  TToottaall  PPrroonnóóssttiiccoo  TToottaall  PPrroonnóóssttiiccoo  
((MMeesseess))  PPuuppiittrree  00..99  00..99  ((ccmm  ^̂22))  ((ccmm  ^̂22))  ((LLaammiinnaass))  

11  3377  3377  00  22..440000  8888..880000  33  

22  3377  3377  00  22..440000  8888..880000  33  
33  3377  3377  00  22..440000  8888..880000  33  

44  3377  3377  00  22..440000  8888..880000  33  
55  3377  3377  00  22..440000  8888..880000  33  

66  3377  3377  00  22..440000  8888..880000  33  
77  5511  3377  1144  22..440000  8888..880000  33  

88  5511  5500  1155  22..440000  111199..004400  44  
99  5511  5511  1166  22..440000  112222..006644  44  

1100  9955  5511  6600  22..440000  112222..336666  44  
1111  9955  9911  6644  22..440000  221177..443377  77  

1122  9955  9955  6644  22..440000  222266..994444  88  

1133  3377  9955  112222  22..440000  222277..889944  88  
1144  3377  4433  112288  22..440000  110022..770099  33  

1155  3377  3388  112299  22..440000  9900..119911  33  
1166  111100  3377  220022  22..440000  8888..993399  33  

1177  111100  110033  220099  22..440000  224466..449944  88  
1188  111100  110099  221100  22..440000  226622..224499  99  

        22..444477..992288  8822  

  

TTaabbllaa    55--  1122....PPrroonnóóssttiiccoo  ddee  LLaammiinnaa  TTrriipplleexx  1122  mmmm  224444  xx  112222..  PPaarraa  ppuuppii ttrree  uunniippeerrssoonnaall  pprriimmaarriiaa..  

  



  4499

PPeerriiooddooss  DDeemmaannddaa    PPrroonnoossttiiccoo  EErrrroorr  NNeecceessiiddaaddeess  xx  UUnniiddaadd  TToottaall  PPrroonnóóssttiiccoo  TToottaall  PPrroonnóóssttiiccoo  
((MMeesseess))  PPuuppiittrree  00..99  00..99  ((ccmm  ^̂22))  ((ccmm  ^̂22))  ((LLaammiinnaass))  

11  3377  3377  00  33..110088  111144..999966  44  

22  3377  3377  00  33..110088  111144..999966  44  

33  3377  3377  00  33..110088  111144..999966  44  

44  3377  3377  00  33..110088  111144..999966  44  

55  3377  3377  00  33..110088  111144..999966  44  

66  3377  3377  00  33..110088  111144..999966  44  

77  5511  3377  1144  33..110088  111144..999966  44  

88  5511  5500  1155  33..110088  115544..115577  55  

99  5511  5511  1166  33..110088  115588..007733  55  

1100  9955  5511  6600  33..110088  115588..446644  66  

1111  9955  9911  6644  33..110088  228811..558800  1100  

1122  9955  9955  6644  33..110088  229933..889922  1100  

1133  3377  9955  112222  33..110088  229955..112233  1100  

1144  3377  4433  112288  33..110088  113333..000099  55  

1155  3377  3388  112299  33..110088  111166..779977  44  

1166  111100  3377  220022  33..110088  111155..117766  44  

1177  111100  110033  220099  33..110088  331199..221100  1111  

1188  111100  110099  221100  33..110088  333399..661133  1122  

        33..117700..006677  111100  

  

TTaabbllaa    55--  1133....PPrroonnóóssttiiccoo  ddee  LLaammiinnaa  CCoolldd    RRoolllleerr    CC2200  224400  xx  112200..  PPaarraa  ppuuppii ttrree  uunniippeerrssoonnaall  pprriimmaarriiaa..  
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PPeerriiooddooss  DDeemmaannddaa    PPrroonnóóssttiiccoo  EErrrroorr  NNeecceessiiddaaddeess  xx  UUnniiddaadd  TToottaall  PPrroonnóóssttiiccoo  TToottaall  PPrroonnóóssttiiccoo  
((MMeesseess))  SSiillllaa  00..99  00..99  ((ccmm  ^̂22))  ((ccmm  ^̂22))  ((LLaammiinnaass))  

11  9922  9922  00  11..882299  116688..224455  66  

22  9922  9922  00  11..882299  116688..224455  66  

33  9922  9922  00  11..882299  116688..224455  66  

44  6677  9922  2255  11..882299  116688..224455  66  

55  6677  7700  2288  11..882299  112277..009988  44  

66  6677  6677  2288  11..882299  112222..998833  44  

77  221155  6677  117766  11..882299  112222..557722  44  

88  221155  220000  119911  11..882299  336666..112200  1133  

99  221155  221144  119922  11..882299  339900..447755  1144  

1100  225588  221155  223355  11..882299  339922..991111  1144  

1111  225588  225544  223399  11..882299  446633..992277  1166  

1122  225588  225588  224400  11..882299  447711..002288  1166  

1133  9988  225588  440000  11..882299  447711..773399  1166  

1144  9988  111144  441166  11..882299  220088..447700  77  

1155  9988  110000  441177  11..882299  118822..114433  66  

1166  5511  9988  446655  11..882299  117799..551100  66  

1177  5511  5566  446699  11..882299  110011..889911  44  

1188  5511  5511  447700  11..882299  9944..112299  33  
          44..336677..997755  115522  

  

TTaabbllaa    55--  1144..    PPrroonnóóssttiiccoo  ddee  LLaammiinnaa  CCoolldd    RRoolllleerr    CC2200  224400  xx  112200..  PPaarraa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  bbaannddeejjaa..  
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PPeerriiooddooss  DDeemmaannddaa    PPrroonnóóssttiiccoo  EErrrroorr  NNeecceessiiddaaddeess  xx  UUnniiddaadd  TToottaall  PPrroonnóóssttiiccoo  TToottaall  PPrroonnóóssttiiccoo  
((MMeesseess))  SSiillllaa  00..99  00..99  ((ccmm  ^̂22))  ((ccmm  ^̂22))  ((LLaammiinnaass))  

11  9922  9922  00  33..224488  229988..883399  1100  

22  9922  9922  00  33..224488  229988..883399  1100  

33  9922  9922  00  33..224488  229988..883399  1100  

44  6677  9922  2255  33..224488  229988..883399  1100  

55  6677  7700  2288  33..224488  222255..775533  88  

66  6677  6677  2288  33..224488  221188..444455  77  

77  221155  6677  117766  33..224488  221177..771144  77  

88  221155  220000  119911  33..224488  665500..330088  2222  

99  221155  221144  119922  33..224488  669933..556677  2233  

1100  225588  221155  223355  33..224488  669977..889933  2233  

1111  225588  225544  223399  33..224488  882244..003333  2288  

1122  225588  225588  224400  33..224488  883366..664477  2288  

1133  9988  225588  440000  33..224488  883377..990088  2288  

1144  9988  111144  441166  33..224488  337700..228866  1122  

1155  9988  110000  441177  33..224488  332233..552244  1111  

1166  5511  9988  446655  33..224488  331188..884488  1111  

1177  5511  5566  446699  33..224488  118800..997799  66  

1188  5511  5511  447700  33..224488  116677..119933  66  

        77..775588..445555  226611  

  

TTaabbllaa    55--  1155..  PPrroonnóóssttiiccoo  ddee  LLaammiinnaa  TTrriipplleexx  1122  mmmm  224444  xx  112222..  PPaarraa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  bbaannddeejjaa..  
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PPeerriiooddooss  DDeemmaannddaa    PPrroonnóóssttiiccoo  EErrrroorr  NNeecceessiiddaaddeess  xx  UUnniiddaadd  TToottaall  PPrroonnóóssttiiccoo  
((MMeesseess))  SSiillllaa  00..99  00..99  ((JJuueeggooss))  ((JJuueeggooss))  

11  9922  9922  00  11  9922  

22  9922  9922  00  11  9922  

33  9922  9922  00  11  9922  

44  6677  9922  2255  11  9922  

55  6677  7700  2288  11  7700  

66  6677  6677  2288  11  6677  

77  221155  6677  117766  11  6677  

88  221155  220000  119911  11  220000  

99  221155  221144  119922  11  221144  

1100  225588  221155  223355  11  221155  

1111  225588  225544  223399  11  225544  

1122  225588  225588  224400  11  225588  

1133  9988  225588  440000  11  225588  

1144  9988  111144  441166  11  111144  

1155  9988  110000  441177  11  110000  

1166  5511  9988  446655  11  9988  

1177  5511  5566  446699  11  5566  

1188  5511  5511  447700  11  5511  

        22..338899  

  

TTaabbllaa  55--1166..  PPrroonnóóssttiiccoo  ddee  JJuueeggoo  ddee  TTuubbooss  11””  CC2200  ccuurrvvooss..  SSii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa    

                                        ccoonn  bbaannddeejjaa..  
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PPeerriiooddooss  DDeemmaannddaa    PPrroonnóóssttiiccoo  EErrrroorr  NNeecceessiiddaaddeess  xx  UUnniiddaadd  TToottaall  PPrroonnóóssttiiccoo  TToottaall  PPrroonnóóssttiiccoo  

((MMeesseess))  SSiillllaa  00..99  00..99  ((ccmm  ^̂22))  ((ccmm  ^̂22))  ((LLaammiinnaass))  

11  110033  110033  00  33..224488  333344..554444  1111  

22  110033  110033  00  33..224488  333344..554444  1111  

33  110033  110033  00  33..224488  333344..554444  1111  

44  330055  110033  220022  33..224488  333344..554444  1111  

55  330055  228855  222222  33..224488  992255..003300  3311  

66  330055  330033  222244  33..224488  998844..007799  3333  

77  7722  330055  445577  33..224488  998899..998844  3333  

88  7722  9955  448800  33..224488  330099..446699  1100  

99  7722  7744  448833  33..224488  224411..441177  88  

1100  111188  7722  552288  33..224488  223344..661122  88  

1111  111188  111133  553333  33..224488  336688..339999  1122  

1122  111188  111188  553333  33..224488  338811..777777  1133  

1133  113311  111188  554466  33..224488  338833..111155  1133  

1144  113311  113300  554488  33..224488  442211..225511  1144  

1155  113311  113311  554488  33..224488  442255..006644  1144  

1166  9944  113311  558855  33..224488  442255..444466  1144  

1177  9944  9988  558899  33..224488  331177..332255  1111  

1188  9944  9944  558899  33..224488  330066..551133  1100  

       88..005511..665599 227700  

  

TTaabbllaa    55--  1177..    PPrroonnóóssttiiccoo  ddee  LLaammiinnaa  TTrriipplleexx  1122  mmmm  224444  xx  112222..  PPaarraa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  ccrruucceettaa..  
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PPeerriiooddooss DDeemmaannddaa  PPrroonnóóssttiiccoo  EErrrroorr  NNeecceessiiddaaddeess  xx  UUnniiddaadd  TToottaall  PPrroonnóóssttiiccoo  

((MMeesseess))  SSiillllaa  00..99  00..99  ((JJuueeggooss))  ((JJuueeggooss))  

11  110033  110033  00  11  110033  

22  110033  110033  00  11  110033  

33  110033  110033  00  11  110033  

44  330055  110033  220022  11  110033  

55  330055  228855  222222  11  228855  

66  330055  330033  222244  11  330033  

77  7722  330055  445577  11  330055  

88  7722  9955  448800  11  9955  

99  7722  7744  448833  11  7744  

1100  111188  7722  552288  11  7722  

1111  111188  111133  553333  11  111133  

1122  111188  111188  553333  11  111188  

1133  113311  111188  554466  11  111188  

1144  113311  113300  554488  11  113300  

1155  113311  113311  554488  11  113311  

1166  9944  113311  558855  11  113311  

1177  9944  9988  558899  11  9988  

1188  9944  9944  558899  11  9944  

        22..447799  

  

TTaabbllaa  55--1188..  PPrroonnóóssttiiccoo  ddee  JJuueeggoo  ddee  TTuubbooss  11””  CC2200  ccuurrvvooss..  PPaarraa  ssii llllaa    

                                        uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  ccrruucceettaa  
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PPeerriiooddooss DDeemmaannddaa  PPrroonnóóssttiiccoo  EErrrroorr  NNeecceessiiddaaddeess  xx  UUnniiddaadd TToottaall  PPrroonnóóssttiiccoo  

((MMeesseess))  SSiillllaa  00..99  00..99  ((UUnniiddaadd))  ((UUnniiddaadd))  

11  110033  110033  00  22  220066  

22  110033  110033  00  22  220066  

33  110033  110033  00  22  220066  

44  330055  110033  220022  22  220066  

55  330055  228855  222222  22  557700  

66  330055  330033  222244  22  660066  

77  7722  330055  445577  22  661100  

88  7722  9955  448800  22  119911  

99  7722  7744  448833  22  114499  

1100  111188  7722  552288  22  114444  

1111  111188  111133  553333  22  222277  

1122  111188  111188  553333  22  223355  

1133  113311  111188  554466  22  223366  

1144  113311  113300  554488  22  225599  

1155  113311  113311  554488  22  226622  

1166  9944  113311  558855  22  226622  

1177  9944  9988  558899  22  119955  

1188  9944  9944  558899  22  118899  
          44..995588  

  

TTaabbllaa    55--  1199..  PPrroonnóóssttiiccoo  ddee  TTuubbooss    55//88””  CC2200..  SSii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  ccrruucceettaa..  
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66..    AADDMMIINNIISSTTRRAACCIIÓÓNN  YY  CCOONNTTRROOLL  DDEE  IINNVVEENNTTAARRIIOOSS  

  

  

El control de inventarios constituye una pieza esencial en el engranaje conformado 

por todos los factores relacionados con el proceso de planeación de la producción 

de una empresa. Son diversas las razones que justifican la existencia de 

inventarios dentro de una compañía, pudiéndose dar todas o solo una parte de las 

mismas, según el tipo de empresa, ya sea que esta pertenezca al sector 

manufacturero o al de servicios. Tales argumentos están sujetos al hecho de 

hacer frente a la demanda de productos finales, evitar interrupciones en el proceso 

productivo, causadas por falta de suministros internos y/o externos; nivelar el flujo 

de producción, obtener ventajas económicas, o por la misma naturaleza de 

proceso de producción. 

 

Sin lugar a dudas la existencia de inventarios esta dada por el afán de proteger a 

la compañía contra la incertidumbre, la cual se trata de mitigar manteniendo 

grandes niveles de piezas, materiales o subcomponentes en deposito. Sin 

embargo cantidades elevadas de estos, lo único que lograran será una 

disminución de la capacidad de respuesta de la empresa frente a los mercados, al 

igual que un incremento en los costos asociados, los cuales juegan un papel 
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determinante en el momento de adoptar planes o programas alternativos de 

producción.  

Dependiendo de la alternativa que la empresa adopte, algunos de estos costos se 

comportaran de manera ascendente, mientras que otros en forma descendente. 

En párrafos posteriores veremos con mas detenimiento las características de 

dichos costos y como afectan el desarrollo de los distintos planes de la compañía 

en cuestión. De igual forma, en este modulo analizaremos los modelos empleados 

para controlar los niveles de inventario, de manera que se puedan mantener 

económicamente. 

 

 

6.1  DEFINICIÓN DE INVENTARIO 

 

Los inventarios, o los llamados stocks, son considerados tradicionalmente como 

una inversión, pues se definen como las existencias de  cualquier recurso ocioso, 

(ya sea este material o subcomponente) que se encuentra almacenado en espera 

de ser utilizado en aras de satisfacer la demanda del mercado. Con lo cual se 

puede deducir que éstos se encuentran presentes en cualquier empresa: Las 

empresas manufactureras mantienen stocks de materias primas, componentes de 

elaboración propia o adquiridos en el exterior, productos en curso y terminados, 

así como herramientas, piezas de repuesto para la maquinaria y otros múltiples 

elementos; las compañías de distribución  almacenan básicamente productos 

terminados; etc. En definitiva, tanto en empresas  de producción como en las de 

servicios están presentes los inventarios. 
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El inventario puede clasificarse por la forma, la función o la naturaleza de su 

demanda. 

 

 

6.2   CLASIFICACIÓN DE INVENTARIOS POR SU FORMA 

 

EEll  aallmmaacceennaammiieennttoo  eess  uunnaa  ffoorrmmaa  ddee  aasseegguurraarr  llaa  ccoonnttiinnuuiiddaadd  ddee  llaass  ooppeerraacciioonneess  ddee  

uunn  ssiisstteemmaa  ddee  pprroodduucccciióónn..  SSiinn  eemmbbaarrggoo  aall  mmiissmmoo  ttiieemmppoo  ddiicchhaa  aaccttiivviiddaadd  

ddeesseennccaaddeennaa  ccoossttooss  ssuupplleemmeennttaarriiooss,,  lloo  qquuee  ttiieennee  ccoommoo  eeffeeccttoo  uunnaa  rreedduucccciióónn  ddeell  

mmaarrggeenn  ddee  uuttii lliiddaadd..  

  

LLooss  iinnvveennttaarriiooss  vvaarrííaann  ddeeppeennddiieennddoo  ddee  llaass  aaccttiivviiddaaddeess..    EEnn  uunnaa  eemmpprreessaa  iinndduussttrriiaall  

ssee  eennccuueennttrraann  iinnvveennttaarriiooss  ddee  mmaatteerriiaass  pprriimmaass,,  ddee  pprroodduuccttooss  eenn  ccuurrssoo,,  yy  ddee  

pprroodduuccttooss  tteerrmmiinnaaddooss..  

 

 

6.2.1  Inventario de materias primas.  

 

Existencias que se almacenan para suplir los requerimientos del proceso 

productivo. Eliminan la necesidad de que el material se entregue en el mismo 

momento para el cual esta programado el comienzo de su elaboración. 
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6.2.2  Inventario de productos en proceso. 

 

Cantidad que se acumula en distintos puntos o etapas del proceso de producción. 

Eliminan la necesidad de interrumpir la producción, a causa de inexistencias de 

productos en alguna etapa intermedia. 

 

 

6.2.3  Inventario de productos terminados.  

 

Existencias que almacenan para suplir los requerimientos o cambios que pueda 

presentar la demanda. Eliminan la necesidad de completar la ultima operación en 

el mismo momento en que el producto se debe despachar al cliente. 

 

 

6.3  CLASIFICACIÓN DE INVENTARIOS POR SU FUNCIÓN 

 

Los inventarios desempeñan varias funciones importantes en el interior de una 

compañía. Dentro de estas funciones se destaca el servir como compensatorio de 

los errores que se presentan en la predicción de la demanda de los productos de 

la firma, o lo que es lo mismo sirven para proteger contra la incertidumbre. De 

igual forma permiten con frecuencia la utilización más económica de equipo, 

construcciones y trabajo humano, cuando la naturaleza de los negocios es tal que 

existen fluctuaciones en la demanda. 
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A continuación se presentan algunos tipos de inventarios que las compañías 

adoptan según sea el caso a tratar: 

 

 

6.3.1 Inventario de seguridad. 

 

Si por un momento se considerara la posibilidad de tener una predicción exacta de 

la demanda de una empresa, seria innecesario mantener niveles mínimos de 

inventario, lo cual resultaría ideal por razones de costos de mantenimiento y 

demás, pero la realidad es otra, no porque sea imposible de tener datos precisos 

de futuras demandas, sino por que raras veces se alcanza tal fin. Es por ello que 

se tienen existencias de seguridad o de reserva, las cuales se mantienen para 

compensar los riesgos de paros no planeados de la producción o incrementos 

inesperados en la demanda de los clientes. 

 

Enfocando este caso en particular dicha predicción se hace aun más complicada 

ya que las características de la empresa COLDIDACTICAS LTDA, no permiten 

tener datos precisos, por tratarse de una compañía que trabaja sobre pedidos, la 

cual maneja una extensa línea de productos que no son de consumo masivo y que 

además tienen un ciclo de vida prolongado; por estas razones deben mantenerse 

niveles de inventario adecuados a las circunstancias de la empresa. Debido a 

factores como espacio se hace necesario no tener inventarios muy grandes de 

productos del área de mobiliario, como lo son muebles de oficina, bibliotecas, y 
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demás productos que demanden un área extensa para su almacenamiento, a 

excepción de sillas, de las cuales se puede tener un poco más.  

 

 

6.3.2 Inventario de desacoplamiento. 

 

Es el que se requiere entre dos procesos u operaciones adyacentes cuyas tasas 

de producción no pueden sincronizarse; esto permite que cada proceso funcione 

como se planea. 

 

 

6.3.3  Inventario en tránsito. 

 

Esta constituido por materiales que avanzan en la cadena de valor; estos 

materiales son artículos que se han pedido pero no se han recibido todavía. 

 

 

6.3.4 Inventario de ciclo. 

 

Resulta cuando la cantidad |de unidades compradas (o producidas) con el fin de 

reducir los costos por unidad de compra (o incrementar la eficiencia de la 

producción) es mayor que las necesidades inmediatas de la empresa. Es 

precisamente aquí en donde se aplica la clasificación del tamaño del lote, la cual 

plantea que puede resultar más económico pedir una gran cantidad de unidades y 
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almacenar algunas de ellas, para utilizarlas más adelante, que ordenar una serie 

de pedidos pequeños. 

 

 

6.3.5 Inventario de previsión o estacional. 

 

Se acumula cuando una empresa produce mas de los requerimientos inmediatos 

durante los periodos de demanda baja para satisfacer los de demanda alta. Al 

aumentar los inventarios de previsión, la empresa modera sus requerimientos de 

producción. 

  

  

6.4. POLÍTICA DE ADMINISTRACIÓN DE INVENTARIOS 

  

PPaarraa  ddaarr  ccoommiieennzzoo  aa  llaa  eettaappaa  ccoorrrreessppoonnddiieennttee  aa  llooss  iinnvveennttaarriiooss  ddeebbee  ccoonnttaarrssee  ccoonn  

uunnaa  ppoollííttiiccaa  eessttaabblleecciiddaa,,  llaa  ccuuaall  ddiirreecccciioonnee  llaa  ffoorrmmaa  ccoommoo  ddeebbeenn  ddee  aaddmmiinniissttrraarrssee  

ddiicchhooss  iinnvveennttaarriiooss..  EEssttaa  ppoollííttiiccaa  ccoonnssiissttee  eenn  uunn  ccoonnjjuunnttoo  ddee  rreeggllaass  yy  

pprroocceeddiimmiieennttooss  qquuee  aasseegguurraann  llaa  ccoonnttiinnuuiiddaadd  ddee  llaa  pprroodduucccciióónn    ddee  uunnaa  eemmpprreessaa,,  

ppeerrmmiittiieennddoo  uunnaa  sseegguurriiddaadd  rraazzoonnaabbllee  eenn  ccuuaannttoo  aa  llaa  eessccaasseezz  ddee  mmaatteerriiaa  pprriimmaa  ee  

iimmppiiddiieennddoo    eell  eexxcceessoo  ddee  iinnvveennttaarriiooss,,  ccoonn  eell  oobbjjeettoo  ddee  mmeejjoorraarr  llaa  ttaazzaa  ddee  

rreennddiimmiieennttoo..  LLaass  ppoollííttiiccaass  aayyuuddaann  aa  qquuee  llooss  aaddmmiinniissttrraaddoorreess  rreessppoonnddaann  

iinntteerrrrooggaanntteess  ccoommoo  ¿¿CCuuáánnttoo  ddeebbee  ppeeddiirr  llaa  eemmpprreessaa??,,  ¿¿CCuuáánnddoo  ddeebbee  ppeeddiirr??  YY  

¿¿CCoonn  qquuéé  ffrreeccuueenncciiaa  ddeebbee  hhaacceerrlloo??  
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Uno de los problemas que se encontró al dar inicio el proyecto fue precisamente la 

ausencia de tal política, por lo cual el primer paso fue reunirse con la alta gerencia 

y demás dependencias involucradas directamente con el manejo de inventarios. 

De tal encuentro resultaron políticas relacionadas con los niveles mínimos y 

máximos que se deberían tener tanto para materias primas como para producto 

terminado, cantidades que se pudieran mantener económicamente; de igual forma 

se designo la responsabilidad del control de los inventarios al área financiera. Por 

otro lado se establecieron procedimientos para la administración  y  manejo de los 

mismos.  

  

 

6.5  COSTOS DEL INVENTARIO 

 

Previamente se menciono el papel trascendental que juegan los costos en el área 

de inventarios, dichos costos son los que se encargan de estimular o no la 

tenencia de elevados niveles de piezas o productos, ya sea en bodega o en el 

mismo proceso productivo. Básicamente existen 5 tipos de costos pertinentes y 

que se tienen en cuenta en la mayoría de las situaciones, y son: 

 

 

6.5.1 Costos del producto. 

 

Este análisis de costo del producto debe hacerse bajo 2 perspectivas, una de las 

cuales se refiere a las materias primas e insumos adquiridos externamente, la otra 



  6655

tiene que ver directamente con los productos que son fabricados por la compañía. 

Ambas situaciones generan unos costos distintos. Los costos de la primera están 

relacionados con el valor que se le paga al proveedor por el producto recibido, de 

igual forma pueden llegar a incluirse costos de transporte, recepción o inspección 

dentro de esta situación. Por otro lado los costos asociados a los productos 

elaborados son aquellos en los que incurre la empresa en el mismo proceso de 

fabricación, conocidos también como costos directos de manufactura. 

 

 

6.5.2  Costos de adquisición.  

 

Están directamente relacionados con los anteriores, y en ocasiones resultan ser 

iguales. De igual forma que en los costos de productos, estos varían dependiendo 

de la clase de elemento que se este refiriendo, es decir, si se trata de materias 

primas e insumos, o productos terminados. Para manufactura se consideran los 

costos de preparación; y para los demás se toman en cuenta aquellos en los que 

se incurre al colocar la orden de compra. Los costos de adquisición incluyen 

costos de servicio de corre, llamadas telefónicas a proveedores, costos de mano 

de obra en compras y contabilidad, costos de recepción, tiempo de computo para 

el mantenimiento de los registros y abastecimientos para la elaboración de las 

ordenes de compra. 

 

 

6.5.3  Costos de manejo de inventarios. 
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Los costos de manejo o de llevar inventarios son los costos reales, los que “salen 

del bolsillo” y se relacionan con tener inventario disponible. Estos costos incluyen 

los seguros, la renta de bodegas, calefacción, energía, impuestos, y las perdidas 

por robos, descomposición de los productos o por ruptura. Otros costos de 

oportunidad, aunque no directos, se deben de considerar, o sea los costos en los 

que se incurre por tener el capital ocioso en los inventarios. 

 

 

6.5.4  Costos por falta de existencias. 

 

Estos son los costos ocasionados por la demanda, cuando las existencias se 

agotan, o sea, son los costos de ventas perdidas o de pedidos no surtidos. 

Cuando las ventas se pierden por falta de existencias, la empresa pierde el 

margen de utilidad de las ventas no realizadas y la confianza del cliente. 

 

 

6.5.5  Costos de operación del sistema de procesamiento de información. 

 

Debido a que hay que actualizar los registros a medida que varían los niveles de 

existencias, se incurre en un costo de operación, y más aun cuando dichos niveles 

de inventario, no se registran diariamente, este costos se hace mayores por 

obtener un recuento físico preciso de tales inventarios. 
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Conociendo de antemano las características de estos costos se procede a evaluar 

cuales de estos se presentan en la empresa Coldidácticas Ltda. o dicho de otra 

forma, en cuales incurre la misma. La tabla 6-1 resume los costos asociados con 

el manejo de inventario. 

 

 

6.6 FACTORES PERTINENTES A LOS INVENTARIOS 

 

Independientemente de los costos que generan los inventarios, hay ciertas 

variables que incentivan la acumulación de granes existencias, mientras que otras 

por el contrario estimulan el mantenimiento de inventarios más bajos. A 

continuación se presentara un resumen y una descripción breve de tales factores. 

Dentro de los factores que estimulan la tenencia de inventarios elevados están: 

 

 

6.6.1.  Descuentos por cantidad. 

 

Este es uno de los más comunes en las empresas, ya que siempre se estará en 

función de obtener los mejores precios, por tal motivo con frecuencia se opta por 

comprar artículos en lotes más grandes a los realmente requeridos para obtener 

una reducción en el precio unitario de compra. La empresa Coldidácticas Ltda., no 

podría ser la excepción, es por ello que en el caso de eléctricos, física, insumos, 

pintura, químicos y tortillería se hará uso de esta categoría, ya que se trata de 

piezas  que no ocuparan mayor espacio, en lo que respecta a tubería, madera y 
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laminas, resulta inapropiado pedir cantidades por encima de las necesarias, 

debido a que son materiales que se ordenan sobre pedido. 

 

 

6.6.2  Costos de horas extras y primas de turno. 

 

Estos costos tienen directa relación con los periodos en los cuales la demanda es 

demasiado elevada y la capacidad de la planta es inadecuada a tales 

requerimientos. Es precisamente aquí, en donde la compañía optaría por añadir 

uno o más turnos extras para lograr suplir dichas necesidades, con lo cual lo único 

que estaría logrando sería incrementar los costos por conceptos de bonificación 

de horas extras y primas de turno, al igual que el aumento de los costos 

relacionados con la eficiencia de los operarios en producción, ya que esta 

comprobado que en turnos extras la eficiencia se ve seriamente afectada. Son por 

estas razones que la solución inmediata sería producir grandes niveles de piezas 

o productos en los periodos en los que la demanda es relativamente baja, así de 

esta forma se aprovecharía al máximo la mano de obra existente en el momento y 

se evitaría incurrir en esta clase de costos, para incurrir en otra: los de manejo de 

inventario. 

 

Para Coldidácticas ésta representaría una excelente solución, ya que se ha 

logrado determinar que los costos originados por horas extras están ocasionando 

serios estragos en la estructura contable de la misma. Por otro lado la adopción de 

la alternativa planteada en el párrafo anterior no llegaría a representar la mejor 
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solución, ya que como se ha mencionado en repetidas ocasiones no existe una 

tendencia de la demanda que garantice que las empresa demandara una cantidad 

elevada  de un producto o productos específicos en un periodo e tiempo 

determinado, por la misma forma de trabajar sobre pedido, por lo cual resultaría 

arriesgado este tipo de soluciones.  

 

6.6.3 Costos de contrato, adiestramiento y despido. 

 

Tomando como marco de referencia el hecho de que no se elija la programación 

de horas y turnos extras, se llegaría a la alternativa del contrato y despido de 

personal en periodos de demanda alta y demanda baja respectivamente, lo cual 

traería consigo serias repercusiones a nivel económico, ya que se incurriría en 

costos originados por documentación, reclutamiento y entrevista del personal en el 

caso de la contratación; al igual que costo asociados con indemnización en el caso 

de despidos. Por otro lado generaría un ambiente de incertidumbre e inestabilidad 

entre el personal, ya que no se estarían ofreciendo suficientes garantías tanto 

económicas como sociales, lo cual puede en un momento determinado llegar a 

afectar el buen desempeño del operario, disminuyendo su eficiencia; 

constituyendo esto otro factor que incrementa los costos anuales.  

 

Es por ello que esta situación estimula la fabricación de grandes lotes en periodos 

flojos, aumentando de esta forma los niveles de existencias. La empresa en 

cuestión opta por el despido y contrato de personal. 
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Dentro de otros costos que incentivan el acumular grandes niveles de inventario 

se encuentran: Costos de instalación, costos directos de material y trabajo, costos 

de depreciación, etc.  

 

De igual forma dentro de  aquellos costos que por el contrario, estimulan un nivel 

mínimo de existencias están: Costos por deterioro y obsolescencia, impuestos e 

intereses, costos de almacenamiento y manejo, cambios de precio, etc. En la tabla 

6-2 se presentan la relación de costos según los factores anteriores. 

 

 

 

6.7 CLASIFICACIÓN DE LOS INVENTARIOS 

 

El problema de control de inventarios es un problema difícil por la única razón de 

que una compañía puede considerar necesario mantener inventarios de bastantes 

materias primas, accesorios, piezas, subconjuntos y conjuntos diferentes. Un 

intento por mantener un control estrecho sobre el surtido de cada uno de esos 

artículos puede llegar a ser antieconómico desde el punto de vista de la demanda 

de tiempo y personal que originaria este control; consciente de esto se opto por 

mantener inventarios bajos de  algunas de las referencias que maneja la empresa. 

 

Existen diferentes criterios con base en los cuales se puede desarrollar un sistema 

de clasificación. El más común es la tasa anual en dólares del consumo de estos 

artículos. Esta se podría obtener multiplicando el costo de producción o compra de 
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cada unidad de l articulo, por el numero de unidades compradas o producidas 

anualmente.  

 

 

6.8 MÉTODOS DE ANÁLISIS CUANTITATIVO 

 

La técnica básica para realizar comparaciones de costo es el método del costo 

anual uniforme. Pero además de esta técnica, se han desarrollado otros métodos 

de análisis cuantitativo para usarlos en el campo del control de inventarios. Son 

estos enfoques los que consideraremos ahora, comenzando con el método  para 

determinar los tamaños de lote en los cuales es más económico producir o 

comprar artículos cuando se conocen con certeza las demandas para estos 

artículos. 

 

 

6.9 SISTEMA DE MÁXIMO - MÍNIMO 

 

El enfoque del tamaño económico de lote para el mantenimiento de inventarios 

esta mejor representado por el sistema de máximos y mínimos del control de 

inventarios. Para llevar a cabo la elaboración de dicho sistema se hace  necesario 

que la compañía establezca tres elementos para un conjunto de materiales, piezas 

o producto determinados, tales elementos son: Inventario mínimo, punto de 

nuevos pedidos y la cantidad de nuevos pedidos o tamaño del lote. 
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6.9.1 Inventario mínimo. 

 

Denominado también como existencias o "stock" de seguridad, este inventario 

representa la cantidad de materia prima y producto terminado que la compañía 

desea tener disponible en bodega. Este inventario se hace indispensable ya que la 

tasa de consumo y el  tiempo de obtención de los diferentes elementos  puede 

llegar a ser en algunos casos mayor a los esperados. De no presentarse esta 

situación, la compañía estaría en capacidad de establecer un inventario mínimo de 

cero, lo cual garantizaría una reposición de existencias casi inmediata en el 

momento en que la cantidad de piezas se agotara. Pero como se acaba de 

mencionar hay factores que afectan de manera negativa la adopción de esta 

política de existencia nulas, es por ello que la empresa COLDIDACTICAS LTDA, 

estableció unas cantidades máximas y mínimas tanto para materia prima como 

para producto terminado. En resumen la función de los inventarios mínimos es 

anticiparse a aumentos inesperados en la demanda. 

 

 

6.9.2  Punto de nuevos pedidos. 

 

El interrogante que se presenta en la mayoría de los casos, es: ¿En que momento 

una compañía debe realizar un nuevo pedido, garantizando con esto el 

cumplimiento de las políticas de inventario mínimo establecidas previamente?. Es 

decir, si se desea hacer un pedido  de determinado articulo, con el fin de 
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reposición de existencias,  de las cuales debe existir una cantidad mínima, cual 

seria el momento exacto en que se debería emitir la orden de compra. Para 

resolver tal interrogante es necesario manejar dos conceptos, mencionados con 

anterioridad, uno de ellos es la tasa de consumo  del articulo. El  otro es el tiempo 

de obtención del articulo, es decir el periodo de tiempo necesario para obtener un 

pedido después de que se ha hecho.  

 

Para ilustrar lo anterior, tomaremos una de las referencias de materia prima de 

mayor movimiento en la empresa COLDIDACTICAS LTDA, se trata de la  TCJ-001 

correspondiente  a un Tornillo de Carriaje 1/4 x 1 1/2, el cual forma parte de las 

sillas universitarias, las cuales tienen una de las mayores demandas dentro de la 

compañía. Para este articulo se ha inventario mínimo de 300 unidades, y se desea 

hacer un pedido de 700 unidades. La tasa de consumo de tal articulo es de 100 

unidades por mes y  se requiere de 1 mes para su obtención. Como la empresa no 

desea que su inventario disminuya menos de 300 unidades, se debe hacer el 

pedido cuando el nivel del inventario llegue a 400 unidades. Esto es igual al nivel 

de inventario mínimo de 300 unidades más las 100 que se van a consumir 

mientras se realiza el procedimiento para la obtención del pedido. En forma de 

ecuación se puede expresar de la siguiente forma: 

 

Punto nuevo pedido = Inventario mínimo + (Tiempo  obtención x Tasa de 

consumo) 

Por consiguiente se obtiene: 
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Punto nuevo pedido = 300 Unidades + (1 Mes x 100 Unidades) 

                                 = 300 Unidades  

 

Como se acaba de observar, para conocer el punto de un nuevo pedido fue 

necesario tener la información concerniente a los inventarios mínimos, tiempo de 

obtención y tasa de consumo. Cuando se inicio al proyecto se vio la necesidad de 

adoptar ciertas políticas de inventario, de las cuales carecía la empresa 

COLDIDACTICAS LTDA, en tales políticas quedaron establecidos valores 

mínimos y máximos de cantidades que la compañía desea tener disponibles en 

bodega. Estas cantidades cobijan tanto a los materiales e insumos, como a 

productos terminados. De igual forma se estableció el tiempo de obtención de las 

diferentes piezas empleadas en la elaboración de los productos. Dichos tiempos  

oscilan en un rango de 1 a 2 días para algunos productos, y  de 2 a 3 días para 

otros, esta variación depende básicamente de la cantidad que se solicite al 

proveedor, a mayor cantidad mayor será la demora. Anticipándose a posibles 

inconvenientes que se puedan presentar en el transcurso de tiempo después de 

que se haya emitido la orden de compra y por efectos de uniformidad en el 

momento de realizar los cálculos debidos, se opto por trabajar con el rango mayor, 

más adelante en el capitulo correspondiente a los requerimientos de materiales 

(MRP I), se emplearan los LT (Lead Time), los cuales normalmente se expresan 

en términos de semanas, por tal motivo se utilizara un LT de una semana, ya que 

se hará mas sencillo trabajarlo así, que empleando periodos de 1 o 2 días.  En los 

cuadros del 6-3 al 6-11, se podrá observar la relación entre los materiales, los 

valores mínimos y máximos y el tiempo de obtención de tales piezas. Estos  
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materiales se encuentran clasificados en 10 áreas, las cuales son eléctricos, física, 

insumos, pinturas, químicos, tortillería, tubería, madera, lamina y varios. 
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CCAANNTTIIDDAADD  
CCOODD..  AARRTTIICCUULLOO  

MMIINNIIMMAA  MMAAXXIIMMAA  UUNNIIDD..  ((DDIIAASS))  
TTAAMM--000011  AARRGGOOLLLLAA  MMEEDDIIAALLUUNNAA  11//22  110000  550000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTAARR--000011  AARRAANNDDEELLAA  11//44  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTAARR--000022  AARRAANNDDEELLAA  33//1166  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTAARR--000033  AARRAANNDDEELLAA  55//3322  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTAAVV--000011  TTOORRNNIILLLLOO  AAVVEELLLLAANN  33//1166  XX  33//44  5500  110000      11…….. ..22  

TTCCAA--000011  CCAANNCCAAMMOOSS  GGRRAANNDDEESS    00  00  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCAA--000022  CCAANNCCAAMMOOSS  PPEEQQUUEENNOOSS    00  00  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCHH--000011  TTOORRNNIILLLLOO  CCAABB..   HHEEXX..   55//1166  xx   11  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCHH--000022  TTOORRNNIILLLLOO  CCAABB..   HHEEXX..   11//44  XX  11  5500  110000      11…….. ..22  

TTCCHH--000033  TTOORRNNIILLLLOO  CCAABB..   HHEEXX..   11//44  XX  11  11//44  5500  110000      11…….. ..22  

TTCCHH--000044  TTOORRNNIILLLLOO  CCAABB..   HHEEXX..   11//44  XX  11  11//22  5500  110000      11…….. ..22  

TTCCHH--000055  TTOORRNNIILLLLOO  CCAABB..   HHEEXX..   11//22  XX  11  11//22  5500  110000      11…….. ..22  

TTCCJJ--000011  TTOORRNNIILLLLOO  CCAARRRRIIAAJJEE  11//44  xx   11  11//22  330000  11000000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCJJ--000022  TTOORRNNIILLLLOO  CCAARRRRIIAAJJEE  11//44  xx   22  330000  11000000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCJJ--000033  TTOORRNNIILLLLOO  CCAARRRRIIAAJJEE  11//44  xx   11  11//44  330000  11000000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCJJ--000044  TTOORRNNIILLLLOO  CCAARRRRIIAAJJEE  11//44  xx   22  11//22  330000  11000000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCLL--000011  TTOORRNNIILLLLOO  CCLL  33//1166  xx   11//22  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCLL--000022  TTOORRNNIILLLLOO  CCLL  33//1166  xx   33//88  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCLL--000033  TTOORRNNIILLLLOO  CCLL  11//44  XX  11//22  5500  110000      11…….. ..22  

TTCCLL--000044  TTOORRNNIILLLLOO  CCLL  55//3322  XX  11//22  5500  110000      11…….. ..22  

TTCCOO--000011  TTOORRNNIILLLLOO  CCOONNTTAACCTTOO  11//88  xx   11//44  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCPP--000011  TTOORRNNIILLLLOO  CCPP  11//44  xx   11//22  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCPP--000022  TTOORRNNIILLLLOO  CCPP  55//3322  xx   33//88  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCPP--000033  TTOORRNNIILLLLOO  CCPP  PPHHIILLIIPPSS  1122  xx   11//22  5500  110000      11…….. ..22  

TTCCPP--000044  TTOORRNNIILLLLOO  CCPP  33//1166  XX  11  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCPP--000055  TTOORRNNIILLLLOO  CCPP  11//44  XX  33//44  5500  110000      11…….. ..22  

TTCCRR--000011  TTOORRNNIILLLLOO  CCRR  11//44  xx   11  11//22  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCRR--000022  TTOORRNNIILLLLOO  CCRR  11//44  xx   33//44  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCRR--000033  TTOORRNNIILLLLOO  CCRR  33//1166  xx   11  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCRR--000044  TTOORRNNIILLLLOO  CCRR  33//1166  xx   11  11//22  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCRR--000055  TTOORRNNIILLLLOO  CCRR  33//1166  xx   11//22  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCRR--000066  TTOORRNNIILLLLOO  CCRR  33//1166  xx   33//44  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCRR--000077  TTOORRNNIILLLLOO  CCRR  33//1166  xx   33//88  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCRR--000088  TTOORRNNIILLLLOO  CCRR  55//3322  xx   11//22  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCRR--000099  TTOORRNNIILLLLOO  CCRR  55//3322  xx   33//88  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTCCRR--001100  TTOORRNNIILLLLOO  CCRR  33//1166  XX  22  5500  110000      11…….. ..22  

TTCCRR--001111  TTOORRNNIILLLLOO  CCRR  11//88  XX  11  5500  110000      11…….. ..22  

TTCCRR--001122  TTOORRNNIILLLLOO  CCRR  11//44  XX  11  11//44  5500  110000      11…….. ..22  

TTCCRR--001133  TTOORRNNIILLLLOO  CCRR  11//88  XX  11//22  5500  110000      11…….. ..22  

TTDDRR--000011  TTOORRNNIILLLLOO  DDRRIIWWAALLLL  77  xx   11  55//88  5500  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  
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TTMMAA--000011  TTOORRNNIILLLLOO  PPAARRAA  MMAADDEERRAA  44  xx   33//88  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTMMAA--000022  TTOORRNNIILLLLOO  PPAARRAA  MMAADDEERRAA  66  xx   11//22  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPAA--000011  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  1100  xx   11  11//22  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPAA--000022  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  1122  xx   11  11//22  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPAA--000033  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  44  xx   11//22  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPAA--000044  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  44  xx   11//44  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPAA--000055  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  1122  XX  11""   5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPAA--000066  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  88  XX  11  5500 110000     11…….. ..22  

TTPPAA--000077  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  11//44  XX  11//22  5500 110000     11…….. ..22  

TTPPAA--000088  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  66  XX  33//44  5500 110000     11…….. ..22  

TTPPPP--000011  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  PPHHIILLIIPPSS  88  xx   33//88  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPPP--000022  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  PPHHIILLIIPPSS  66  xx   33//88  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPPP--000033  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  PPHHIILLIIPPSS  1122  xx   33//44  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPPP--000044  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  PPHHIILLIIPPSS  1122  xx   55//88  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPPP--000055  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  PPHHIILLIIPPSS  1122  xx   11//22  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPPP--000066  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  PPHHIILLIIPPSS  1122  XX  22  5500 110000     11…….. ..22  

TTPPPP--000077  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  PPHHIILLIIPPSS  44  XX  33//88  5500 110000     11…….. ..22  

TTPPPP--000088  TTOORRNNIILLLLOO  PPAANN  PPHHIILLIIPPSS  1122  XX  11  11//44  5500 110000     11…….. ..22  

TTPPRR--000011  TTOORRNNIILLLLOO  BBSSCC  PPRRIISSIIOONNEERROO  33//1166  xx   11  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPRR--000022  TTOORRNNIILLLLOO  PPRRIISSIIOONNEERROO  11//44  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPUU--000011  TTOORRNNIILLLLOO  PPUUPPIITTRREE  11//44  xx   11  330000 11000000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPUU--000022  TTOORRNNIILLLLOO  PPUUPPIITTRREE  11//44  xx   11  11//22  330000 11000000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPUU--000033  TTOORRNNIILLLLOO  PPUUPPIITTRREE  11//44  xx   11  11//44  330000 11000000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPUU--000044  TTOORRNNIILLLLOO  PPUUPPIITTRREE  11//44  xx   33//44  330000 11000000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTPPUU--000055  TTOORRNNIILLLLOO  PPUUPPIITTRREE  11//44  XX  11  33//44  330000 11000000     11…….. ..22  

TTTTUU--000011  TTUUEERRCCAA  33//1166  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTTTUU--000022  TTUUEERRCCAA  55//3322  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTTTUU--000033  TTUUEERRCCAA  CCUUAADDRRAADDAA  DDEE  11//44  NNEEGGRRAA    5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTTTUU--000044  TTUUEERRCCAA  MMAARRIIPPOOSSAA  11//44  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTTTUU--000055  TTUUEERRCCAASS  HHEEXXAAGGOONNAALLEESS  11//44  550000 11550000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTTTUU--000066  TTUUEERRCCAASS  HHEEXXAAGGOONNAALLEESS  33//88  550000 11550000     11…….. ..22  

TTTTUU--000077  TTUUEERRCCAASS  HHEEXXAAGGOONNAALLEESS  55//1166  550000 11550000     11…….. ..22  

TTTTUU--000088  TTUUEERRCCAA  CCUUAADDRRAADDAA  DDEE  11//88  5500 110000     11…….. ..22  

TTTTUU--000099  TTUUEERRCCAA  MMAARRIIPPOOSSAA  33//1166  5500 110000     11…….. ..22  

TTTTUU--001100  TTUUEERRCCAASS  HHEEXXAAGGOONNAALLEESS  11//22  550000 11000000     11…….. ..22  

TTTTEE--000011  TTOORRNNIILLLLOO  TTEERRMMIINNAALL  55//1166  5500 110000     11…….. ..22  

TTTTEE--000022  TTOORRNNIILLLLOO  TTEERRMMIINNAALL  11//44  5500 110000     11…….. ..22  

TTWWAA--000011  WWAASSAASS  DDEE  33//1166  550000 11550000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTWWAA--000022  WWAASSAASS  DDEE  11//44  550000 11550000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTIIYY--000011  TTOORRNNIILLLLOOSS  IINNYYEECCTTAADDOOSS  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

TTBBRR--000011  TTOORRNNIILLLLOOSS  BBRRIISSTTOOLL  33//1166  XX  33//88  5500 110000 UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  
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CCAANNTTIIDDAADD  LL  TT  
CCOODD..  AARRTTIICCUULLOO  

MMIINNIIMMAA  MMAAXXIIMMAA  
UUNNIIDD..  

((DDIIAASS))  
UUAAAA--000011  AALLUUMMIINNIIOO  AANNGGUULLOO  22  xx   11//88  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAAAA--000022  AALLUUMMIINNIIOO  AANNGGUULLOO  11  11//22  XX  11//88  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAAAA--000033  AALLUUMMIINNIIOO  AANNGGUULLOO  11//22  XX  11//1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAABB--000011  AALLUUMMIINNIIOO  RREEDD..   BBAARRRRAA  11//44  CCRRUUDDOO    00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAABB--000022  AALLUUMMIINNIIOO  RREEDD..   BBAARRRRAA  77//3322  CCRRUUDDOO    00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAABB--000033  AALLUUMMIINNIIOO  CCUUAADD..   EENN  BBAARRRRAA  11//22  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAABB--000044  AALLUUMMIINNIIOO  RREEDD..   EENN  BBAARRRRAA  33//88  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAABB--000055  AALLUUMMIINNIIOO  RREEDD..   EENN  BBAARRRRAA  55//1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAABB--000066  AALLUUMMIINNIIOO  RREEDD..   EENN  BBAARRRRAA  11  11//22  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAABB--000077  AALLUUMMIINNIIOO  RREEDDOONNDDOO  EENN  BBAARRRRAA  22""   00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAAPP--000011  AALLUUMMIINNIIOO  PPLLAATTIINNAA  11//22  xx   11//88  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAAPP--000022  AALLUUMMIINNIIOO  PPLLAATTIINNAA  33//44  XX  33//1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAAPP--000033  AALLUUMMIINNIIOO  PPLLAATTIINNAA  11  XX  11//1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAAPP--000044  AALLUUMMIINNIIOO  PPLLAATTIINNAA  11  XX  33//88  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAAPP--000055  AALLUUMMIINNIIOO  PPLLAATTIINNAA  55//88  XX  11//1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUHHPP--000011  HHIIEERRRROO  PPLLAATTIINNAA  33//44  xx   11//88  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUHHPP--000022  HHIIEERRRROO  PPLLAATTIINNAA  11//22  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUHHPP--000033  HHIIEERRRROO  PPLLAATTIINNAA  33//44  XX  11//44  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUHHPP--000044  HHIIEERRRROO  PPLLAATTIINNAA  11//88  XX  11  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUHHPP--000055  HHIIEERRRROO  PPLLAATTIINNAA  11  11//22  XX  33//1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUHHPP--000066  HHIIEERRRROO  PPLLAATTIINNAA  11//88  XX  33  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAATT--000011  AALLUUMMIINNIIOO  TTUUBBUULLAARR  11  XX11    00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAALL--000011  AALLUUMMIINNIIOO  EENN  BBAANNDDAA  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUAACC--000011  AALLUUMMIINNIIOO  CCAANNAALL  DDOOBBLLEE    00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUHHAA--000011  HHIIEERRRROO  AANNGGUULLOO  33//1166  XX  11  00  00  TTRRAAMMOO  11…….. ..22  

UUHHAA--000022  HHIIEERRRROO  AANNGGUULLOO  33//1166  XX  11  11//44  00  00  TTRRAAMMOO  11…….. ..22  

UUHHAA--000033  HHIIEERRRROO  AANNGGUULLOO  33//1166  XX  11//88  00  00  TTRRAAMMOO  11…….. ..22  

UUHHAA--000044  HHIIEERRRROO  AANNGGUULLOO  22""   XX  11//88  00  00  TTRRAAMMOO  11…….. ..22  

UUHHAA--000055  HHIIEERRRROO  AANNGGUULLOO  33//1166  XX  11  11//22  00  00  TTRRAAMMOO  11…….. ..22  

UUHHAA--000066  HHIIEERRRROO  AANNGGUULLOO  11  11//22  XX  11//88  00  00  TTRRAAMMOO  11…….. ..22  

UUHHAA--000077  HHIIEERRRROO  AANNGGUULLOO  22  11//22  XX  11//44  00  00  TTRRAAMMOO  11…….. ..22  

UUHHAA--000088  HHIIEERRRROO  AANNGGUULLOO  22  11//22  XX  33""   00  00  TTRRAAMMOO  11…….. ..22  

UUKKII--000011  KKIITT  SSIILLLLAA  UUNNIIVVEERRSSIITTAARRIIAA  FFIIJJAA    00  00  KKIITT  2200  

UUKKII--000022  KKIITT  SSIILLLLAA  KKIINNDDEERR  00  00  KKIITT  2200  

UUKKII--000033  KKIITT  BBUUTTAACCOO  CCOONN  EESSPPAALLDDAARR  00  00  KKIITT  2200  

UUKKII--000044  KKIITT  SSIILLLLAA  PPRRIIMMAARRIIAA  00  00  KKIITT  2200  

UUKKII--000055  KKIITT  SSIILLLLAA  PPRRIIMMAARRIIAA  00  00  KKIITT  2200  

UUKKII--000066  KKIITT  SSIILLLLAA  PPRROOFFEESSOORR    00  00  KKIITT  2200  

UUKKII--000077  KKIITT  PPUUPPIITTRREE  BBIIPPEERRSSOONNAALL  00  00  KKIITT  2200  

UUKKII--000088  KKIITT  SSIILLLLAA  UUNNIIVVEERRSSIITTAARRIIAA  AAPPIILLAABBLLEE  00  00  KKIITT  2200  
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UUKKII--000099  KKIITT  SSIILLLLAA  UUNNIIVV..   CCOONN  CCRRUUCCEETTAA  00  00  KKIITT  2200  

UUPPMM--000011  PPEERRFFIILL  MMAANNIIJJAA    00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTAA--000011  TTUUBBOO  RREECC..   11//22  xx   11  11//44  CCAALL..1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTAA--000022  TTUUBBOO  RREECC..   33//44  xx   11  11//22  CCAALL..1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTAA--000033  TTUUBBOO  RREECC..   2200  XX  4400  CCAALL..   1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTCC--000011  TTUUBBOO  CCUUAA..   11  11//22  CCAALL..1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTCC--000022  TTUUBBOO  CCUUAA..   11""   CCAALL..2200  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTCC--000033  TTUUBBOO  CCUUAA..   11  11//22  CCAALL..   2200  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTCC--000044  TTUUBBOO  CCUUAA..   11""   CCAALL..1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTCC--000055  TTUUBBOO  CCUUAA..   33//44    CCAALL..   1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTCC--000066  TTUUBBOO  CCUUAA..   33//44    CCAALL..   2200    00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--000011  TTUUBBOO  RREEDD..   11  11//44  CCAALL..1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--000022  TTUUBBOO  RREEDD..   33//88  CCAALL..2200  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--000033  TTUUBBOO  RREEDD..   77//88  CCAALL..1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--000044  TTUUBBOO  RREEDD..CC..   RR..   11  11//88  CCAALL..2200..   00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--000055  TTUUBBOO  RREEDD..   11//22  CCAALL..   1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--000066  TTUUBBOO  RREEDD..   11//22  CCAALL..   2200  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--000077  TTUUBBOO  RREEDD..   55//88  CCAALL..   1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--000088  TTUUBBOO  RREEDD..   55//88  CCAALL..   2200  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--000099  TTUUBBOO  RREEDD..   33//44  CCAALL..   1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--001100  TTUUBBOO  RREEDD..   33//44  CCAALL..   1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--001111  TTUUBBOO  RREEDD..   33//44  CCAALL..   2200  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--001122  TTUUBBOO  RREEDD..   11""   CCAALL..   1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--001133  TTUUBBOO  RREEDD..   11""   CCAALL..   1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--001144  TTUUBBOO  RREEDD..   11""   CCAALL..   2200  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--001155  TTUUBBOO  RREEDD..   11  11//22  CCAALL..   1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--001166  TTUUBBOO  RREEDD..   11  11//22  CCAALL..   2200  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--001177  TTUUBBOO  RREEDD..   11  11//22  CCAALL..   1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--001188  TTUUBBOO  RREEDD..   11,,99  CCAALL..   1188  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--001199  TTUUBBOO  RREEDD..   11,,99  CCAALL..   2200  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--002200  TTUUBBOO  RREEDD..   11,,99  CCAALL..   1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--002211  TTUUBBOO  RREEDD..   11  11//88  CCAALL..   2200  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--002222  TTUUBBOO  RREEDD..   77//88  CCAALL..   2200  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTRR--002233  TTUUBBOO  RREEDD..   77//88  CCAALL..   1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUTTPP--000011  TTUUBBOO  DDEE  PPVVCC    00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUNNBB--000022  NNAAVVEE  DDIIVVIISSIIOONN  DDEE  BBAAÑÑOO  PPEESSAADDAA    00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UULLAA--000011  LLAATTOONN  RREEDDOONNDDOO11""   00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UULLAA--000022  LLAATTOONN  RREEDDOONNDDOO  33//88  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UULLAA--000033  LLAATTOONN  RREEDDOONNDDOO  55//88  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UULLAA--000044  LLAATTOONN  RREEDDOONNDDOO  33//44  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--000011  VVAARRIILLLLAA  AACCEERROO  11002200  11//44      00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--000022  VVAARRIILLLLAA  DDEE  AACCEERROO  33//1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  
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UUVVAA--000033  VVAARRIILLLLAA  11002200  DDEE  AACCEERROO  77//1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--000044  VVAARRIILLLLAA  11002200  DDEE  11//22  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--000055  VVAARRIILLLLAA  DDEE  BBRROONNCCEE  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--000066  VVAARRIILLLLAA  DDEE  HHIIEERRRROO  SSOOLLDD..11//1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--000077  VVAARRIILLLLAA  DDEE  AACCEERROO  RREEDD..   33//88  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--000088  VVAARRIILLLLAA  11002200  DDEE  AACCEERROO  RREEDD..   22""   00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--000099  VVAARRIILLLLAA  11002200  AACCEERROO  33//44  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--001100  VVAARRIILLLLAA  11002200  AACCEERROO  55//1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--001111  VVAARRIILLLLAA  11002200  CCUUAADDRRAADDAA  33//44  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--001122  
VVAARRIILLLLAA  11002200  AACCEERROO  
HHEEXXAAGGOONNAALL  00  00  

MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--001133  VVAARRIILLLLAA  11002200  AACCEERROO  11""   00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--001144  VVAARRIILLLLAA  DDEE  AALLUUMMIINNIIOO  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--001155  
VVAARRIILLLLAA  DDEE  HHIIEERRRROO  SSOOLLDDAADDUURRAA  
11//88  00  00  

MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--001166  VVAARRIILLLLAA  DDEE  AACCEERROO  11002200  77//1166  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--001177  VVAARRIILLLLAA  DDEE  AACCEERROO  11002200  55//88  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  

UUVVAA--001188  VVAARRIILLLLAA  DDEE  AACCEERROO  11002200  11  11//44  00  00  MMEETTRROOSS  11…….. ..22  
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CCAANNTTIIDDAADD  LL  TT  
CCOODDIIGGOO  AARRTTIICCUULLOO  

MMIINNIIMMAA  MMAAXXIIMMAA  
UUNNIIDDAADD  

((DDIIAASS))  
MMTTUU--000011  TTRRUUPPAAMM  ((MMDDFF))  22..77MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTUU--000022  TTRRUUPPAAMM  ((MMDDFF))  66MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTUU--000033  TTRRUUPPAAMM  ((MMDDFF))  44MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTUU--000044  TTRRUUPPAAMM  ((MMDDFF))  1199MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTUU--000055  TTRRUUPPAAMM  ((MMDDFF))  1122MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTUU--000066  TTRRUUPPAAMM  ((MMDDFF))  1100MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTUU--000077  TTRRUUPPAAMM  ((MMDDFF))  33MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTUU--000088  TTRRUUPPAAMM  ((MMDDFF))  99MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTUU--000099  TTRRUUPPAAMM  ((MMDDFF))  1155MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTUU--001100  TTRRUUPPAAMM  ((MMDDFF))  2255MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTUU--001111  TTRRUUPPAAMM  ((MMDDFF))  55..55MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTUU--001122  TTRRUUPPAAMM  ((MMDDFF))  3300MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTII--000011  TTRRIIPPLLEEXX  1122MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTII--000022  TTRRIIPPLLEEXX  1100MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTII--000033  TTRRIIPPLLEEXX  1155MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMTTII--000044  TTRRIIPPLLEEXX  1199MMMM  00  00      11…….. ..22  

MMTTII--000055  TTRRIIPPLLEEXX  1144MMMM  00  00      11…….. ..22  

MMMMCC--000011  MMAADDEECCOORR  1122MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMCC--000022  MMAADDEECCOORR  1100MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMCC--000033  MMAADDEECCOORR  1155MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMCC--000044  MMAADDEECCOORR  1199MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMRR--000011  MMAADDEECCRRAAFF  1122MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMRR--000022  MMAADDEECCRRAAFF  1100MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMRR--000033  MMAADDEECCRRAAFF  44MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMRR--000044  MMAADDEECCRRAAFF  1199MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMRR--000055  MMAADDEECCRRAAFF  66MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMRR--000066  MMAADDEECCRRAAFF  99MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMRR--000077  MMAADDEECCRRAAFF  1155MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMRR--000088  MMAADDEECCRRAAFF  2255MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMRR--000099  MMAADDEECCRRAAFF  3300MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMFF--000011  MMAADDEEFFLLEEXX  PPEERRFFOORRAADDOO  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMFF--000022  MMAADDEEFFLLEEXX  44MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMFF--000033  MMAADDEEFFLLEEXX  33MMMM  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMOO--000011  MMOODDUULLOOSS  CCUURRVVOOSS  00  00      11…….. ..22  

MMBBOO--000011  MMAADDEERRAA  BBOOLLIICCHHEE  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMLLII--000011  MMAADDEERRAA  LLIISSTTOONN  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMMMAA--000011  MMAADDEECCAANNTTOO  00  00      11…….. ..22  

MMFFOO--000011  FFOORRMMIICCAA  CCOOLLOORREESS  VVIIVVOOSS  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMFFOO--000022  FFOORRMM..   CCOOLLOORREESS  MMAADDEERRAA  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

MMFFOO--000033  FFOORRMMIICCAA  PPIIZZAARRRROONN  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

 

Tabla  6- 5. Lista de materiales según clasificación por madera. 
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CCAANNTTIIDDAADD  LL  TT  
CCOODD..  AARRTTIICCUULLOO  

MMIINNIIMMAA  MMAAXXIIMMAA  
UUNNIIDDAADD  

((DDIIAASS))  
LLCCRR--000011  LLAAMMIINNAA  CCRR  44  XX  88  CCAALLIIBBRREE  1188  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLCCRR--000022  LLAAMMIINNAA  CCRR  44  XX  88  CCAALLIIBBRREE  1166  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLCCRR--000033  LLAAMMIINNAA  CCRR  11  XX  22  CCAALLIIBBRREE  1188  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLCCRR--000044  LLAAMMIINNAA  CCRR  11  XX  22  CCAALLIIBBRREE  1166  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLCCRR--000055  LLAAMMIINNAA  CCRR  44  XX  88  CCAALLIIBBRREE  2200  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLCCRR--000066  LLAAMMIINNAA  CCRR  11  XX  22  CCAALLIIBBRREE  2200  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLCCRR--000077  LLAAMMIINNAA  CCRR  44  XX  88  CCAALLIIBBRREE  2222  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLCCRR--000088  LLAAMMIINNAA  CCRR  11  XX  22  CCAALLIIBBRREE  2222  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLCCRR--000099  LLAAMMIINNAA  CCRR  11  XX  22  CCAALLIIBBRREE  33//1166  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLCCRR--001100  LLAAMMIINNAA  CCRR  44  XX  88  CCAALLIIBBRREE  33//1166  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLCCRR--001111  LLAAMMIINNAA  CCRR  44  XX  88  CCAALLIIBBRREE  2244  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLCCRR--001122  LLAAMMIINNAA  CCRR  44  XX  44  CCAALLIIBBRREE  2266  00  00      11…….. ..22  

LLGGAA--000011  LLAAMMIINNAA  GGAALLVVAANNIIZZAADDAA  44  XX  88  CC  1188  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLGGAA--000022  LLAAMMIINNAA  GGAALLVVAANNIIZZAADDAA  44  XX  88  CC  2233  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLGGAA--000033  LLAAMMIINNAA  GGAALLVVAANNIIZZAADDAA  11  XX  22  CC  1188  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLGGAA--000044  LLAAMMIINNAA  GGAALLVVAANNIIZZAADDAA  44  XX  88  CC  2200  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLGGAA--000055  LLAAMMIINNAA  GGAALLVVAANNIIZZAADDAA  11  XX  22  CC  2200  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLGGAA--000066  LLAAMMIINNAA  GGAALLVVAANNIIZZAADDAA  11  XX  22  CC  3300  00  00      11…….. ..22  

LLGGAA--000077  LLAAMMIINNAA  GGAALLVVAANNIIZZAADDAA  44  XX  88  CC  2244  00  00      11…….. ..22  

LLHHRR--000011  LLAAMMIINNAA  HHRR  44  XX  88  CCAALLIIBBRREE  1166  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

LLHHRR--000022  LLAAMMIINNAA  HHRR  44  XX  88  CCAALLIIBBRREE  33//1166  00  00      11…….. ..22  

LLHHRR--000033  LLAAMMIINNAA  HHRR  44  XX  88  CCAALLIIBBRREE  22..55  00  00      11…….. ..22  

 

Tabla 6-6. Lista de materiales según clasificación por laminas. 
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CCAANNTTIIDDAADD  LL  TT  CCOODD..  AARRTTIICCUULLOO  
MMIINNIIMMAA  MMAAXXIIMMAA  

UUNNIIDDAADD  
((DDIIAASS))  

PPBBAA--000011  BBAASSEE  VVIINNIILLIICCAA  PPRROOCCOOPPIILL    11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPBBAA--000022  BBAASSEE  BBLLAANNCCAA  11//22  11      11……....22  

PPBBAA--000033  BBAASSEE  TTIINNTTAA  SSCCRREEEENN  11//22  11      11……....22  

PPBBAA--000044  BBAASSEE  VVEERRDDEE  OOLLIIVVAA  11//22  11      11……....22  

PPBBRR--000011  BBAARRNNIIZZ  DDIIEELLEECCTTRRIICCOO    00  00  GGAALLOONN    11……....22  

PPBBRR--000022  BBAARRNNIIZZ  IINNTTEEMMPPEERRIIEE  BBRRIILLLLAANNTTEE  555577  11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPBBRR--000033  BBAARRNNIIZZ  VVIITTRRIIFFLLEEXX  11//22  11      11……....22  

PPBBRR--000044  BBAARRNNIIZZ  VVIITTRRIIFFLLEEXX  EENNDDUURREESSEEDDOORR  11//22  11      11……....22  

PPCCAA--000011  CCAATTAALLIIZZAADDOORR  UULLTTRRAALLAACC  1188444488  11//22  11  GGAALLOONN    22……....33  

PPDDEE--000011  PPIINNTTUURRAA  PPAARRAA  DDEEMMAARRCCAACCIIOONN  AAMMAARRIILLLLOO  665599  11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPEESS--000011  PPIINNTTUURRAA  EESSMM..  AANNOOLLOOCCKK    11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPEESS--000022  PPIINNTTUURRAA  EESSMM..  BBLLAANNCCOO    11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPEESS--000033  PPIINNTTUURRAA  EESSMM..  DDOORRAADDOO  111122222288  11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPEESS--000044  PPIINNTTUURRAA  EESSMM..  HHOORRNNEEAABBLLEE  AAMMAARRIILL..OORROO  11447766  11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPEESS--000055  PPIINNTTUURRAA  EESSMMAALLTTEE  HHOORRNNEEAABBLLEE  AAZZUULL  11447755  11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPEESS--000066  PPIINNTTUURRAA  EESSMMAALLTTEE  MMAARRTTIILLLLAADDOO  VVEERRDDEE  11441111  11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPEESS--000077  PPIINNTTUURRAA  EESSMM..PPIINNTTUULLUUXX  VVEERRDDEE  EESSMMEERRAALLDDAA  11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPEESS--000088  PPIINNTTUURRAA  EESSMMAALLTTEE  HHOORRNNEEAABBLLEE  VVEERRDDEE  SSEELLVVAA    11//22  11      11……....22  

PPEESS--000099  PPIINNTTUURRAA  EESSMMAALLTTEE  HHOORRNNEEAABBLLEE  BBLLAANNCCAA..  11//22  11      11……....22  

PPEESS--001100  PPIINNTTUURRAA  EESSMMAALLTTEE  HHOORRNNEEAABBLLEE  NNEEGGRROO  11//22  11      11……....22  

PPEESS--001111  PPIINNTTUURRAA  EESSMMAALLTTEE  HHOORRNNEEAABBLLEE  RROOJJOO  11//22  11      11……....22  

PPEEMM--000011  EEMMUULLSSIIOONN  GGAAMMAA  SSCCRREEEENN  11//22  11      11……....22  

PPLLAA--000011  LLAACCAA  AAZZUULL  CCLLAARROO    11  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPLLAA--000022  
LLAACCAA  CCAATTAALLIIZZAADDAA    UULLTTRRAALLAACC  IINNCCOOLLOORROO  
111188444499  

11  11  
GGAALLOONN    11……....22  

PPLLAA--000033  LLAACCAA  NNEEGGRRAA    11  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPLLAA--000044  LLAACCAA  PPAARRAA  MMAADDEERRAA    11  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPLLAA--000055  PPIINNTTUURRAA  LLAACCAA  AAMMAARRIILLLLOO  CCRR  MMEEDDIIOO  77550011  11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPLLAA--000066  PPIINNTTUURRAA  LLAACCAA  RROOJJOO  CCLLAARROO  77550088  11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPLLAA--000077  PPIINNTTUURRAA  LLAACCAA  RROOJJOO  MMEEDDIIAANNOOCCHHEE  77558800  11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPLLAA--000088  PPIINNTTUURRAA  LLAACCAA  TTRRAANNSSPP..BBRRIILLLLAANNTTEE  77440000  55  1100  GGAALLOONN    11……....22  

PPLLAA--000099  PPIINNTTUURRAA  LLAACCAA  BBLLAANNCCAA  11//22  11      11……....22  

PPLLAA--001100  PPIINNTTUURRAA  LLAACCAA  AAZZUULL  EENNTTOONNAADDOORR  11//22  11      11……....22  

PPLLAA--001111  PPIINNTTUURRAA  LLAACCAA  OOCCRREE  11//22  11      11……....22  

PPLLAA--001122  PPIINNTTUURRAA  LLAACCAA  GGRRIISS  11//22  11      11……....22  

PPMMAA--000011  MMAASSIILLLLAA  GGRRIISS  CCLLAARROO  111199113399  11//22  11  GGAALLOONN    11……....22  

PPPPAA--000011  PPAASSTTAA  VVEERRDDEE    11//22  11  KKGG  11……....22  

PPPPOO--000011  PPIINNTTUURRAA  EENN  PPOOLLVVOO  AAMMAARRIILLLLOO  OORROO  BBRRIILLLLAANNTTEE  2255  2255  KKGG  22……....33  

PPPPOO--000022  PPIINNTTUURRAA  EENN  PPOOLLVVOO  BBEEIIGGEE  GGOOFFRRAADDOO    2255  2255  KKGG  22……....33  

PPPPOO--000033  PPIINNTTUURRAA  EENN  PPOOLLVVOO  MMAARRRROONN  GGOOFFRRAADDOO    2255  2255  KKGG  22……....33  

PPPPOO--000044  PPIINNTTUURRAA  EENN  PPOOLLVVOO  GGRRIISS  RRAALL  77003300  2255  2255  KKGG  22……....33  

 

Tabla 6-7. Lista de materiales según clasificación por pinturas. 
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CCAANNTTIIDDAADD  LL  TT  CCOODD..  AARRTTIICCUULLOO  
MMIINNIIMMAA  MMAAXXIIMMAA  

UUNNIIDD..  
((DDIIAASS))  

IICCII--000011  CCIINNTTAA  EEMMPPAAQQUUEE  22""     ((AANNCCHHAA))  66  2200  RROOLLLLOOSS  11…….. ..22  

    CCIINNTTAA  AAUUTTOOAADDHHEESSIIVVAA  11//22      11  22  RROOLLLLOOSS  11…….. ..22  

IICCII--000022  CCIINNTTAA  PPAARRAA  EENNMMAASSCCAARRAARR  11//22''''  22  55  RROOLLLLOOSS  11…….. ..22  

    CCIINNTTAA  PPAARRAA  EENNMMAASSCCAARRAARR  33//44''''  11  33  RROOLLLLOOSS  11…….. ..22  

IICCII--000033  CCIINNTTAA  TTEEFFLLOONN    ((PPAARRAA  TTUUBBEERRIIAA))  11  11  RROOLLLLOOSS  11…….. ..22  

    CCIINNTTAA  AAIISSLLAANNTTEE    ((NNEEGGRRAA))  11  22  RROOLLLLOOSS  11…….. ..22  

    CCIINNTTAA  DDEE  CCOOLLOORREESS      44  88      11…….. ..22  

IICCUU--000011  CCUUCCHHIILLLLAASS  BBIISSTTUURRII  GGRRAANNDDEE    1100  1100  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IICCUU--000022  CCUUCCHHIILLLLAASS  BBIISSTTUURRII  RREEDD..   00  00  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IICCEE--000011  CCEEPPIILLLLOO  DDEE  AACCEERROO    00  00      11…….. ..22  

IIEEMM--000011  EEMMPPAAQQUUEE  PPIISSTTOOLLAA  SSPPRRAAYYIITT    55  1100  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IIFFII--000011  FFIILLTTRROO  PPAARRAA  CCOOMMPPRREESSOORR  1100  2200  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IIFFII--000022  FFIILLTTRROO  PPAARRAA  MMAASSCCAARRIILLLLAA  CCOOMMFFOO  1100  2200  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IIFFII--000033  FFIILLTTRROO  RREEDDOONNDDOO    1100  2200  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IIFFII--000044  FFIILLTTRROO  TTIIPPOO  CCOORRBBAATTIINN    1100  2200  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IIFFII--000055  FFIILLTTRROO  TTRRIIAANNGGUULLAARR  1100  2200  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IIHHSS--000011  HHOOJJAA  SSEEGGUUEETTAA  1122""     HHIIEERRRROO    55  2200  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IIHHSS--000022  HHOOJJAA  SSEEGGUUEETTAA  1122""     LLAAMMIINNAA  55  2200  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IIHHSS--000033  HHOOJJAA  DDEE  SSIIEERRRRAA  PPAARRAA  CCAALLAADDOORRAA  1100  2200  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IILLII--000011  LLIIJJAA  DDEE  AAGGUUAA  NNoo..110000  2200  110000  PPLLIIEEGGOOSS  11…….. ..22  

IILLII--000022  LLIIJJAA  DDEE  AAGGUUAA  NNoo..115500  2200  110000  PPLLIIEEGGOOSS  11…….. ..22  

IILLII--000033  LLIIJJAA  DDEE  AAGGUUAA  NNoo..222200  2200  110000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IILLII--000044  LLIIJJAA  DDIISSCCOO  NNoo..115500  55  1100  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

IILLII--000055  LLIIJJAA  DDIISSCCOO  NNoo..3366  55  1100  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

IILLII--000066  LLIIJJAA  DDIISSCCOO  NNoo..5500  55  1100  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

IILLII--000077  LLIIJJAA  DDIISSCCOO  NNoo..6600  55  1100  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

IILLII--000088  LLIIJJAA  DDIISSCCOO  PPUULLIIMMEETTAALL    11//44  xx   77""   55  1100  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

IILLII--000099  LLIIJJAA  PPUULLIIMMEETTAALL  NNoo..6600    ((EENN  BBAANNDDAA))  22  2200  MMEETTRROOSS  22…….. ..33  

IIMMAA--000011  MMAASSCCAARRIILLLLAA  AAZZUULL    55  1100  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IIMMTT--000011  MMAACCAARRRROONN  TTEERRMMOOEENNCCOOGGIIBBLLEE    11//44  00  00  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IIPPUU--000011  PPUUNNTTAA  PPHHIILLIIPPSS  NNoo..22  11  11  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IIPPUU--000022  PPUUNNTTAA  PPHHIILLIIPPSS  NNoo..33  11  11  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IIPPAA--000011  PPAASSAADDOORR  AALLEEMMAANN  00  00      22…….. ..33  

IIRROO--000011  
RROOLLLLOO  PPEELL..   SSTTRREECCHH  FFIILLMM  
PPEEQQUUEEÑÑOO  11  55  

RROOLLLLOOSS  22…….. ..33  

IIRROO--000022  RROOLLLLOO  PPEELL..   SSTTRREECCHH  FFIILLMM  GGRRAANNDDEE  11  55  RROOLLLLOOSS  22…….. ..33  

IIRROO--000033  RROOLLLLOO  DDEE  TTEERRMMOOEENNCCOOGGIIBBLLEE  55  88  RROOLLLLOOSS  22…….. ..33  

IISSOO--000011  SSOOLLDDAADDUURRAA  MMIIGG  WWEESSTT  AARRCCOO    11  3300  RROOLLLLOOSS  22…….. ..33  

IITTAA--000011  TTAAPPAAOOIIDDOOSS    55  1100  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

IITTOO--000011  TTOOVVEERRAASS  MM1155  1133  MMMM..   NNOOZZZZLLEESS  22  1100  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

IITTUU--000011  TTUUBBOO  DDEE  CCOONNTTAACCTTOO    00..99  MMMM..   22  1100  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  
 

Tabla 6-8. Lista de materiales según clasificación por insumos. 
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CCAANNTTIIDDAADD  LL  TT  CCOODD..  AARRTTIICCUULLOO  
MMIINNIIMMAA  MMAAXXIIMMAA  

UUNNIIDDAADD  
((DDIIAASS))  

QQAACC--000011  AACCIIDDOO  SSUULLFFUURRIICCOO    11  11  LLIITTRROO  11…….. ..22  

QQAAZZ--000011  AAZZUUFFRREE  MMIICCRROOMMIIZZAADDOO    00  00  KKGG  11…….. ..22  

QQAAEE--000011  AACCEEIITTEE  TTEELLLLUUSS  110000  11  33,,7788  LLIITTRROO  11…….. ..22  

QQCCAA--000011  CCAAUUCCHHOOLLAATTEEXX    00  00  KKGG  11…….. ..22  

QQCCBB--000011  CCAARRBBOOSSIILL  11//22  11  KKGG  11…….. ..22  

QQCCEE--000011  CCEEMMEENNTTOO  DDEE  PPOOLLIIUURREETTAANNOO    00  00  BBOOTTEELLLLAA  11…….. ..22  

QQCCRR--000011  CCEERRAA  DDEESSMMOOLLDDAANNTTEE    11  11  CCAAJJAA  11…….. ..22  

QQDDII--000011  DDIISSOOLLVVEENNTTEE  MMIILL    22  55  GGAALLOONN    11…….. ..22  

QQPPEE--000011  PPEEGGAANNTTEE  AAXXWW  11  55  GGAALLOONN    11…….. ..22  

QQSSII--000011  SSIIKKAA  TTRRAANNSSPP..   PPAARRAA  FFAACCHHAADDAA    00  00  GGAALLOONN    11…….. ..22  

QQSSII--000022  SSIIKKAA--11  00  00  GGAALLOONN    11…….. ..22  

QQSSOO--000011  SSOODDAA  CCAAUUSSTTIICCAA    00  00      11…….. ..22  

QQTTAA--000011  TTAAPPAAGGOOTTEERRAASS    00  00  GGAALLOONN    11…….. ..22  

QQPPEE--000022  PPEEGGAANNTTEE  CCOOLLMMAADDEERRAA  11  22  GGAALLOONNEESS  11…….. ..22  

QQDDII--000022  DDIISSOOLLVVEENNTTEE  XXIILLOOLL  33  55  GGAALLOONNEESS  11…….. ..22  

QQDDII--000033  DDIISSOOLLVVEENNTTEE  PPVVCC  11  33  GGAALLOONNEESS  11…….. ..22  

QQPPEE--000033  PPEEGGAANNTTEE  BBOOXXEERR  11  55  CCUUÑÑEETTEE  22…….. ..33  

QQSSLL--000011  SSIILLIICCOONNAA  TTRRAANNSSPP..   EENN  TTUUBBOO  FFRRIIAA  11  33  TTUUBBOO  11…….. ..22  

QQLLAA--000011  LLAAMMIINNAA  DDEE  EESSPPUUMMAA  PPOOLLIIUURREETTAANNOO  00  00  LLAAMMIINNAA  11…….. ..22  

QQRREE--000011  RREESSIINNAA  CCRRIISSTTAALLAANN    00  00  KKIILLOOSS  11…….. ..22  

QQRREE--000022  RREESSIINNAA  CCRRIISSTTAACCOOLLOORR  117733  00  00      11…….. ..22  

QQCCCC--000011  CCAARRBBOONNAATTOO  DDEE  CCAALLCCIIOO))  00  00  KKIILLOOSS  11…….. ..22  

QQCCOO--000011  DDIIOOXXIIDDOO  DDEE  CCAARRBBOONNOO  PPIIPPAA  11  11  PPIIPPAA  11…….. ..22  

QQMMEE--000011  MMEECCKK  PPEERROOXXIIDDOO  220000  11000000  GGRRAAMMOOSS  11…….. ..22  

QQMMAA--000011  MMAATTTT  ((CCAATTAALLIIZZAADDOORR  RREESSIINNAA))  220000  11000000  GGRRAAMMOOSS  11…….. ..22  

QQHHPP--000011  HHIIPPOOCCLLOORRIITTOO  DDEE  SSOODDIIOO  ((HH33PPOO44))  11  11  GGAALLOONN  11…….. ..22  

QQGGAA--000011  GGAASSOOLLIINNAA  AAMMAARRIILLLLAA  11  11  GGAALLOONN  11…….. ..22  

QQGGAA--000022  GGAASSOOLLIINNAA  BBLLAANNCCAA  11  11  GGAALLOONN  11…….. ..22  

QQTTRR--000011  TTRRIICCLLOORROOEETTIILLEENNOO  11  33,,7788  LLIITTRROO  11…….. ..22  

QQRRSS--000011  EESSTTIIRREENNOO  11//22  11  LLIITTRROO  11…….. ..22  

QQTTHH--000011  TTHHIINNEERR  1100  5555  GGAALLOONNEESS  11…….. ..22  

QQFFOO--000011  
FFOOSSBBOONNDD  222244  RR      
((DDEESSEENNGGRRAASSAANNTTEE))  

1155  2255  
KKIILLOOSS  11…….. ..22  

QQFFOO--000022  FFOOSSBBOONNDD    AAMMCC  ((DDEESSOOXXIIDDAANNTTEE))  55  1177  GGAALLOONNEESS  11…….. ..22  

QQFFOO--000033  FFOORRIINNCCEE  ((SSEELLLLAADDOORR))  11  55  GGAALLOONNEESS  11…….. ..22  

QQDDOO--000011  DDOOWWAANNOOLL  00  00      11…….. ..22  

QQTTAA--000011  TTAAPPAAGGOOTTEERRAASS    00  00  GGAALLOONN  11…….. ..22  

QQTTAA--000022  TTAAPPAAPPOORROOSS    11//44  11  GGAALLOONN    11…….. ..22  

 

Tabla 6-9. Lista de materiales según clasificación por químicos. 
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CCAANNTTIIDDAADD  LL  TT  CCOODDIIGGOO  AARRTTIICCUULLOO    
MMIINNIINNAA  MMAAXXIIMMAA  

UUNNIIDDAADD  
((DDIIAASS))  

EEBBAA--000011  
BBAALLAASSTTOO  PPAARRAA  22  TTUUBBOOSS  FFLLUUOORREESS..   
DDEE  2200  WW..   

00  00  
UUNNIIDDAADD  11  

EEBBAA--000022  
BBAALLAASSTTOO  PPAARRAA  UUNN  TTUUBBOO  FFLLUUOORREESS..   
DDEE  2200  WW..   

00  00  
UUNNIIDDAADD  11  

EEBBNN--000011  BBAANNAANNAA  MMAACCHHOO    110000  550000  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EEBBNN--000022  BBAANNAANNAASS  HHEEMMBBRRAA    110000  550000  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EEBBOO--000011  BBOOMMBBIILLLLOO  1122  VV..   00  00  UUNNIIDDAADD  11  

EEBBOO--000022  BBOOMMBBIILLLLOO  22..22  VV..   00  00  UUNNIIDDAADD  11  

EEBBOO--000033  BBOOMMBBIILLLLOO  66  VV..   00  00  UUNNIIDDAADD  11  

EEBBOO--000044  BBOOMMBBIILLLLOOSS  DDEE  111100  VV  AA  77..55  WW  00  00  UUNNIIDDAADD  11  

EEBBOO--000055  BBOOMMBBIILLLLOOSS  EEQQUUIIPPOOSS  DDEE  MMEECCAANNIICCAA  00  00  UUNNIIDDAADD  11  

EEBBOO--000066  BBOOMMBBIILLLLOO  PPAARRAA  SSTTRROOBBEERR  00  00      11  

EECCAA--000011  CCAABBLLEE  DDUUPPLLEEXX  22  xx   1188  00  00  MMEETTRROOSS  11  

EECCAA--000022  CCAABBLLEE  VVEEHHIICCUULLOO  NNoo..2200  00  00  MMEETTRROOSS  11  

EECCAA--000033  CCAABBLLEE  VVEEHHIICCUULLOO  NNoo..   1188  00  00      11  

EECCAA--000044  CCAABBLLEE  DDUUPPLLEEXX  22  XX  1166  00  00      11  

EECCLL--000011  CCLLAAVVIIJJAASS  DDEE  CCAAUUCCHHOO    00  00  UUNNIIDDAADD  11  

EECCMM--000011  CCAAIIMMAANNEESS  GGRRAANNDDEESS    110000  550000  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EECCMM--000022  CCAAIIMMAANNEESS  PPEEQQUUEEÑÑOOSS  110000  550000  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EECCOO--000011  CCOODDIILLLLOO  IINNTTEERRRRUUPPTTOORR  22  PPAATTAASS  5500  110000  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EECCOO--000022  CCOODDIILLLLOO  IINNTTEERRRRUUPPTTOORR  33  PPAATTAASS  5500  110000  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EEFFUU--000011  FFUUSSIIBBLLEESS    2200  5500  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EELLAA--000011  LLAAMMPPAARRAA  AAPPLLIIQQUUEE    00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EEPPBB--000011  PPOORRTTAABBOOMMBBIILLLLOOSS  PPEEQQUUEEÑÑOO    00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EEPPFF--000011  PPOORRTTAAFFUUSSIIBBLLEESS    2200  5500  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EEPPII--000011  PPIILLOOTTOOSS  DDEE  NNEEOONN    00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EEPPLL--000011  PPLLAAFFOONN  LLOOZZAA  PPEEQQUUEEÑÑOO    00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EEPPRR--000011  PPUUEENNTTEE  RREECCTTIIFFIICCAADDOORR  66  AAMMPP..   880000  VV..   00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EEPPUU--000011  PPUULLSSAADDOORREESS    2200  5500  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EESSOO--000011  SSOOCCKKEERR  JJUUEEGGOO    00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EESSTT--000011  SSTTAARRTTEESS  DDEE  2200  WW  00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EESSTT--000022  SSTTAARRTTEESS  DDEE  4400  WW  00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EETTAA--000011  TTOOMMAA  AAEERREEOO    00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EETTAA--000022  TTOOMMAA  DDOOBBLLEE  LLEEVVIINNGGTTOONN  00  00      22…….. ..33  

EETTII--000011  TTIIMMBBRREE  00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EETTRR--000011  TTRRAANNSSFFOORRMMAADDOORR  111155  VV..   22    00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EETTRR--000022  TTRRAANNSSFFOORRMMAADDOORR  550000  00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EETTRR--000033  TTRRAANNSSFFOORRMMAADDOORR  550088  00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

EETTRR--000044  TTRRAANNSSFFOORRMMAADDOORR  550099  00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  
 

Tabla 6-10. Lista de materiales según clasificación por eléctricos. 
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CCAANNTTIIDDAADD  LLTT  
CCOODD..  AARRTTIICCUULLOO  

MMIINNIIMMAA  MMAAXXIIMMAA  
UUNNIIDDAADD  

((DDIIAASS))  
FFAAGG--000011  AAGGUUJJAASS  PPAARRAA  VVIITTRROOLLAA    550000  550000  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

FFBBOO--000011  BBOOLLAA  PPEERRFFOORR..PPAARRAA  AABBAACCOO  2200  MMMM  55000000  1100000000  UUNNIIDDAADD  44  

FFBBOO--000022  BBOOLLAA  PPEERRFFOORR..   PPAARRAA  AABBAACCOO  55000000  1100000000  UUNNIIDDAADD  44  

FFBBOO--000033  BBOOLLAASS  DDEE  PPIINNGG  PPOONNGG    00  00  UUNNIIDDAADD  11  

FFCCAA--000011  CCAALLIIBBRRAADDOORR  PPLLAASSTTIICCOO  PPEEQQUUEEÑÑOO  00  00  UUNNIIDDAADD  22  

FFIIMM--000011  IIMMAANN  EENN  BBAANNDDAA    2200  5500  MMEETTRROOSS  44  

FFIIMM--000022  IIMMAANNEESS  ((BBAARRRRAA  GGRRAANNDDEE))  110000  220000      44  

FFLLAA--000011  LLAAMMIINNAA  DDEE  CCOORRCCHHOO  99  MMMM..   00  00  UUNNIIDDAADD  11…….. ..22  

FFPPMM--000011  PPOOLLEEAA  MMAAXXWWEELLLL  33  HHUUEECCOOSS    55  2200  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

FFPPMM--000022  PPOOLLEEAA  AALLUUMMIINNIIOO  55  2200      22…….. ..33  

FFPPOO--000011  PPOOLLIIEESSTTIILLEENNOO  BBLLAANNCCOO  DDEE  11..55  MMMM  5500  220000  LLAAMMIINNAA  22…….. ..33  

FFPPOO--000022  PPOOLLIIEESSTTIILLEENNOO  GGRRIISS  DDEE  44  MMMM..   00  00  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

FFPPLL--000011  PPLLOOMMOO  00  00      22…….. ..33  

FFPPAA--000011  PPAASSTTAA  PPAARRAA  BBRRIILLLLAARR  WW--110000  00  00      11…….. ..22  

FFRRMM--000011  RRUUEEDDAA  MMAAXXWWEELLLL  66  HHUUEECCOOSS    55  2200  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

FFRREE--000011  RREESSOORRTTEESS  EENN  GGEENNEERRAALL  00  00      22…….. ..33  

FFRRSS--000011  RREESSIISSTTEENNCCIIAASS  00  00      22…….. ..33  

FFRROO--000011  RREEOOSSTTAATTOOSS  00  00      22…….. ..33  

FFTTAA--000011  TTEENNSSOORR  DDEE  AALLUUMMIINNIIOO    1100  2200  UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  

FFLLAA--000022  LLAAMMIINNAA  DDEE  AACCRRIILLIICCOO  11//22  11  LLAAMMIINNAA  22…….. ..33  

FFTTEE--000011  TTEELLAA  PPAARRAA  BBRRIILLLLAARR  88""   11  22  FFEELLPPAASS  22…….. ..33  

FFTTEE--000022  TTEELLAA  EESSCCOORRIIAALL  00  00      22…….. ..33  

FFSSEE--000011  SSWWIICCHHEE  CCOODDIILLLLOO    2200  5500      22…….. ..33  

FFOOJJ--000011  OOJJAALLEESS  DDEE  CCAAUUCCHHOO  00  00      22…….. ..33  

FFVVUU--000011  VVUU  --  GGAALLVVAANNOOMMEETTRROOSS  00  00      22…….. ..33  

FFKKII--000011  KKIITT  SSTTRROOBBEERR  00  00      22…….. ..33  

FFDDII--000011  DDIIOODDOOSS  00  00      22…….. ..33  

FFFFRR--000011  FFRRAASSCCOOSS  EENN  PPLLAASSTTIICCOO  00  00      11…….. ..22  

FFTTUU--000011  
TTUUBBOOSS  DDEE  CCAARRTTOONN          ((PPAARRAA  
PPEESSAASS))  5500  220000  

UUNNIIDDAADD  22…….. ..33  
 

Tabla 6-11. Lista de materiales según clasificación por física. 
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6.9.3  Cantidad de nuevos pedidos o tamaño del lote. 

 

Con un inventario mínimo determinado, a medida que aumenta la cantidad de 

nuevo pedido, aumenta el inventario promedio. Este inventario, como su nombre lo 

indica es el promedio entre el inventario mínimo que se ha determinado y el 

inventario máximo, este ultimo esta es la suma del inventario mínimo y la cantidad 

de nuevo pedido, ya que esta cantidad se realizara solo cuando las existencias 

lleguen al tope mínimo establecido. Lo anterior se puede expresar en forma de 

ecuación, así: 

 

 

Inventario promedio =      Inventario mínimo + Inventario máximo 

                                                                       2                             

Donde  

Inventario máximo  =   Cantidad de nuevo pedido  + Inventario mínimo 

 

Retomando lo mencionado al principio del párrafo anterior podemos observar que 

en verdad a medida que aumenta la cantidad de nuevo pedido se incrementa el 

inventario máximo, y por ende el inventario promedio. En consecuencia se espera 

que un aumento en el tamaño de lote este acompañado por una elevación en 

costos tales como almacenamiento, interés, caída en desuso, deterioro e 

impuestos por periodo de tiempo. Por otra parte a medida que aumenta la 

cantidad de nuevo pedido, se deben pedir menos lotes por periodo de tiempo.  
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Como resultado de esto, se espera que un aumento en el tamaño del lote este 

acompañado por una disminución por unidad y por periodo de tiempo  de costos 

tales como material, mano de obra, precio de compra, manejo de materiales  y 

pedidos. Como resultado de lo  anterior  se obtendrán 2 fuerzas opuestas. Una 

estimula y la otra desanima la producción y compra de lotes más grandes. 

 

Por lo general a medida que comienza a aumentar el tamaño de lote de un articulo 

determinado, aquellos costos por periodo de tiempo que tienden a disminuir  

mientras que el tamaño de lote aumenta disminuirán  a una tasa mas rápida que la 

tasa a la cual aumentarán los demás costos. En consecuencia, el costo total por 

periodo de tiempo continuara  disminuyendo  a medida que aumenta el tamaño del 

lote. Sin embargo, este costo alcanzará un mínimo en un punto determinado. Mas 

allá de este punto, los costos que tienden a disminuir mientras que aumenta  el 

tamaño de lote disminuirán a una tasa más lenta que la tasa a la cual aumentaran 

los demás costos. En resumen, el costo total por periodo de tiempo  comenzara a 

aumentar a medida que  aumenta el tamaño de lote mas allá del punto en el cual 

se ha alcanzado el costo mínimo.  

 

Para la determinación del tamaño de lote existen varios métodos, algunos de lo 

cuales pueden resultar un poco demorados de llevar a cabo, debido a que 

emplean la opción del tanteo. Para eliminar este enfoque recurriremos al empleo  

de la formula de tamaño de lote económico,  esta ecuación es: 

  

Y = (CB)/X  +  (XE)/2 
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Donde  

Y= Costo anual total. 

C = Tasa de consumo. 

B = Costo de pedido. 

E = Costo de mantenimiento. 

X = Tamaño del lote. 

 

El primer termino de esta expresión representa el costo anual de pedido y el 

segundo el costo anual de mantenimiento. Se ha encontrado  que la naturaleza de 

esta función de costo total es tal que el costo total será mínimo  para el valor de 

tamaño de lote X con el cual el costo de pedido  es igual al costo  anual de 

mantenimiento. Por lo tanto, podemos decir que el costo anual total será mínimo 

cuando 

(CB) / X  = (XE)/2 

 

 

Resolviendo esta expresión para el tamaño de lote  X desconocido, obtenemos 

 

X =    2CB/E 
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7.  PLANEACIÓN AGREGADA 

 

 

La planeación agregada forma parte integral del sistema de planeación y 

programación de operaciones de un organización, en donde se involucran todos y 

cada uno de los niveles de la misma. Dicho sistema tiene como ejes centrales, el 

volumen y tiempo de producción de los productos, la capacidad de la operaciones 

y el equilibrio existente entre esta producción y capacidad. La estructura jerárquica 

de este sistema se inicia a partir de un plan de carácter estratégico, el cual esta 

conformado por lo aspectos referentes a las ventas, producción, y financiación, 

enmarcados todos dentro de un horizonte temporal de largo plazo; tales aspectos 

tienen como soporte la información originada a partir  de los pronósticos de 

demanda y pedidos de los clientes, requerimientos y disponibilidad de recursos 

físicos, económicos, y humanos, estado económico y financiero de la empresa, 

condiciones laborales en el mercado y demás factores, al igual que los objetivos 

empresariales trazados para el horizonte temporal definido; por lo cual esta plan 

enlaza todas las áreas funcionales de la compañía , como lo son marketing, 

producción e ingeniería, finanzas, talento humano y hasta compras. 

 

A medida que el sistema se va desarrollando, se va dando una transición de lo 

general a lo particular, de igual forma la orientación de tiempo va de largo a corto  
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plazo, según como se va avanzando en forma descendente por los diferentes 

niveles de jerarquización de este sistema de planeación y programación de 

operaciones. Después de haber definidos los parámetros del plan estratégico (plan 

de negocios o empresarial), aparece el desarrollo de las operaciones como tal, las 

cuales se pueden clasificar en dos grandes áreas: Planeación de la producción y 

planeación de la capacidad), tal como se muestra en la grafica 7-1. El primer paso 

de esta etapa es la planeación de la producción agregada, y es precisamente en 

este punto en donde se centran los intereses y atención de este capitulo. Las 

etapas posteriores conforman el cúmulo de actividades que fueron llevadas a cabo 

para el desarrollo de este proyecto, las cuales serán analizadas en detalle en los 

siguientes módulos. Por el momento se tratarán los aspectos concernientes a la 

planeación agregada, lo cual básicamente consiste n realizar planes a mediano 

plazo consistentes con las políticas y decisiones de capacidad a largo plazo 

previamente establecidas. 

 

 Para tener una vino mas amplia de lo que representa la planeación agregada, y la 

importancia de su gestión dentro de una organización, puede plantarse un 

derrotero de preguntas que normalmente se hacen los administradores, y que 

seguirán de guía para el desarrollo de este tema, tales preguntas son: 

 

• ¿Cuánto necesita produc ir la empresa el año próximo?  

• ¿Cuál es la capacidad de sus recursos? 
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• ¿Cómo variará la empresa el nivel de producción mensual para satisfacer la 

demanda? 

• ¿Cuántas personas debe contratar? 

• ¿Qué clase de bienes y servicios debe comprar la empresa y en qué cantidad? 

• ¿Es necesario construir o ampliar las instalaciones en plantas nuevas o n las 

existentes? 

• ¿Se hace necesario negociar la oferta de parte de los vendedores? 

 

Sobre la base de estos interrogantes esta definido el horizonte y los objetivos de la 

planeación agregada. A lo largo de este capitulo se analizarán los diferentes pasos 

que deben seguirse en este proceso, al igual que las diferentes estrategias, 

modelos y técnicas empleados en el mismo. 

 

 

7.1. DEFINICIÓN 

 

Como ya se menciono, el plan de producción agregada indica la manera como la 

empresa debe proveer capacidad para satisfacer la demanda a mediano plazo. 

Dicho plan determinará los niveles de la fuerza laboral, el tiempo extra y el 

inventario, con el objetivo de minimizar costos. Los niveles de la fuerza laboral se 

traducirán al presupuesto laboral y lo niveles de inventario podrán utilizarse con el 

fin de determinar los requisitos de espacio para el almacenamiento. 
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Figura  7-1. Sistema de planeación y programación de operaciones. 

 

 

 

 

PPLLAANN  DDEELL  NNEEGGOOCCIIOO  
MMAARRKKEETTIINNGG        PPRROODDUUCCCCIIOONN          FFIINNAANNZZAASS        TT..   HHUUMMAANNOO    CCOOMMPPRRAASS  

OOPPEERRAACCIIOONNEESS  
                PPLLAANNEEAACCIIÓÓNN  DDEE  LLAA  PPRROODDUUCCCCIIÓÓNN                  PPLLAANNEEAACCIIÓÓNN  DDEE  LLAA  CCAAPPAACCIIDDAADD   

PPllaanneeaacciióónn  ddee  llaa  
PPrroodduucccciióónn  aaggrreeggaaddaa  

PPrrooggrraamm aa  mm aaeess ttrroo  

DDee  pprroodduucccciióónn  

PPllaanneeaacciióónn  ddee  llooss   
rreeqquueerriimm iieennttooss   ddee          

mm aatteerriiaa lleess   

CCaarrggaa  

PPllaanneeaacciióónn  ddee  llaa    
CCaappaacciiddaadd  aaggrreeggaaddaa  

PPllaanneeaacciióónn  ddee  llaa  

CCaappaacciiddaadd  aapprrooxxiimm aaddaa  

PPllaanneeaacciióónn  ddee  llaa    

CCaappaacciiddaadd  ddeettaa ll llaaddaa  

CCoonnttrroo ll   ddee  ccaappaacciiddaadd  aa  

ccoorrttoo  pp llaazzoo  

SSeeccuueenncciiaa  

PPrrooggrraamm aacciióónn  
ddeettaa ll llaaddaa  

AAccoorrttaamm iieennttoo  

CCoonnttrroo ll   
DDee  

TTaall lleerr  
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7.2. PASOS DEL PROCESO DE PLANEACIÓN AGREGADA 

 

Para llevar a cabo este proceso, se hace necesario desarrollar seis pasos básicos, 

los cuales son: 

 

 

7.2.1 Selección del horizonte de planeación y creación de grupos de 

productos agregados. 

 

La selección de este horizonte se hace en base a lo ciclos presupuéstales de la 

compañía, posteriormente se divide en intervalos temporales o intervalos de 

planeación La duración de tales intervalos es de una semana o un mes, 

dependiendo del sistema productivo que se este analizando. Para el caso de la 

empresa Coldidácticas Ltda., el horizonte elegido fue de 3 meses  y los intervalos 

temporales de 1 semana, lo cual da un total de 12 semanas, debido a que se trata 

de productos cuya producción no requiere gran cantidad de tiempo, además de 

que el tiempo exigido por los clientes para su entrega  es relativamente corto, por 

lo cual se exige un mayor dinamismo por parte de la planta, lo cual a su vez 

demanda un control más estricto sobre el comportamiento de la producción, y que 

mejor control que el semanal, de esta forma se agilizará la evacuación de 

productos, haciendo más flexible el sistema productivo. 

 

El otro elemento que conforma este paso inicial es la creación de grupos de 

producto agregados. Esto se lleva a cabo cuando las empresas producen gran 
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cantidad de bienes o servicios, dada esta situación se emplean más los productos 

agregados o líneas de productos, que los individuales porque, en general los 

pronósticos de demanda para grupos  de producto son más precisos a mediano 

plazo que los pronósticos de los productos individuales, igualmente esta clase de 

productos presentan requerimientos comunes de procesamiento, trabajo y/o 

materiales. Como se ha repetido en varias oportunidades, Coldidácticas cuenta 

con 5 líneas de producción a saber: mobiliario, preescolar, laminas y mapas, 

biología y  física, no obstante resulta complicado el proceso de trabajar la 

planeación agregada basándose en tales líneas, ya que a pesar de contar con la 

información correspondiente a la demanda para establecer pronósticos, no se 

logro efectuar un seguimiento a la totalidad de productos que forma parte de estas 

líneas, debido a las misma características de la demanda, permitiendo así, solo la 

evaluación de seis productos, los cuales hacen parte de la línea de mobiliario, que 

precisamente es la que presenta mayor movimiento dentro de todo el sistema 

productivo de la empresa.  

 

 

7.2.2 Elaboración de pronósticos en cada periodo del horizonte de 

planeación. 

 

Este paso fue previamente elaborado en el capitulo 5 dedicado a los pronósticos, 

los cuales se hicieron para los productos que lograron ser analizados durante el 

desarrollo del proyecto, con base en la demanda igualmente establecida con 

anterioridad. Un requisito indispensable en este paso, es expresar los pronósticos 
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de demanda en términos de requerimientos de recursos, es decir, seleccionar una 

unidad homogénea de medida, como por ejemplo horas de trabajo, valor en 

dólares de la producción mensual, o la cantidad de unidades producidas. Para 

esta situación se tomo la ultima alternativa. En cuanto a la elaboración de 

pronósticos, tal como se observo en el capitulo dedicado a los mismos, se logro 

constatar que la demanda de los diferentes productos es bastante incierta y 

compleja, no obstante, se pudo homogenizar un poco. Dada esta situación y la 

necesidad latente que tiene la compañía de adoptar todo este proceso a su propia 

realidad se tuvo en cuenta para efectos de los cálculos de la silla universitaria un 

pedido de 24.000 sillas que podría darse en un futuro no muy lejano, es por ello 

que la planeación agregada, el programa maestro de producción  y el MRP se 

harán con base a esta cantidad. Los productos restantes serán analizados con los 

respectivos cálculos origen de los pronósticos.  

 

 

7.2.3  Cambio de la duración y el nivel de la demanda. 

 

Si la variación de los requerimientos de producción es bastante grande de un 

periodo a otro, la opción mas cercana es la fijación de precios, promociones y 

demás técnicas que traten de mitigar un poco este comportamiento variable. 

Como se pudo constatar en el capitulo 5, la conducta de la demanda de la 

empresa en cuestión, es bastante irregular, lo cual es difícil de controlar con este 

tipo de técnicas acabadas de mencionar, ya que son productos cuyo 

comportamiento esta sujeto a otras variables, una de las cuales y las más 
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importante es que la mayoría de los pedidos provienen de entidades 

gubernamentales, por lo cual cada cambio de administración, trae consigo una 

notable disminución en el volumen de los pedidos, de igual forma se trata de 

productos cuyo segmento del mercado se encuentra limitado y reducido, con lo 

anterior se quiere decir que el tratar de amortiguar los desfases de la demanda 

con reducciones de precios y demás factores, no es la opción más viable a seguir. 

Para evitar estas situaciones tan extremas, se opto por nivelar la demanda, tal 

como se detalló en capítulos anteriores. 

 

7.2.4  Comparación de la capacidad real con los requerimientos de producto. 

 

Es precisamente aquí en donde comienzan a vislumbrarse las verdaderas 

aplicaciones de la planeación agregada, al iniciar un proceso de búsqueda y 

evaluación de diferentes alternativas que logren ajustar la capacidad , en aquellos 

periodos en los cuales la capacidad requerida no coincide con la disponible. Tales 

alternativas son conocidas también como estrategias puras, de las cuales se 

hablará con mas detalle en secciones posteriores. Por el momento solo se 

nombraran las posibles disyuntivas que pueden llegar a adoptarse, estas son: 

cambios en los niveles de inventario, cambios en los niveles de la fuerza de 

trabajo, subcontratación, entre otros. 

 

 

7.2.5. Selección de una estrategia de planeación agregada 
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La empresa puede optar por 3 diferentes tipos de estrategias a implantar: 

Estrategia de adaptación, de nivelación o mixta. La estrategia de adaptación 

consiste en ajustar la tasa de producción en cada periodo de planeación agregada 

para equiparar la tasa de demanda en ese lapso. La de nivelación mantiene la 

misma tasa de producción en cada horizonte temporal en que se desarrolla la 

planeación. Por otro lado la estrategia mixta consiste en la combinación de las 2 

anteriores, y es la que mas se adapta a las circunstancias y entorno de la 

compañía. Como en el caso de las estrategias puras, las combinadas se 

analizaran un poco más adelante. 

 

 

7.3    METAS DE LA PLANEACIÓN AGREGADA 

 

La planeación agregada debe satisfacer simultáneamente varias metas. Primero 

debe proporcionar los niveles generales de producción, inventario y pedidos 

pendientes que fueron establecidos en el plan de negocios o plan empresarial. 

 

Una segunda meta de esta planeación es el emplear las instalaciones a toda su 

capacidad, de manera que sea compatible con la estrategia de la organización. 

Una capacidad subutilizada puede significar un dispendio considerable de 

recursos. 

 

Finalmente el plan debe ser compatible con las metas de la empresa y con los 

sistemas que utilice con sus empleados. La empresa puede recalcar la 
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importancia de la estabilidad en los empleados, en particular en donde las 

habilidades para los puestos de trabajo son escasas, y por tanto mostrarse 

renuente a la contratación o despido de personal. 

 

Debe tenerse en claro que la finalidad de los planes agregados no es reducir 

costos en cada uno e los periodos, sino hacerlo a largo plazo, pues esta 

minimización a corto plazo puede llegar  ser cara a largo plazo . Es por tal razón 

que los horizontes a corto plazo pueden llegar a ser indeseables, por lo que surge 

la posibilidad de extenderse el tiempo del horizonte, al hacer esto se incrementa 

de un manera impresionante el numero de posibles planes alternativos. 

 

 

7.4   ESTRATEGIAS PURAS 

 

Como se mencionó en secciones pasadas, la empresa tiene la posibilidad de 

elegir una o mas alternativas que le permitan manipular y modificar variables como 

lo niveles de inventario, índices de producción, necesidades de la fuerza de 

trabajo, capacidad, entre otras. Lo anterior con la finalidad de enfrentar los cambio 

que se presenten en los niveles de producción. A continuación se analizarán las 

diferentes alternativas posibles que puedan presentarse en la organización a nivel 

general, y como pueden aplicarse o afectar las actividades de la empresa en 

cuestión. De igual forma se presentarán las ventajas y limitaciones de cada una. 
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7.4.1 Cambios en los niveles de la fuerza laboral. 

 

Con el animo de igualar el índice de producción de modo que se cubra la 

demanda con exactitud, se modifican los niveles de la fuerza de trabajo, por medio 

de la contratación o despidos de empleado de producción, tal alternativa puede 

resultar efectiva en algunas situaciones. Coldidácticas recurre a este tipo de 

disyuntiva en repetidas ocasiones, ya que la irregularidad de la demanda es tal, 

que no permite otra opción. Por otro lado llevar al exceso tal decisión puede llegar 

a traer consecuencias negativas, ya que crea  un ambiente de inseguridad e 

inestabilidad en la actitud de los operarios, los cuales pueden ver disminuidos sus 

niveles de productividad y eficiencia ante la posibilidad de que la empresa decida 

prescindir de ellos. De igual forma, el abuso de esta medida afectaría la imagen de 

la empresa, la cual podría verse imposibilitada para atraer empleado calificados.  

 

Por otro lado, tales niveles de fuerza laboral pueden mantenerse constantes, y 

entonces recurrir por ejemplo al trabajo en horas extras, tiempo ocioso o despidos 

temporales. Las horas extras son útiles en la medida que evitan el contratar 

trabajadores que deban ser despedidos en la temporada de menor actividad, pero 

a su vez representan un problema según como se abuse de ellas, ya que un 

exceso trae consigo fatiga, decaimiento y reducción en la productividad del 

empleado, de igual forma constituyen un serio inconveniente en cuanto a los 

costos asociados con las mismas, como los son las gratificaciones a los turnos, 

primas, supervisión y gastos generales. Coldidácticas ha evaluado su posición 

frente al empleo de estos tiempos extras, y ha encontrado que el comportamiento 
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de los costos de producción ha sido afectado negativamente por el aumento del 

uso de estas, lo cual representa un punto critico en la estructura de costos de la 

compañía. En lo que respecta al tiempo ocioso, puede resultar menos costoso que 

despedir trabajadores durante tiempos cortos, este tiempo ocioso consiste en 

mantener empleados (a quienes se les paga), inactivos o dedicados de modo 

transitorio a otros quehaceres. 

 

 

7.4.2 Cambio en los niveles de inventario. 

 

El inventario puede acumularse en la estación baja para satisfacer los 

requerimientos de la demanda máxima en periodos subsecuentes. La acumulación 

de estos inventarios durante los periodos inactivos de la demanda, aumentaran el 

capital laboral y los costos asociados con la obsolescencia, el almacenamiento, los 

seguros y el manejo. Por el contrario durante los periodos de demanda en 

aumento, los cambios en los niveles de inventario o acumulaciones pueden llevar 

a un servicio inadecuado al cliente, tiempos de entrega mas prolongados, posibles 

ventas perdidas y la entrada potencial de nuevos competidores en el mercado. 

 

Además, tal como se observo en capítulo 6, dedicado al administración y control 

de inventarios, resulta complicado e inadecuado mantener grandes existencias de 

piezas, artículos o productos para esta empresa, dado que las zonas de 

almacenamiento de la compañía no son lo suficientemente extensas para tal fin, 

además las variables que controlan el comportamiento de la demanda no son lo 
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realmente flexibles para permitir la producción de enormes lotes para el caso de 

las líneas de producción como mobiliario, la cual presenta el mayor movimiento. 

  

 

7.4.3 Subcontratación. 

 

Como una alternativa para el inventario a la fuerza laboral en constante cambio, 

quizá la compañía podría subcontratar mano de obra durante los periodos de 

demanda más alta para incrementar la capacidad y cubrir la demanda. Una vez 

mas existe el peligro potencial de abrir las puertas a la competencia. Por otro lado 

existe la posibilidad de contratar a otra empresa para que elabore algunos 

productos, lo cual puede llegar a ser más rentable que perder ventas actuales y 

posiblemente futuras, pero si incurrir en una perdida sobre los controles de calidad 

y tiempos de entrega. 

 

 

7.4.4 Acumulación de pedidos de los clientes o utilizar listas de espera. 

 

Una alternativa más, sería que los clientes estuvieran de acuerdo con esperar un 

poco para que les enviarán los pedidos o los registrarán en lista de espera. Esta 

opción se torna negativa si la industria tiene exceso de capacidad y la 

competencia es excesiva, lo cual originaría perdidas actuales y futuras. Enfocando 

el caso particular de la empresa Coldidácticas Ltda., resulta inapropiado tratar de 

acoplar esta alternativa, ya que el funcionamiento de todo el sistema productivo se 
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basa en la producción sobre pedido, lo cual quiere decir, que las necesidades de 

los clientes deben y tienen que suplirse de forma rápida y casi inmediata. 

 

 

7.4.5 Agotamientos. 

 

Otra opción podría ser el no satisfacer todos los requerimientos de la demanda, 

esto sería aplicable a empresas cuyas características económicas y 

comportamiento del mercado fueran lo suficientemente flexibles para permitirlo, es 

decir, empresas cuyo segmento sea realmente amplio al igual que su demanda. 

Aún dadas estas circunstancias, la empresa al decidir adoptar esta alternativa, no 

estaría libre de perder ventas actuales y posiblemente ventas futuras. Como es de 

suponerse y conociendo de antemano las características del sistema productivo 

de Coldidácticas, acoger esta disyuntiva no sería lo más recomendable, ya que la 

empresa no esta en posición para hacerlo, es más, en la actualidad tiene serios 

inconvenientes por falta de pedidos y cliente, como para tomar la decisión de 

prescindir en alguna proporción de ellos. 

 

 

7.5   ESTRATEGIAS COMBINADAS 

 

Como puede constatarse todas las estrategias puras tienen un costo 

compensatorio asociado con ellas, y con frecuencia son poco factibles. Por tanto 

suele utilizarse una combinación de estrategias o estrategia combinada. Las 
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estrategias combinadas implican el uso de dos o más variables controlables para 

llegar a un plan de producción factible. 

 

 

7.6  MÉTODOS DE PLANEACIÓN AGREGADA 

 

La planeación agregada es responsabilidad del gerente de producción, quien debe 

desarrollar una estrategia para cubrir las necesidades cambiantes, de modo que el 

costo total se minimice y se logren los objetivos de la empresa. Existen varios 

métodos de planeación agregada, incluyendo tanto los métodos cualitativos como 

los cuantitativos. Los métodos cualitativos comprenden el consenso entre los 

grupos y las razones del inventario.  Los métodos cuantitativos consisten en reglas 

heurísticas, soluciones matemáticas explícitas, simulación y otros procedimientos 

avanzados de búsqueda. 

  

 

7.7  ESTRATEGIAS 

 

7.7.1  Plan Inventario cero 

 

Este plan consiste en producir mes a mes justo la cantidad demandada y no se 

almacena, los trabajadores aumentan cuando la demanda crece y se despiden 

cuando decrecen.  
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La capacidad depende del numero de trabajadores que se determino para 

satisfacer la demanda, así la capacidad siempre es tan grande como la demanda 

 

7.7.2 Plan Fuerza de trabajo nivelada 

 

Fabrica una cantidad constante cada periodo, las variaciones en la demanda se 

satisfacen manteniendo un inventario variable, se usa el mismo numero de 

trabajadores en todos los periodos, minimiza los costos de contratación y despido 

pero aumenta los costos de almacenaje y de faltantes, pueden ocurrir ordenes 

atrasadas o faltantes que se repondrán mas adelante. 

 

7.7.3 Plan estrategia mixta. 

 

Se dispone tanto de un inventario como de una fuerza de trabajo constante 

 

7.7.4 Plan horas extras 

 

Se dispone de una fuerza de trabajo constante, inventario cero, se trabajan horas 

extras cuando la demanda así lo requiera 

 

7.7.5 Plan dos jornadas laborales 

 

Se manejan dos turnos de 8 horas, día y noche y la fuerza de trabajo de mantiene 

constante. 



  110077 

 

 

 

8. PLANEACIÓN DE REQUERIMENTOS DE MATERIALES MRP l 

  

  

La planificación de materiales es la pieza central de todos los sistemas de 

manufactura.  La clave para una buena administración en la producción y en las 

operaciones en una empresa de manufactura es el equilibrio entre los 

requerimientos y las capacidades.  El sistema de planeación reduce los inventarios  

y sus costos por que maneja  solo aquellos artículos y  componentes que 

necesitan.  Al mirar hacia el futuro  para asegurar que todos los materiales  están 

disponibles cuando se necesitan  para la integración del producto, disminuyen los 

retrasos  en el procesamiento de las ordenes de trabajo, logra que los trabajos 

estén hechos a tiempo.  Las promesas de cumplimiento de una fecha se cumplen 

y los tiempos de espera en la producción se acortan. 

  

El MRP es un sistema para planear y programar los requerimientos de los 

materiales en el tiempo para las operaciones de producción.  Como tal esta 

orientado a satisfacer  los productos finales que aparecen  en el programa maestro 

de producción, también proporciona resultados tales como fechas limite para los 

componentes, las que posteriormente se utilizan  para el control de taller. Y 

posteriormente permiten calcular los requerimientos de capacidad detallada para 

los centros de trabajo en el área de producción. 
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8.1  OBJETIVOS DEL MRP 

  

  

88..11..11   DDiissmmiinnuucciióónn  ddee  iinnvveennttaarriiooss..  

  

EEll  MMRRPP  ddeetteerrmmiinnaa  ccuuaannttooss  ccoommppoonneenntteess  ddee  ccaaddaa  uunnoo  ssee  nneecceessii ttaann  yy  ccuuaannddoo  hhaayy  

qquuee  lllleevvaarr  aa  ccaabboo  eell  ppllaann  mmaaeessttrroo  ddee  pprroodduucccciióónn..  PPeerrmmiittee  qquuee  eell  ggeerreennttee  aaddqquuiieerraa  

eell  ccoommppoonneennttee  aa  mmeeddiiddaa  qquuee  ssee  nneecceessii ttee,,  ppoorr  ttaannttoo,,  eevvii ttaa  llooss  ccoossttooss  ddee  

aallmmaacceennaammiieennttoo  ccoonnttiinnuuoo  yy  llaa  rreesseerrvvaa  eexxcceessiivvaa  ddee  eexxiisstteenncciiaass  eenn  iinnvveennttaarriioo..  

  

  

8.1.2 Disminución de tiempos de espera en la producción y en la entrega. 

 

El MRO identifica cuales de lo muchos materiales y componentes necesita 

(cantidad y ritmo), disponibilidad, y que acciones (adquisición y producción) son 

necesarias para cumplir con los tiempos limites de entrega. El coordinar las 

decisiones sobre inventarios, adquisiciones y producción resulta de gran utilidad 

para evitar las demoras en la producción. Concede prioridad a las actividades de 

producción, fijando fechas realistas a los pedidos de los clientes. 

 

 

88..11..33   OObblliiggaacciioonneess  rreeaalliissttaass..  

  



  110099 

LLaass  pprroommeessaass  ddee  eennttrreeggaa  rreeaalliissttaass  ppuueeddeenn  rreeffoorrzzaarr  llaa  ssaattiissffaacccciióónn  ddeell  cclliieennttee..  AAll  

eemmpplleeaarr  eell  MMRRPP  eell  ddeeppaarrttaammeennttoo  ddee  pprroodduucccciióónn  ppuueeddee  ddaarrllee  aa  mmeerrccaaddootteeccnniiaa  llaa  

iinnffoorrmmaacciióónn  ooppoorrttuunnaa  ssoobbrree  llooss  pprroobbaabblleess  ttiieemmppooss  ddee  eennttrreeggaa  aa  llooss  cclliieenntteess  eenn  

ppeerrssppeeccttiivvaa..  LLaass  oorrddeenneess  ddee  uunn  nnuueevvoo  cclliieennttee  ppootteenncciiaall  ppuueeddeenn  aaññaaddiirrssee  aall  

ssiisstteemmaa  ppaarraa  mmoossttrraarrllee  aall  aaddmmiinniissttrraaddoorr  ccoommoo  ssee  ppuueeddee  mmaanneejjaarr  llaa  ccaarrggaa  ttoottaall  

rreevviissaaddaa  ccoonn  llaa  ccaappaacciiddaadd  eexxiisstteennttee..  EEll  rreessuullttaaddoo  ppuueeddee  sseerr  uunn  ffeecchhaa  ddee  eennttrreeggaa  

mmaass  rreeaalliissttaa..    

  

  

88..11..44..   IInnccrreemmeennttoo  ddee  llaa  eeffiicciieenncciiaa..  

  

EEll  MMRRPP  pprrooppoorrcciioonnaa  uunnaa  ccoooorrddiinnaacciióónn  mmaass  eessttrreecchhaa  eennttrree  llooss  ddeeppaarrttaammeennttooss  yy  lloo  

cceennttrrooss  ddee  ttrraabbaajjoo  aa  mmeeddiiddaa  qquuee  llaa  iinntteeggrraacciióónn  ddeell  pprroodduuccttoo  aavvaannzzaa  aa  ttrraavvééss  ddee  

eellllooss..  PPoorr  ccoonnssiigguuiieennttee,,  llaa  pprroodduucccciióónn  ppuueeddee  pprroosseegguuiirr  ccoonn  mmeennooss  ppeerrssoonnaall  

iinnddiirreeccttoo,,  ttaalleess  ccoommoo  llooss  eexxppeeddiieenntteess  ddee  mmaatteerriiaalleess,,  yy  ccoonn  mmeennooss  iinntteerrrruuppcciioonneess  

nnoo  ppllaanneeaaddaass  eenn  llaa  pprroodduucccciióónn,,  ppoorrqquuee  llaa  bbaassee  ddeell  MMRRPP  eess  tteenneerr  ttooddooss  llooss  

ccoommppoonneenntteess  ddiissppoonniibblleess  eenn  ttiieemmppooss  aaddeeccuuaaddaammeennttee  pprrooggrraammaaddooss..  LLaa  

iinnffoorrmmaacciióónn  pprrooppoorrcciioonnaaddaa  ppoorr  eell  MMRRPP  eessttiimmuullaa  yy  aappooyyaa  llaass  eeffiicciieenncciiaass  eenn  llaa  

pprroodduucccciióónn..  
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88..22    CCOOMMPPOONNEENNTTEESS  DDEELL  SSIISSTTEEMMAA  MMRRPP  

  

TTrreess  eelleemmeennttooss  ddee  iinnffoorrmmaacciióónn    ssoonn  ddeetteerrmmiinnaanntteess  eenn    eell  ssiisstteemmaa  MMRRPP  uunn  

pprrooggrraammaa  mmaaeessttrroo  ddee  pprroodduucccciióónn,,  uunn  aarrcchhiivvoo  ddee  eessttaaddoo  lleeggaall  ddeell  iinnvveennttaarriioo  yy  uunn  

aarrcchhiivvoo  ddee  llaass  lliissttaass  ddee  mmaatteerriiaalleess  ppaarraa  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddeell  pprroodduuccttoo..  LLaa  ffiigguurraa  88--11  

mmuueessttrraa  ddee  mmaanneerraa  gglloobbaall  llaa  iinntteerrrreellaacciióónn  ddee  eessttooss  eelleemmeennttooss  ccoonn  eell  ssiisstteemmaa  ddee  

ppllaanneeaacciióónn  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaalleess  yy  llooss  rreessuullttaaddooss  qquuee  aarrrroojjaa  llaa  mmiissmmaa..  
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FFiigguurraa    88--11..    SSiisstteemmaa  ddee  ppllaanneeaacciióónn  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaalleess..  

  

  

  

  

  

PPRROOGGRRAAMMAA    
MMAAEESSTTRROO  DDEE  

PPRROODDUUCCCCIIÓÓNN  ((MMPPSS))  

LLóóggiiccaa  ddee  
pprroocceessaammiieennttoo    

ddee  llaa  
ppllaanneeaacciióónn  ddee  

rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  
mmaatteerriiaalleess  

  

AARRCCHHIIVVOO  DDEELL  
EESSTTAADDOO  LLEEGGAALL  

DDEELL  
IINNVVEENNTTAARRIIOO  

AARRCCHHIIVVOO  DDEE  
LLAASS  LLIISSTTAASS  

DDEE  
MMAATTEERRIIAALLEESS 

RReeqquueerriimmiieennttooss  
ppaarraa  oommiittiirr  llaa  oorrddeenn  
((oorrddeenneess  qquuee  ttiieenneenn
qquuee  sseerr  lliibbeerraaddaass))  

  

RReepprrooggrraammaacciióónn  ddee  
llaass  oorrddeenneess  ((eexxppeeddiirr,, 

rreettrraassaarr,,  ccaanncceellaarr  
oorrddeenneess  rreecciibbiiddaass))  

OOrrddeenneess  
PPllaanneeaaddaass  

((FFuuttuurroo))  
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88..22..11   PPrrooggrraammaa  MMaaeessttrroo  ddee  PPrroodduucccciióónn  ((MMPPSS))  

  

Un programa maestro de producción (MPS por sus siglas en ingles master 

producción schedule) representa un plan para la fabricación.  Cuando se utiliza el 

sistema MRP, el MPS proporciona los requerimientos de insumos del nivel 

superior. Desarrolla las cantidades y fechas que se deben explotar a fin de 

generar los requerimientos por periodo para componentes, piezas y materias 

primas. El MPS determina la economía de la producción mediante el agrupamiento 

de diversas demandas y la elaboración de tamaños de lotes. De esta manera, el 

MPS conserva la integridad de las acumulaciones anticipadas y los requerimientos 

de componentes de nivel inferior. 

 

El MPS debe ser consistente con el plan de producción agregada del cual se 

deriva.  Debe considerar, con detalle la unidad de medida, la eficiencia y los 

factores de uso del sistema. 

 

Se inicia a partir de los pedidos de los clientes de la empresa o de pronósticos de 

la demanda anteriores al inicio del MRP.   El MPS identifica las cantidades de 

cada uno de los productos terminados, cuando es necesario producirlos 

 

El programa maestro requiere de supervisión y revisiones constantes a fin de 

reflejar pedidos, problemas y nuevas decisiones, es probable que estas funciones 

se lleven de 1 a 5 días durante un periodo de un mes.  
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La frecuencia de las revisiones depende del tipo de sistema en operación, es decir 

el cambio  neto en comparación con la regeneración.  Las revisiones se realizan 

en forma trimestral. Mensual semanal o diaria.  Las revisiones trimestrales 

comprenden los nuevos pronósticos,, las revisiones mensuales comprenden las 

sumas de mas semanas nuevas en el futuro y la re programación de pedidos 

anteriores.  Las revisiones semanales o diarias incluyen la carga de pedidos 

nuevos.  La clave radica en mantener al día el programa maestro. La tabla 8-1 

presenta el resumen de l plan maestro de producción para los productos 

analizados, este plan tiene un horizonte temporal de 12 semanas. 
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PERIODOS 

(Semanas) 

SILLA UNIVERSITARIA 

CON BANDEJA 

(Unidades) 

SILLA UNIVERSITARIA 

CON CRUCETA 

(Unidades) 

PUPITRE 

UNIPERSONAL 

(Unidades) 

TABLEROS 

 

(Unidades) 

1 22000000  2255  1100  1100  

2 22000000  2255  1100  1100  

3 22000000  2255  1100  1100  

4 22000000  2255  1100  1100  

5 22000000  2255  1100  1100  

6 22000000  2255  1100  1100  

7 22000000  2255  1100  1100  

8 22000000  2255  1100  1100  

9 22000000  2255  1100  1100  

10 22000000  2255  1100  1100  

11 22000000  2255  1100  1100  

12 22000000  2255  1100  1100  

  

TTaabbllaa  88--11..    PPllaann  mmaaeessttrroo  ddee  pprroodduucccciióónn  ppaarraa  llooss  pprroodduuccttooss  aannaalliizzaaddooss..  
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88..22..22    LLiissttaa  ddee  mmaatteerriiaalleess  ((BBOOMM))..  

  

IIddeennttii ffiiccaa  ccoommoo  ssee    mmaannuuffaaccttuurraa  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  pprroodduuccttooss  tteerrmmiinnaaddooss,,  

eessppeeccii ffiiccaannddoo  ttooddooss  llooss  aarrttííccuullooss  ssuubbccoommppoonneenntteess,,  ssuu  sseeccuueenncciiaa  ddee  iinntteeggrraacciióónn,,  

ssuu  ccaannttiiddaadd  eenn  ccaaddaa  uunnaa  ddee  llaass  uunniiddaaddeess  tteerrmmiinnaaddaass  yy  ccuuaalleess  cceennttrrooss  ddee  ttrraabbaajjoo  

rreeaalliizzaann  llaa  sseeccuueenncciiaa  ddee  iinntteeggrraacciióónn  eenn  llaass  iinnssttaallaacciioonneess..    EEssttaa  iinnffoorrmmaacciióónn  ssee  

oobbttiieennee  ddee  llooss  ddooccuummeennttooss  ddee  ddiisseeññoo  ddeell  pprroodduuccttoo,,  ddeell  aannáálliissiiss  ddee  fflluujjoo  ddee  ttrraabbaajjoo      

yy  ddee  oottrraa  ddooccuummeennttaacciióónn  eessttáánnddaarr    ddee  mmaannuuffaaccttuurraa  yy  ddee  iinnggeenniieerrííaa  iinndduussttrriiaall..  

  

La información más importante que suministra la lista de materiales a el MRP, es 

la estructura del producto, o árbol de estructura, la cual se encuentra divididas por 

niveles, iniciando desde un nivel 0, en donde se encuentra el producto final como 

tal, a partir de este punto se comienza a desglosar el articulo en cada una de sus 

subcomponentes, los cuales se encuentran en niveles inferiores. Las figuras 8-2 

hasta 8-5 presentas las estructuras de los productos objeto de estudio. De igual 

forma las tablas 8-2 hasta 8-5 presentan dicha información para efectos de 

registros.
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FFiigguurraa    88--22..    ÁÁrrbbooll  ddee  eessttrruuccttuurraa  ppaarraa  llaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  bbaannddeejjaa..  EEll  LLTT  eessttaa  ddaaddoo  eenn  sseemmaannaass..  
  

MMCCBB  1188  
SSIILLLLAA  UUNNIIVVEERRSSIITTAARRIIAA  

CCOONN  BBAANNDDEEJJAA  
TTEERRMMIINNAADDAA  

CCAANNTT..  ==  11  

MMCCBB  1188--11    
LLTT==  11  

SSuubbeennssaammbbllee
eessttrruuccttuurraa  
mmeettáálliiccaa  
CCaanntt..  ==  11  

  

MMCCBB  1188--22  
LLTT==  11  
TTrriipplleexx  
1122mmmm  

((BBrraazzoo))  
CCaanntt..  ==  11  

  

MMCCBB  1188--33    
LLTT==  11  

TTrriipplleexx  1122  
mmmm  

((EEssppaallddaarr))  
CCaanntt..  ==  11  

  

MMCCBB  1188--44  
LLTT==11  

Triplex  12 
mm 

(Asiento) 
Cant. = 1 

MMCCBB  1188--55  
LLTT==  11  
TToorrnniilllloo  
ppaarraa  

ppuuppiittrree  11  
½½ ””  xx  ¼¼ ””  
CCaanntt..  ==  44  

MMCCBB  1188--66  
LLTT==  11  
TToorrnniilllloo  
ppaarraa  

ccaarrrreeaajjee  11
½½ ””  xx  ¼¼ ””  
CCaanntt..  ==  11  

MMCCBB  1188--88  
LLTT==  11  
TTuueerrccaa  

hheexxaaggoonnaall
¼¼ ””  

CCaanntt..  ==  66  

MMCCBB  1188--77  
LLTT==  11  
TToorrnniilllloo  
ppaarraa  

ccaarrrreeaajjee  22
½½ ””  xx  ¼¼ ””  
CCaanntt..  ==  11  

MMCCBB  1188--99  
LLTT  ==  11  

TTaappóónn  ddee  
ccaauucchhoo  

iinntteerrnnoo  11””  
CCaanntt..  ==  44  

NIVEL  1 

NNIIVVEELL  00  

MMCCBB  1188--11AA  
LLTT==  22  

JJuueeggoo  ddee  
ttuubbooss  11””  CC2200  

CCaanntt..  ==  11  

MMCCBB  1188--11BB  
LLTT==  11  

TTuubboo  rreeddoonnddoo  
55//88””  CC2200  
CCaanntt..  ==  11  

  

MMCCBB  1188--11CC  
LLTT==  11  

LLaammiinnaa  CCoolldd  
RRoollll  CC2222  

((BBaannddeejjaa))  
CCaanntt..  ==  11  

NIVEL 2 
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NNIIVVEELL  CCAANNTTIIDDAADD  CCOODDIIGGOO  DDEE  LLAA  PPAARRTTEE  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  
..11  11                                      MMCCBB    1188  --11  SSuubbeennssaammbbllee  eessttrruuccttuurraa  mmeettáálliiccaa..    
....22  11    MMCCBB    1188  --11AA  JJuueeggoo  ddee  ttuubbooss  11””    CC2200..  
....22  11    MMCCBB    1188  --11BB  TTuubboo  rreeddoonnddoo  55//88””  CC2200..  
....22  11      MMCCBB    1188  --11CC  BBaannddeejjaa    ((LLaammiinnaa  CCoolldd  RRoollll))..  
..11  1 MMCCBB    1188  --  22  BBrraazzoo            ((LLaammiinnaa  TTrriipplleexx  1122mmmm))..  
..11  11  MMCCBB    1188  --  33  EEssppaallddaarr  ((LLaammiinnaa  TTrriipplleexx  1122mmmm))..  
..11  11  MMCCBB    1188  --  44  AAssiieennttoo      ((LLaammiinnaa  TTrriipplleexx  1122mmmm))..  
..11  44  MMCCBB    1188  --  55  TToorrnnii lllloo  ppaarraa  ppuuppii ttrree  11  ½½””  xx  ¼¼””..  
..11  11  MMCCBB    1188  --  66  TToorrnnii lllloo  ppaarraa  ccaarrrreeaajjee  11  ½½””xx  ¼¼””..  
..11  11  MMCCBB    1188  --  77  TToorrnnii lllloo  ppaarraa  ccaarrrreeaajjee  22  ½½””xx  ¼¼””..  
..11  66  MMCCBB    1188  --  88  TTuueerrccaa  hheexxaaggoonnaall  ¼¼””..  
..11  44  MMCCBB    1188  --  99  TTaappóónn  ddee  ccaauucchhoo  iinntteerrnnoo  11””..  

  
  
TTaabbllaa      88--  22..    PPrrooyyeeccttoo  ddee  mmaatteerriiaalleess  qquuee  ssee  pprreetteennddeenn  ppaarraa  llaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  bbaannddeejjaa..  
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FFiigguurraa      88--  33..    ÁÁrrbbooll  ddee  eessttrruuccttuurraa  ppaarraa  llaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  ccrruucceettaa..  EEll  LLTT  eessttaa  ddaaddoo  eenn  sseemmaannaass..  
  

MMCCBB  1177  
SSIILLLLAA  UUNNIIVVEERRSSIITTAARRIIAA  

CCOONN  CCRRUUCCEETTAA  
TTEERRMMIINNAADDAA  

CCAANNTT..  ==  11  

MMCCBB  1177--11    
LLTT==11  

SSuubbeennssaammbbllee
eessttrruuccttuurraa  
mmeettáálliiccaa  
CCaanntt..  ==  11  

  

MMCCBB  1177--22  
LLTT==11  

TTrriipplleexx  
1122mmmm  

((BBrraazzoo))  
CCaanntt..  ==  11  

  

MMCCBB  1177--33    
LLTT==11  

TTrriipplleexx  1122  
mmmm  

((EEssppaallddaarr))  
CCaanntt..  ==  11  

  

MMCCBB  1177--44  
LLTT==11  

Triplex  12 
mm 

(Asiento) 
Cant. = 1 

MMCCBB  1177--55  
LLTT==11  

TToorrnniilllloo  
ppaarraa  

ppuuppiittrree  11  
½½ ””  xx  ¼¼ ””  
CCaanntt..  ==  44  

MMCCBB  1177--66  
LLTT==11  

TToorrnniilllloo  
ppaarraa  

ccaarrrreeaajjee  11
½½ ””  xx  ¼¼ ””  
CCaanntt..  ==  11  

MMCCBB  1177--88  
LLTT==11  

TTuueerrccaa  
hheexxaaggoonnaall

¼¼ ””  
CCaanntt..  ==  66  

MMCCBB  1177--77  
LLTT==11  

TToorrnniilllloo  
ppaarraa  

ccaarrrreeaajjee  22
½½ ””  xx  ¼¼ ””  
CCaanntt..  ==  11  

MMCCBB  1177--99  
LLTT  ==11  

TTaappóónn  ddee  
ccaauucchhoo  

iinntteerrnnoo  11””  
CCaanntt..  ==  44  

NIVEL 1 

NNIIVVEELL   00  

MMCCBB  1177--11AA  
LLTT==11  

JJuueeggoo  ddee  
ttuubbooss  11””  CC2200  

CCaanntt..  ==  11  

MMCCBB  1177--11BB  
LLTT==11  

TTuubboo  rreeddoonnddoo  
55//88””  CC2200  
CCaanntt..  ==  22  

  

NIVEL 2 
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NNIIVVEELL  CCAANNTTIIDDAADD  CCOODDIIGGOO  DDEE  LLAA  PPAARRTTEE  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  

..11  11                                      MMCCBB    1177  --11  SSuubbeennssaammbbllee  eessttrruuccttuurraa  mmeettáálliiccaa..    
....22  11    MMCCBB    1177  --11AA  JJuueeggoo  ddee  ttuubbooss  11””    CC2200..  
....22  22    MMCCBB    1177  --11BB  TTuubboo  rreeddoonnddoo  55//88””  CC2200..  
..11  1 MMCCBB    1177  --  22  BBrraazzoo            ((LLaammiinnaa  TTrriipplleexx  1122mmmm))..  
..11  11  MMCCBB    1177  --  33  EEssppaallddaarr  ((LLaammiinnaa  TTrriipplleexx  1122mmmm))..  
..11  11  MMCCBB    1177  --  44  AAssiieennttoo      ((LLaammiinnaa  TTrriipplleexx  1122mmmm))..  
..11  44  MMCCBB    1177  --  55  TToorrnnii lllloo  ppaarraa  ppuuppii ttrree  11  ½½””  xx  ¼¼””..  
..11  11  MMCCBB    1177  --  66  TToorrnnii lllloo  ppaarraa  ccaarrrreeaajjee  11  ½½””xx  ¼¼””..  
..11  11  MMCCBB    1177  --  77  TToorrnnii lllloo  ppaarraa  ccaarrrreeaajjee  22  ½½””xx  ¼¼””..  
..11  66  MMCCBB    1177  --  88  TTuueerrccaa  hheexxaaggoonnaall  ¼¼””..  
..11  44  MMCCBB    1177  --  99  TTaappóónn  ddee  ccaauucchhoo  iinntteerrnnoo  11””..  

  
TTaabbllaa      88--  33..      PPrrooyyeeccttoo  ddee  mmaatteerriiaalleess  qquuee  ssee  pprreetteennddeenn  ppaarraa  llaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  ccrruucceettaa..  
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FFiigguurraa    88--  44  ..    ÁÁrrbbooll  ddee  eessttrruuccttuurraa  ddeell  ppuuppii ttrree  uunniippeerrssoonnaall  pprriimmaarriiaa..  EEll  LLTT  eessttaa  ddaaddoo  eenn  sseemmaannaass..  
  

MCB 12 
PPUUPPIITTRREE  UUNNIIPPEERRSSOONNAALL  

PPRRIIMMAARRIIAA  
TTEERRMMIINNAADDOO  

CCAANNTT..  ==  11  

MMCCBB  1122--33  
LLTT==11  

SSuubbeennssaammbbllee  
bbaannddeejjaa  
CCaanntt..  ==  11  

MMCCBB  1122--44  
LLTT==11  

TToorrnniilllloo  ppaarraa  
ppuuppiittrree  ddee  ¼¼ ””  xx

¾¾ ””  
CCaanntt..  ==  44  

MMCCBB  1122--22  
LLTT==11  

TTrriipplleexx  1122  mmmm  
((TTaabbllaa))  

CCaanntt..  ==  11  

MMCCBB  1122--11  
LLTT==11  

SSuubbeennssaammbbllee  
eessttrruuccttuurraa  
mmeettáálliiccaa  
CCaanntt..  ==  11  

MMCCBB  1122--55  
LLTT==11  

TTuueerrccaa  
hheexxaaggoonnaall  ¼¼ ””  

CCaanntt..  ==  44  
  

NNIIVVEELL  00  

NNIIVVEELL  11    

MMCCBB  1122--66  
LLTT==11  

TTaappóónn  pplláássttiiccoo  
iinntteerrnnoo  11””  
CCaanntt..  ==  44  

NNIIVVEELL  22  
2200  

MMCCBB  1122--11AA  
LLTT==11  

TTuubboo  RReeddoonnddoo  
ddee  11””  CC1188  
CCaanntt..  ==  22  

MMCCBB  1122--11BB  
LLTT==11  

TTuubboo  RReeddoonnddoo  
ddee  77//88””  CC2200  
CCaanntt..  ==  22  

MMCCBB  1122--33AA  
LLTT==11  

LLaammiinnaa  CCoolldd  
RRoollll  ((BBaassee))  
CCaanntt..  ==  11  

MMCCBB  1122--11CC  
LLTT==11  

TTuubboo  ddee  55//88  
CC2200  

CCaanntt..  ==  22  

MMCCBB  1122--33BB  
LLTT==11  

LLaammiinnaa  CCoolldd  
RRoollll  ((LLaatteerraalleess))

CCaanntt..  ==  33  
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NNIIVVEELL  CCAANNTTIIDDAADD  CCOODDIIGGOO  DDEE  LLAA  PPAARRTTEE  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  

..11  11  MMCCBB    1122  --11  SSuubbeennssaammbbllee  eessttrruuccttuurraa  mmeettáálliiccaa..    
....22  22      MMCCBB    1122  --11AA  TTuubboo  rreeddoonnddoo  11””  CC1188..  
....22  22      MMCCBB    1122  --11BB  TTuubboo  rreeddoonnddoo  77//88””  CC2200..  
....22  22      MMCCBB    1122  --11CC  TTuubboo  ddee  55//88””  CC2200..  
..11  1 MMCCBB    1122  --  22  TTaabbllaa    ((LLaammiinnaa  TTrriipplleexx  1122mmmm))..  
..11  11  MMCCBB    1122  --  33  SSuubbeennssaammbbllee  bbaannddeejjaa..  
....22  11     MCB  12 - 3A BBaassee  ((LLaammiinnaa  CCoolldd  RRoollll))..  
....22  33        MMCCBB    1122  --  33BB  LLaatteerraalleess  ((LLaammiinnaa  CCoolldd  RRoollll))..  
..11  44  MMCCBB    1122  --  44  TToorrnnii lllloo  ppaarraa  ppuuppii ttrree  ¼¼””xx  ¾¾””..  
..11  44  MMCCBB    1122  --  55  TTuueerrccaa  hheexxaaggoonnaall  ¼¼””..  
..11  44  MMCCBB    1122  --  66  TTaappóónn  pplláássttiiccoo  iinntteerrnnoo  11””..  

  
  
TTaabbllaa      88--  44..  PPrrooyyeeccttoo  ddee  mmaatteerriiaalleess  qquuee  ssee  pprreetteennddeenn  ppaarraa  eell  ppuuppii ttrree  uunniippeerrssoonnaall  pprriimmaarriiaa..  
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FFiigguurraa    88--  55  ..    ÁÁrrbbooll  ddee  eessttrruuccttuurraa  ddeell  ttaabblleerroo..  EEll  LLTT  eessttaa  ddaaddoo  eenn  sseemmaannaass..  
  
  
  

MCT 
TTAABBLLEERROO  

TTEERRMMIINNAADDOO  
CCAANNTT..  ==  11  

MMCCTT--33  
LLTT==11  

LLaammiinnaa  ddee  
ffoorrmmiiccaa  

CCaanntt..  ==  11  

MMCCTT--44  
LLTT==11  

RReemmaacchheess  
CCaanntt..  ==  1166  

MMCCTT--22  
LLTT==11  

LLaammiinnaa  ddee  
mmaaddeerraa  

CCaanntt..  ==  11  

MMCCTT--11  
LLTT==11  
NNaavvee      

CCaanntt..  ==  11  

MMCCTT--55  
LLTT==  

TToorrnniillllooss  33//1166””  
xx  11””  

CCaanntt..  ==  33  
  

NNIIVVEELL  00  

NNIIVVEELL  11    

MMCCTT--66  
LLTT==  

TTuueerrccaass  ddee  
33//1166””  

CCaanntt..  ==  33  



  112233 

  
  

NNIIVVEELL  CCAANNTTIIDDAADD  CCOODDIIGGOO  DDEE  LLAA  PPAARRTTEE  DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  
..11  11  MMCCTT  ––  11    NNaavvee  ppeessaaddaa  ppaarr  bbaaññoo  AANNOOLLOOCCKK  112200  XX  224400    
..11  11  MMCCTT  ––  22  LLaammiinnaa  ddee  mmaaddeerraa..  
..11  11  MMCCTT  ––  33  LLaammiinnaa  ddee  ffoorrmmiiccaa..  
..11  1166  MMCCTT  ––  44  RReemmaacchheess..  
..11  3 MMCCTT  ––  55  TToorrnnii llllooss  ddee  //1166””  xx  11””..  
..11  33  MMCCTT  ––  66  TTuueerrccaass  ddee  33//1166..  

  
  
TTaabbllaa      88--  55..      PPrrooyyeeccttoo  ddee  mmaatteerriiaalleess  qquuee  ssee  pprreetteennddeenn  ppaarraa  eell  ttaabblleerroo..  
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88..22..33   AArrcchhiivvoo  ddeell  eessttaaddoo  lleeggaall  ddeell  iinnvveennttaarriioo..  

  

EEll  ssiisstteemmaa  ddeebbee  ddee  ccoonntteenneerr  uunn  aarrcchhiivvoo  ttoottaallmmeennttee  aaccttuuaalliizzaaddoo  ddeell  eessttaaddoo  lleeggaall  ddeell  

iinnvveennttaarriioo  ddee  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  aarrttííccuullooss  eenn  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddeell  pprroodduuccttoo..    EEssttee  aarrcchhiivvoo  

pprrooppoorrcciioonnaa  iinnffoorrmmaacciióónn  pprreecciissaa  ssoobbrree  llaa  ddiissppoonniibbii lliiddaadd  ddee  ccaaddaa  aarrttiiccuulloo  ccoonnttrroollaaddoo  

ppoorr  eell  MMRRPP..  EEll  aarrcchhiivvoo  ddeell  eessttaaddoo  lleeggaall  ddeell  iinnvveennttaarriioo  ccoonnttiieennee  llaa  iiddeennttii ffiiccaacciióónn,,  

ccaannttiiddaadd  ddiissppoonniibbllee,,  nniivveell  ddee  eexxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd,,  ccaannttiiddaadd  aassiiggnnaaddaa  yy  eell  

ttiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  ddee  aaddqquuiissiicciióónn  ddee  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  aarrttííccuullooss..    

  

  

88..22..44   LLóóggiiccaa  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  ddeell  MMRRPP..  

  

LLaa  llóóggiiccaa  ddee  pprroocceessaammiieennttoo  ddeell  MMRRPP  aacceeppttaa  eell  pprrooggrraammaa  mmaaeessttrroo  yy  ddeetteerrmmiinnaa  llooss  

pprrooggrraammaass  ccoommppoonneenntteess  ppaarraa  llooss  aarrttííccuullooss  ddee  mmeennoorreess  nniivveelleess  ssuucceessiivvooss  aa  lloo  

llaarrggoo  ddee  llaass  eessttrruuccttuurraass  ddeell  pprroodduuccttoo..  CCaallccuullaa  ppaarraa  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  ppeerriiooddooss,,  eenn  eell  

hhoorriizzoonnttee  ddeell  ttiieemmppoo  ddee  pprrooggrraammaacciióónn,,  ccuuaannttooss  ddee  ccaaddaa  aarrttiiccuulloo  ssee  nneecceessii ttaann,,  

ccuuaannttaass  uunniiddaaddeess  ddeell  iinnvveennttaarriioo  eexxiisstteennttee  ssee  eennccuueennttrraann  yyaa  ddiissppoonniibblleess,,  llaa  

ccaannttiiddaadd  nneettaa  qquuee  ssee  ddeebbee  ddee  ppllaanneeaarr  aall  rreecciibbiirr  llaass  nnuueevvaass  eennttrreeggaass  yy  ccuuaannddoo  

ddeebbeenn    ccoollooccaarrssee  llaass  oorrddeenneess  ppaarraa  llooss  nnuueevvooss  eemmbbaarrqquueess  ((ccoollooccaacciióónn  ddee  oorrddeenneess  

ppllaanneeaaddaass))    ddee  mmooddoo  qquuee  llooss  mmaatteerriiaalleess  lllleegguueenn  ccuuaannddoo  ssee  nneecceessii tteenn..  

  

  

88..22..55   IInnffoorrmmaacciióónn  ppaarraa  llaa  ggeerreenncciiaa  ddeerriivvaaddaa  ddeell  MMRRPP  
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CCoommoo  rreessuullttaaddoo  ddeell  MMRRPP  ssee  oobbttiieennee  ppaarraa  ccaaddaa  aarrttiiccuulloo  ddee  llaa  eessttrruuccttuurraa  ddeell  

pprroodduuccttoo..    EEssttee  iinnffoorrmmee  iiddeennttii ffiiccaa  qquuee  aacccciioonneess  ddee  aaddqquuiissiicciióónn  ssee  rreeqquuiieerreenn  ppaarraa  

mmaanntteenneerr  llaa  pprroodduucccciióónn  ddeennttrroo  ddeell  pprrooggrraammaa,,  aaddeemmááss  pprrooppoorrcciioonnaa  aa  llooss  

pprroovveeeeddoorreess  uunn  aavviissoo  ppoorr  aaddeellaannttaaddoo  ddee  llooss  ppeeddiiddooss  qquuee  lleess  sseerráánn  hheecchhooss  eenn  eell  

ffuuttuurroo..    

  

  

88..33  TTEERRMMIINNOOLLOOGGIIAA  EEMMPPLLEEAADDAA  EENN  EELL  MMRRPP  

  

AAll  rreeaalliizzaarr  llaa  ddeebbiiddoo  pprroocceeddiimmiieennttoo  ppaarraa  eemmpplleeaarr  eell  MMRRPP,,  eennttrraann  eenn  jjuueeggoo  vvaarriioo  

ccoonncceeppttooss  aa  tteenneerr  eenn  ccuueennttaa,,  eessttooss  ssoonn::  

  

AAssiiggnnaaddoo::  CCaannttiiddaadd  ddiissppoonniibbllee  ddee  uunn  aarrttiiccuulloo  ccuuyyoo  ddeessttiinnoo  oo  uussoo  hhaa  ssiiddoo  

ccoommpprroommeettiiddoo  yy  nnoo  ssee  eennccuueennttrraa  ddiissppoonniibbllee  ppaarraa  hhaacceerr  ffrreennttee  aa  ffuuttuurrooss  

rreeqquueerriimmiieennttooss..  

  

RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo::    CCaannttiiddaadd  gglloobbaall  ddee  uunn  aarrttiiccuulloo  qquuee  ssee  nneecceessii ttaa  aall  

ffiinnaall  ddee  ccaaddaa  ppeerriiooddoo  ffuuttuurroo  ppaarraa  ssaattiissffaacceerr  llooss  nniivveelleess  ppllaanneeaaddooss  ddee  pprroodduucccciióónn..  

LLaa  pprroodduucccciióónn  ppllaanneeaaddaa  ppaarraa  llooss  pprroodduuccttooss  tteerrmmiinnaaddooss  ssee  oobbttiieennee  ddeell  pprrooggrraammaa  

mmaaeessttrroo  ddee  pprroodduucccciióónn..  LLaa  pprroodduucccciióónn  ppllaanneeaaddaa  ppaarraa  llooss  aarrttííccuullooss  ddee  mmeennoorreess  

nniivveelleess  ssee  oobbttiieennee  ddeell  ssiisstteemmaa  MMRRPP..  
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RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass::    CCaannttiiddaadd  ddee  uunn  aarrttiiccuulloo  qquuee  ddeebbee  ddee  rreecciibbiirrssee  aall  

pprriinncciippiioo  ddeell  ppeerriiooddoo  ppoorr  ppaarrttee  ddee  llooss  pprroovveeeeddoorreess  ccoommoo  rreessuullttaaddoo  ddee  llaa  ccoollooccaacciióónn  

ddee  llaass  oorrddeenneess  aabbiieerrttaass..  

  

DDiissppoonniibbllee::      CCaannttiiddaadd  ddee  uunn  aarrttiiccuulloo  eessppeerraaddaa  ppaarraa  tteenneerrssee  aa  mmaannoo  aall  ffiinnaall  ddee  uunn  

ppeerriiooddoo,,  ppaarraa  ssaattiissffaacceerr  llooss  rreeqquueerriimmiieennttooss  ffuuttuurrooss..  IInncclluuyyee  llaass  rreecceeppcciioonneess  

pprrooggrraammaaddaass  aaddeemmááss  ddee  rreecceeppcciioonneess  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass,,  mmeennooss  llooss  

rreeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo  ddeell  ppeerriiooddoo,,  mmaass  llaa  ccaannttiiddaadd  ddiissppoonniibbllee  ddeell  ppeerriiooddoo  

aanntteerriioorr..  

  

RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss::    CCaannttiiddaadd  nneettaa  ddee  uunn  aarrttiiccuulloo  qquuee  ddeebbee  ddee  sseerr  aaddqquuiirriiddaa  

ppaarraa  ccuummppllii rr  ccoonn  llaa  pprroodduucccciióónn  pprrooggrraammaaddaa  ddee  eessee  ppeerriiooddoo..    

  

RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass::    CCaannttiiddaadd  ddee  uunn  aarrttiiccuulloo  qquuee  eessttaa  ppllaanneeaaddaa  

ppaarraa  sseerr  oorrddeennaaddaa  ddee  mmaanneerraa  qquuee  ssee  rreecciibbaa  eenn  eessee  ttiieemmppoo  ppaarraa  ssaattiissffaacceerr  llooss  

rreeqquueerriimmiieennttooss  ddeell  ppeerriiooddoo..  LLaa  oorrddeenn  aauunn  nnoo  hhaa  ssiiddoo  ccoollooccaaddaa..  

  

LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass::    CCaannttiiddaadd  ddee  uunn  aarrttiiccuulloo  qquuee  eessttáá  ppllaanneeaaddoo  

ppaarraa  sseerr  oorrddeennaaddoo  yy  eell  ttiieemmppoo  ppllaanneeaaddoo  ppaarraa  ccoollooccaarr  eessttaa  oorrddeenn,,  lloo  qquuee  ddaarráá  ccoommoo  

rreessuullttaaddoo  qquuee  llaa  oorrddeenn  ssee  rreecciibbaa  ccuuaannddoo  ssee  nneecceessii ttee..  LLaa  rreecceeppcciióónn  ddee  llaa  oorrddeenn  

ppllaanneeaaddaa  eess  ccoommppeennssaaddaa  eenn  eell  ttiieemmppoo  ppoorr  eell  ttiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  ddeell  aarrttííccuulloo..    
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TTaabbllaa    88  --  66..    PPllaann  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaall  ppaarraa  llaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  bbaannddeejjaa..  
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TTaabbllaa    88  --    66..  PPllaann  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaall  ppaarraa  llaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  bbaannddeejjaa..  ((CCoonnttiinnuuaacciióónn))..  
  
  



  113300 

          SSEEMMAANNAASS  

          --22  --11  11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  1122  

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1188--77  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          11995500  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  

CCóóddiiggoo  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          11000000  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  11000000  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          995500  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  

EExxiisstteenncciiaass  sseegguurriiddaadd  11000000  RReecceeppcciióónn  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          995500  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      995500  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000      

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn    aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1188--88  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          1111770000  1122000000  1122000000  1122000000  1122000000  1122000000  1122000000  1122000000  1122000000  1122000000  1122000000  1122000000  

CCóóddiiggoo  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          11550000  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  11550000  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          1100220000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  

EExxiisstteenncciiaass  sseegguurriiddaadd  11550000  RReecceeppcciióónn  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          1100220000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      1100220000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000      

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn    aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1188--99  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          77880000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  

CCóóddiiggoo  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          550000  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  550000  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          77330000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  

EExxiisstteenncciiaass    sseegguurriiddaadd 550000  RReecceeppcciióónn  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          77330000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      77330000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000  88000000      

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1188--11AA  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo      11995500  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000      

CCóóddiiggoo  mmeennoorr  nniivveell  22  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss      11995500  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000      

EExxiisstteenncciiaass  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      11995500  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000      

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass  119955  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000          

  
  
TTaabbllaa    88  --  66..    PPllaann  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaall  ppaarraa  llaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  bbaannddeejjaa..  ((CCoonnttiinnuuaacciióónn))  
  
  



  113311 

          SSEEMMAANNAASS  

          --22  --11  11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  1122  

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1188--11BB  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo      11995500  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000      

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  22  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss      11995500  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000      

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      11995500  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000      

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass  11995500  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000  22000000          

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1188--11CC  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo      113300  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333      

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  22  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss      113300  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333      

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      113300  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333      

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass  113300  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333  113333          

  
  
TTaabbllaa    88  --  66..  PPllaann  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaall  ppaarraa  llaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  bbaannddeejjaa..  ((CCoonnttiinnuuaacciióónn))  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  113322 

          SSEEMMAANNAASS  

                  11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  1122  

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1177  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  00  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  00  DDiissppoonniibbllee          2255  2255  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  5500  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd 5500  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1177--11  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd 00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255      

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1177--22  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          00  00  22  22  22  22  22  22  22  22  22  22  

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          00  00  22  22  22  22  22  22  22  22  22  22  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd 00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          00  00  22  22  22  22  22  22  22  22  22  22  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      00  00  22  22  22  22  22  22  22  22  22  22      

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1177--33  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          00  00  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          00  00  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd 00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          00  00  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  
AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      00  00  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11      

  
  
TTaabbllaa  88  --  77..    PPllaann  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaall  ppaarraa  llaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  ccrruucceettaa..  
  
  



  113333 

  
          SSEEMMAANNAASS  

          --22  --11  11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  1122  

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1177--44  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          00  00  22  22  22  22  22  22  22  22  22  22  

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          00  00  22  22  22  22  22  22  22  22  22  22  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd 00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          00  00  22  22  22  22  22  22  22  22  22  22  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      00  00  22  22  22  22  22  22  22  22  22  22      

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1177--55  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          00  00  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          00  00  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd 00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          00  00  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  

AAssiiggnnaaddoo  11000000  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      00  00  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000      

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1177--66  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd 00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  

AAssiiggnnaaddoo  11000000  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255      

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1177--77  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd 00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  

AAssiiggnnaaddoo  11000000  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255      

  
  
TTaabbllaa  88  ––  77..    PPllaann  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaall  ppaarraa  llaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  ccrruucceettaa..  ((CCoonnttiinnuuaacciióónn))..  
  



  113344 

  
          SSEEMMAANNAASS  

          --22  --11  11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  1122  

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1177--88  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          00  00  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          00  00  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          00  00  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  

AAssiiggnnaaddoo  11550000  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      00  00  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500  115500      

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1177--99  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          00  00  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          00  00  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          00  00  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  

AAssiiggnnaaddoo  550000  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      00  00  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000  110000      

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1177--11AA  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo      00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255      

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  22  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss      00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255      

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255      

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass  00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255          

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1177--11BB  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo      00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255      

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  22  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss      00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255      

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255      

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass  00  00  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255  2255          

  
TTaabbllaa  88  ––  77..    PPllaann  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaall  ppaarraa  llaa  ssii llllaa  uunniivveerrssii ttaarriiaa  ccoonn  ccrruucceettaa..  ((CCoonnttiinnuuaacciióónn))..  
  
  



  113355 

  
          SSEEMMAANNAASS  

                  11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  1122  

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1122  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  00  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  00  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd 00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1122--11  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd 00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100      

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1122--22  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd 00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11      

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1122--33  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd 00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100      

  
  
TTaabbllaa    88  --  88..    PPllaann  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaalleess  ppaarraa  eell  ppuuppii ttrree  uunniippeerrssoonnaall  pprriimmaarriiaa..  
  



  113366 

          SSEEMMAANNAASS  

          --22  --11  11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  1122  

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1122--44  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400      

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1122--55  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400      

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1122--66  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400      

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1122--11AA  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo      2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200      

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  22  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss      2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200      

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200      

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200          

  
  
TTaabbllaa    88  --  88..    PPllaann  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaalleess  ppaarraa  eell  ppuuppii ttrree  uunniippeerrssoonnaall  pprriimmaarriiaa..  ((CCoonnttiinnuuaacciióónn))..  
  



  113377 

          SSEEMMAANNAASS  

          --22  --11  11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  1122  

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1122--11BB  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo      2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200      

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  22  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss      2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200      

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200      

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200          

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1122--11CC  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo      2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200      

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  22  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss      2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200      

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200      

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200  2200          

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1122--33AA  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo      11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11      

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  22  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss      11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11      

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11      

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11          

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCBB  1122--33BB  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo      11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11      

CCóóddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  22  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee      00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00      

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss      11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11      

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11      
AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11          

  
  
TTaabbllaa    88  --  88..    PPllaann  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaalleess  ppaarraa  eell  ppuuppii ttrree  uunniippeerrssoonnaall  pprriimmaarriiaa..  ((CCoonnttiinnuuaacciióónn))..  
  



  113388 

          SSEEMMAANNAASS  

                  11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  1122  

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCTT  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCTT  --  11  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100      

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCTT  --  22  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  
TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11  11      

                                      

IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCTT  --  33  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100  1100      

  
  
TTaabbllaa    88  --  99..    PPllaann  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaalleess  ppaarraa  eell  ttaabblleerroo..  
  
  



  113399 

  
          SSEEMMAANNAASS  

          --22  --11  11  22  33  44  55  66  77  88  99  1100  1111  1122  

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCTT  --  44  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400      

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCTT  --  55  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400      

                                      
IIddeennttiiff iiccaacciióónn  ddeell  aarrttiiccuulloo  MMCCTT  --  66  RReeqquueerriimmiieennttooss  eenn  ccoonnjjuunnttoo          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

CCooddiiggoo  ddee  mmeennoorr  nniivveell  11  RReecceeppcciioonneess  pprrooggrraammaaddaass          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

TTiieemmppoo  ddee  eessppeerraa  11  DDiissppoonniibbllee          00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  00  

DDiissppoonniibbllee  00  RReeqquueerriimmiieennttooss  nneettooss          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

EExxiisstteenncciiaass  ddee  sseegguurriiddaadd  00  RReecceeppcciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass          4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  

AAssiiggnnaaddoo  00  LLiibbeerraacciióónn  ddee  oorrddeenneess  ppllaanneeaaddaass      4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400  4400      

  
  
  
TTaabbllaa    88  --  99..    PPllaann  ddee  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaalleess  ppaarraa  eell  ttaabblleerroo..  ((CCoonnttiinnuuaacciióónn))..  
  
  
  



  114400 

88..55  PPLLAANNEEAACCIIÓÓNN  DDEE  LLAA  CCAAPPAACCIIDDAADD  DDEETTAALLLLAADDAA  

  
TTaall  ccoommoo  ssee  ii lluussttrroo  eenn  llaa  ffiigguurraa  77--11  eell  MMRRPP  vvaa  lliiggaaddoo  aa  llaa  ppllaanneeaacciióónn  ddee  llaa  

ccaappaacciiddaadd  ddeettaallllaaddaa,,  ccoonnoocciiddaa  ttaammbbiiéénn  ccoommoo  ppllaanneeaacciióónn  ddee  llooss  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  

ccaappaacciiddaadd,,  qquuee  ssee  rreeqquuiieerree  ppaarraa  llaa  eejjeeccuucciióónn  ddeell  ppllaann  ddee  mmaatteerriiaalleess..  EEnn  eessttee  nniivveell  

eess  ppoossiibbllee  rreeaalliizzaarr  ccoommppaarraacciioonneess  mmááss  pprreecciissaass  ddee  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddiissppoonniibbllee  yy  llaa  

nneecceessaarriiaa  ppaarraa  llaass  ccaarrggaass  ddee  ttrraabbaajjoo  pprrooggrraammaaddaass..  AAnntteess  ddee  ccoommeennzzaarr  aa  hhaabbllaarr  ddee  

llaa  ccaappaacciiddaadd,,  ssee  hhaaccee  nneecceessaarriioo  eell  ddii ffeerreenncciiaarr  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  cceennttrroo  ddee  ttrraabbaajjoo  

qquuee  iinntteerrvviieenneenn  eenn  eell  pprroocceessoo  pprroodduuccttiivvoo  ddee  ttooddooss  llooss  aarrttiiccuulloo  aa  eevvaalluuaarr..  AAll  rreevviissaarr  

llooss  rreeggiissttrrooss  ddee  llaa  eemmpprreessaa,,  nnoo  ssee  eennccoonnttrróó  uunnaa  ccllaassii ffiiccaacciióónn  ddee  llooss  cceennttrrooss  ddee  

ttrraabbaajjoo  ccoommoo  ttaall,,  ppoorr  lloo  ccuuaall  ffuuee  nneecceessaarriioo  rreeccuurrrrii rr  aa  llaa  ggeerreenncciiaa  ddee  pprroodduucccciióónn  

ppaarraa  eeffeeccttuuaarr  ddiicchhaa  ccllaassii ffiiccaacciióónn,,  eell  rreessuullttaaddoo  ddee  lloo  aanntteerriioorr  eessttaa  ppllaassmmaaddoo  eenn  llaa  

ttaabbllaa  88--1100..    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  114411 

CCTT  

NNoo   
DDEENNOOMMIINNAACCIIÓÓNN  SSEECCCCIIÓÓNN  

11  CCoorrttee  ddee  llaamm iinnaa  MMeettaa llmm eeccáánniiccaa  

22  MMaarrccaaddoo  ccoonn  ggrraamm ii ll     MMeettaa llmm eeccáánniiccaa  

33  DDoobbllaaddoo  MMeettaa llmm eeccáánniiccaa  

44  CChhaaffaaddoo  MMeettaa llmm eeccáánniiccaa  

55  TTrrooqquueellaaddoo  MMeettaa llmm eeccáánniiccaa  

66  TToorrnneeaaddoo  MMeettaa llmm eeccáánniiccaa  

77  PPeerrffoorraarr  MMeettaa llmm eeccáánniiccaa  

88  SSoollddaarr  MMeettaa llmm eeccáánniiccaa  

99  PPuull iiddoo  MMeettaa llmm eeccáánniiccaa  

1100  CCoorrttee  ddee  llaamm iinnaa  CCaarrpp iinntteerrííaa  

1111  TToorrnneeaarr  CCaarrpp iinntteerrííaa  

1122  PPuull ii rr  CCaarrpp iinntteerrííaa  

1133  RReess aannaarr  CCaarrpp iinntteerrííaa  

1144  LL ii jjaarr  CCaarrpp iinntteerrííaa  

1155  RRuuttiiaarr  CCaarrpp iinntteerrííaa  

1166  PPeerrffoorraarr  CCaarrpp iinntteerrííaa  

1177  MMeess aa  ddee  ttrraabbaajjoo  CCaarrpp iinntteerrííaa  

1188  CCaallaarr  PPiinnttuurraa  

1199  PPiinnttaarr  eenn  hhoorrnnoo  PPiinnttuurraa  

2200  PPiinnttaarr  ccoonn  pp iiss ttoo llaa  PPiinnttuurraa  

2211  LL ii jjaarr  PPiinnttuurraa  

2233  MMeess aa  ddee  ttrraabbaajjoo  PPiinnttuurraa  

2244  DDeess eennggrraass ee  MMeettaa llmm eeccáánniiccaa  

2255  RReevveellaarr  EEss ttaamm ppaaddoo  

2266  IImm pprriimm ii rr  EEss ttaamm ppaaddoo  

2277  EEss ttaamm ppaarr  RReess iinnaa  yy  ffiibbrraa  ddee  vviiddrriioo  

2288  FFuunnddiicciióónn  RReess iinnaa  yy  ffiibbrraa  ddee  vviiddrriioo  

2299  LL ii jjaarr  RReess iinnaa  yy  ffiibbrraa  ddee  vviiddrriioo  

3300  EEnnss aamm bbllaarr  EEnnss aamm bbllee  

3311  AAccooppllaarr  EEmm ppaaqquuee  

3322  TTeerrmm ooffoorrmm aarr  EEmm ppaaqquuee  

3333  TTeerrmm ooeennccoojj iibb llee  EEmm ppaaqquuee  

3344  EEnnvvoollvveerr  EEmm ppaaqquuee  

3355  MMeess aa  ddee  ttrraabbaajjoo  ÁÁrreeaa  pprreeeess ccoollaarr  

  

TTaabbllaa  88--  1100  ..  CCllaassii ffiiccaacciióónn  ddee  llooss  cceennttrrooss  ddee  ttrraabbaajjoo..  

  



  114422 

AAnntteess  ddee  eeffeeccttuuaarr  ttaall  ccllaassii ffiiccaacciióónn  ffuuee  nneecceessaarriioo  ddii ffeerreenncciiaarr  llooss  ccoonncceeppttooss  ddee  

cceennttrrooss  ddee  ttrraabbaajjoo,,  sseecccciioonneess  yy  áárreeaass..  CCoommoo  cceennttrrooss  ddee  ttrraabbaajjoo,,  eennttiiéénnddaassee  ccaaddaa  

uunnoo  ddee  llooss  ppuueessttooss  ddee  ttrraabbaajjoo  eenn  ddoonnddee  ssee  lllleevvaann  aa  ccaabboo  llaass  ooppeerraacciioonneess  

ddiirreeccttaammeennttee,,  ttaalleess  cceennttrrooss  ccoommoo  ppuueeddee  oobbsseerrvvaarrssee  eenn  llaa  ttaabbllaa  aanntteerriioorr  ssuummaann  uunn  

ttoottaall  ddee  3355..  PPoorr  oottrroo  llaaddoo  llaass  sseecccciioonneess  ssoonn  aaqquueellllooss  lluuggaarreess  qquuee  aaggrruuppaann  aa  vvaarriiooss  

cceennttrrooss  ddee  ttrraabbaajjoo  yy  eenn  ddoonnddee  ssee  ttrraabbaajjaa  ccoonn  uunnaa  ccllaassee  ddee  mmaatteerriiaall  eenn  eessppeecciiaall,,  eell  

ccuuaall  ssuuffrrii rráá  llaass  ddeebbiiddaass  ttrraannssffoorrmmaacciioonneess  nneecceessaarriiaass  ppaarraa  lllleeggaarr  aa  uunn  pprroodduuccttoo  

ffiinnaall,,  ttaalleess  sseecccciioonneess  ssoonn  77::  MMeettaallmmeeccáánniiccaa,,  ccaarrppiinntteerriiaa,,  ppiinnttuurraa,,  eessttaammppaaddoo,,  

rreessiinnaa  yy  ffiibbrraa  ddee  vviiddrriioo,,  eennssaammbbllee,,  yy    aarree  ddee  pprreeeessccoollaarr..  DDee  eessttaass,,  llaass  qquuee  mmaass  

pprreesseennttaann  mmoovviimmiieennttoo  yy  ccoonnttiieenneenn  llaa  mmaayyoorr  ppaarrttee  ddee  llooss  cceennttrrooss  ddee  ttrraabbaajjoo,,  ssoonn  llaa  

ddee  mmeettaallmmeeccáánniiccaa  yy  ccaarrppiinntteerrííaa,,  yyaa  qquuee  bbáássiiccaammeennttee  ssee  ttrraabbaajjaa  ccoonn  mmaaddeerraa,,  

llaammiinnaass  yy  ttuubbeerrííaa..  PPoorr  uullttiimmoo  ssee  eennccuueennttrraann  llaass  áárreeaass,,  llaass  ccuuaalleess  rreepprreesseennttaann  ccaaddaa  

uunnaa  ddee  llaass  llíínneeaass  ddee  pprroodduucccciióónn  mmeenncciioonnaaddaass  ccoonn  aanntteerriioorriiddaadd  eenn  rreeppeettiiddaass  

ooccaassiioonneess..  

  

TTeenniieennddoo  ddii ffeerreenncciiaaddoo  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  cceennttrrooss  ddee  ttrraabbaajjoo,,  ssee  pprroocceeddiióó  aa  rreeaalliizzaarr  

uunn  sseegguuiimmiieennttoo  ddee  ccaaddaa  pprroodduuccttoo  ppoorr  ddiicchhooss  lluuggaarreess,,  ccoonn  eell  ffiinn  ddee  ddeetteerrmmiinnaarr  eell  

ttiieemmppoo  rreeqquueerriiddoo  ppaarraa  eellaabboorraarr  uunn  aarrttiiccuulloo..  LLaass  ttaabbllaass  qquuee  ssee  pprreesseennttaann  aa  

ccoonnttiinnuuaacciióónn  ccoonnttiieenneenn  llaa  iinnffoorrmmaacciióónn  rreeffeerreennttee  aa  ccaaddaa  uunnoo  ddee  llooss  pprroodduuccttooss  

eevvaalluuaaddooss,,  ccoommoo  lloo  ssoonn  llaa  ppiieezzaa,,  llaa  ooppeerraacciióónn,,  eell  cceennttrroo  ddee  ttrraabbaajjoo  ddoonnddee  ssee  lllleevvaa  

aa  ccaabboo  llaa  mmiissmmaa,,  eell  ttiieemmppoo  eemmpplleeaaddoo,,  yy  llaass  uunniiddaaddeess  //  ttuurrnnoo  qquuee  ppuueeddeenn  lllleeggaarr  aa  

pprroodduucciirrssee  ddee  ttaall  ppiieezzaa..  EEll  ttuurrnnoo  eess  ddee  554400  mmiinn..  EEssttee  vvaalloorr  ssee  oobbttiieennee  aa  ppaarrttii rr  ddee  

uunnaa  jjoorrnnaaddaa  ddee  663300  mmiinn..  ((1100..55  hhoorraass))  ––  6600  mmiinn..  ((aallmmuueerrzzoo))  ––  1155  mmiinn..  ((ffaattiiggaa))  ––  1155  

mmiinn..  ((ddeessccaannssoo))..  



  114433 

PPIIEEZZAA  OOPPEERR..   
NNoo  

DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  SSEECCCCIIÓÓNN  CCeennttrroo  ddee   
TTrraabbaa jjoo  

TTiieemmppoo  
((MMiinn))  

UUnniidd//TTuurrnnoo 
((554400  mmiinn.. ))  

11  RReecctt ii ffiiccaarr  ppeerrffoorraacc iioonneess  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  77  00,,6600  990000,,0000  

22  CChhaaffaarr  ppeerrffoorraacc iioonneess  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  44  00,,4466  11117733,,9911  

33  
SSoollddaarr  eesstt rruuccttuurraa  
ccoommpplleettaa  

MMeettaallmmeeccáánniiccaa  88  77,,5500  7722,,0000  

44  PPeerrffoorraarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  77  00,,2255  22116600,,0000  

55  CChhaaffaarr  oorrii ffiicc iioo  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  44  00,,3300  11880000,,0000  

66  DDeesseennggrraassaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  2244  11,,1166  446655,,5522  

77  
DDeejjaarr  eenn  ttaannqquuee    
ddeesseennggrraassee  

MMeettaallmmeeccáánniiccaa  2244  11,,7755  330088,,5577  

88  AAppll iiccaarr  qquuíímmiiccoo  sseell llaaddoorr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  2244  00,,8855  663355,,2299  

99  PPiinnttaarr  PPiinnttuurraa  1199  22,,0000  227700,,0000  

1100  CCoollggaarr  eenn  eell   ccaarrrroo  PPiinnttuurraa  1199  00,,6655  883300,,7777  

1111  HHoorrnneeaarr  eenn  ppiinnttuurraa  PPiinnttuurraa  1199  00,,6633  886644,,0000  

1122  DDeessccoollggaarr  ddeell  ccaarrrroo  PPiinnttuurraa  1199  00,,2200  22770000,,0000  

1133  PPoonneerr  ttaappoonneess  EEnnssaammbbllee  3300  00,,6600  990000,,0000  

1144  EEnnssaammbbllaarr  EEnnssaammbbllee  3300  22,,3355  222299,,7799  

1155  IInnssppeecccc iióónn  EEnnssaammbbllee  3300  11,,0000  554400,,0000  

TTuubbooss  11""  CC2200  
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

1166  AAffoorraarr  EEnnssaammbbllee  3300  00,,4400  11335500,,0000  

1177  CCoorrttaarr  llaammiinnaa  224444**112222  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  11  00,,8866  662277,,9911  

1188  CCoorrttaarr  tt ii rraass  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  11  00,,3322  11668877,,5500  

1199  MMaarrccaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  22  11,,2288  442211,,8888  

2200  DDeessppuunnttaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  22  11,,1144  447733,,6688  

2211  DDoobbllaarr  tt rreess  llaaddooss  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  33  11,,3333  440066,,0022  

2222  CChhaaffaarr  tt rreess  llaaddooss  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  44  00,,5511  11005588,,8822  

2233  DDoobbllaarr  ccuuaarrttoo  llaaddooss  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  33  00,,4411  11331177,,0077  

2244  CChhaaffaarr  ccuuaarrttoo  llaaddooss  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  44  00,,2200  22770000,,0000  

2255  DDoobbllaarr  tt rreess  llaaddooss  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  33  11,,5500  336600,,0000  

2266  DDoobbllaarr  ccuuaarrttoo  llaaddooss  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  44  11,,7700  331177,,6655  

2288  
CCoorrttaarr  llaammiinnaa  
224444**110011,,66  ccmm  

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  11,,22  445500,,0000  

2299  
CCoorrttaarr  tt ii rraass  110011,,66**4488  
ccmm  

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,88  667755,,0000  

3300  MMaarrccaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,4488  11112255,,0000  

3311  
CCoorrttaarr  yy   ddeessppuunnttaarr  
bbrraazzooss  

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  22,,22  224455,,4455  

3322  PPeerrffoorraarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,2255  22116600,,0000  

3333  AAvveell llaannaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,22  22770000,,0000  

3344  PPuull iirr  bboorrddeess  CCaarrppiinntteerriiaa  1122  00,,9988  555511,,0022  

3355  PPuull iirr  ccuurrvvaa  CCaarrppiinntteerriiaa  1122  00,,22  22770000,,0000  

LLaammiinnaa   CCoolldd  
RRooll llee rr  CC2200  
((BBaannddee jjaa ))  

    
    
    
    
    
    
    

3366  LLii jjaarr  bboorrddeess  CCaarrppiinntteerriiaa  1144  11,,55  336600,,0000  

  
Tabla  8-  11.  Operaciones y tiempos de producción para la silla universitaria con 
                                                bbaannddeejjaa..    
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PPIIEEZZAA  OOPPEERR..   
NNoo  

DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  SSEECCCCIIÓÓNN  CCeennttrroo  ddee   
TTrraabbaa jjoo  

TTiieemmppoo  
((MMiinn))  

UUnniidd//TTuurrnnoo  
554400,,0000  

3377  RReessaannaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1133  11,,55  336600,,0000  

3388  LLii jjaarr  ppaarrtteess  rreessaannaaddaass  CCaarrppiinntteerriiaa  1144  11  554400,,0000  

3399  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  
bboorrddeess  

PPiinnttuurraa  2200  99  6600,,0000  

4400  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  
ssuuppeerrffiicc iiee  

PPiinnttuurraa  2200  44  113355,,0000  

4411  LLii jjaarr  sseell llaaddoorr  PPiinnttuurraa  1144  11,,33  441155,,3388  

4422  
AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  llooss  
bboorrddeess  

PPiinnttuurraa  2200  00,,1177  33117766,,4477  

Lamina 
Cold 

RRooll ll   CC2200  
((BBaannddee jjaa ))  

    
    
    
    

4433  
AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  llaa  
ssuuppeerrffiicc iiee  

PPiinnttuurraa  2200  00,,55  11008800,,0000  

4444  
CCoorrttaarr  llaammiinnaa  224444**112222  
ccmm  

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  
00,,5566  

996644,,2299  

4455  
CCoorrttaarr  llaammiinnaa  
224444**110011,,66  ccmm  

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  
00,,2222  

22445544,,5555  

4466  
CCoorrttaarr  tt ii rraass  110011,,66**3377  
ccmm  

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  
00,,4488  

11112255,,0000  

4477  MMaarrccaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,3333  11663366,,3366  

4488  DDeessppuunnttaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,3300  11880000,,0000  

4499  PPeerrffoorraarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,2200  22770000,,0000  

5500  PPuull iirr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,6655  883300,,7777  

5511  LLii jjaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1122  11,,4400  338855,,7711  

5522  RReessaannaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1133  00,,8855  663355,,2299  

5533  LLii jjaarr  ppaarrtteess  rreessaannaaddaass  CCaarrppiinntteerriiaa  1144  00,,5500  11008800,,0000  

5544  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  
bboorrddeess  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,0088  

66550066,,0022  

5555  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  
ssuuppeerrffiicc iiee  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,3355  

11554422,,8866  

5566  LLii jjaarr  sseell llaaddoorr  PPiinnttuurraa  1144  11,,0000  554400,,0000  

5577  
AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  llooss  
bboorrddeess  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,1100  

55440000,,0000  

LLaammiinnaa   
TTrriipplleexx   1122mmmm

((AAssiieennttoo))  
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

5588  
AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  llaa  
ssuuppeerrffiicc iiee  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,4455  

11220000,,0000  

5599  
CCoorrttaarr  llaammiinnaa  224444**112222  
ccmm  

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  
00,,2288  

11996633,,6644  

6600  
CCoorrttaarr  tt ii rraa  ddee  224444**2200  
ccmm  

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  
00,,1188  

33000000,,0000  

6611  MMaarrccaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,3300  11880000,,0000  

6622  DDeessppuunnttaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,3300  11880000,,0000  

6633  PPeerrffoorraarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,2200  22770000,,0000  

6644  AAvveell llaannaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,1188  33000000,,0000  

6655  PPuull iirr    CCaarrppiinntteerriiaa  1122  00,,6622  887700,,9977  

6666  LLii jjaarr    CCaarrppiinntteerriiaa  1144  11,,3300  441155,,3388  

6677  RReessaannaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1133  11,,3300  441155,,3388  

LLaammiinnaa   
TTrriipplleexx   1122mmmm

((EEssppaa llddaa ))  
    
    
    
    
    
    
    

6688  LLii jjaarr  ppaarrtteess  rreessaannaaddaass  CCaarrppiinntteerriiaa  1144  11,,0000  554400,,0000  

  
Tabla  8- 11.  Operaciones y tiempos de producción para la silla universitaria con 
                                              bbaannddeejjaa..  ((CCoonnttiinnuuaacciióónn))..  



  114455 

PPIIEEZZAA  OOPPEERR..   
NNoo  

DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  SSEECCCCIIÓÓNN  CCeennttrroo  ddee   
TTrraabbaa jjoo  

TTiieemmppoo  
((MMiinn))  

UUnniidd//TTuurrnnoo  
554400,,0000  

6699  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  
bboorrddeess  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,0088  

77220000,,0000  

7700  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  11rraa  
ccaarraa  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,2233  

22440000,,0000  

7711  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  22ddaa  
ccaarraa  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,2233  

22440000,,0000  

7722  LLii jjaarr  sseell llaaddoorr  PPiinnttuurraa  1144  11,,8800  330000,,0000  

7733  
AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  llooss  
bboorrddeess  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,0099  

55886699,,5577  

7744  
AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  pprriimmeerraa  
ccaarraa  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,2288  

11996633,,6644  

7755  
AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  sseegguunnddaa  
ccaarraa  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,2288  

11996633,,6644  

Lamina 
TTrriipplleexx   1122mmmm  

((EEssppaa llddaa ))  
    
    

    
    

    

7766  EEssttaammppaarr  llooggoott iippoo  EEssttaammppaaddoo  2277  00,,3300  11880000,,0000  

  
  
Tabla  8-  11.  Operaciones y tiempos de producción para la silla universitaria con 
                                                bbaannddeejjaa..  ((CCoonnttiinnuuaacciióónn))..  
  
  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  114466 

OOPPEERR..   CCeennttrroo  ddee   TTiieemmppoo  UUnniidd//TTuurrnnoo  PPIIEEZZAA  

NNoo  

DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  SSEECCCCIIÓÓNN  

TTrraabbaa jjoo  ((MMiinn))  554400,,0000  

11  RReecctt ii ffiiccaarr  ppeerrffoorraacc iioonneess  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  77  00,,6600  990000,,0000  

22  CChhaaffaarr  ppeerrffoorraacc iioonneess  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  44  00,,4466  11117733,,9911  

33  
SSoollddaarr  eesstt rruuccttuurraa  
ccoommpplleettaa  

MMeettaallmmeeccáánniiccaa  88  
99,,5500  

5566,,8844  

44  PPeerrffoorraarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  77  00,,2255  22116600,,0000  

55  CChhaaffaarr  oorrii ffiicc iioo  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  44  00,,3300  11880000,,0000  

66  DDeesseennggrraassaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  2244  11,,0000  554400,,0000  

77  
DDeejjaarr  eenn  ttaannqquuee    
ddeesseennggrraassee  

MMeettaallmmeeccáánniiccaa  2244  

11,,4400  
338855,,7711  

88  AAppll iiccaarr  qquuíímmiiccoo  sseell llaaddoorr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  2244  00,,8855  663355,,2299  

99  PPiinnttaarr  PPiinnttuurraa  1199  11,,2200  445500,,0000  

1100  CCoollggaarr  eenn  eell   ccaarrrroo  PPiinnttuurraa  1199  00,,6655  883300,,7777  

1111  HHoorrnneeaarr  eenn  ppiinnttuurraa  PPiinnttuurraa  1199  00,,6633  886644,,0000  

1122  DDeessccoollggaarr  ddeell  ccaarrrroo  PPiinnttuurraa  1199  00,,2200  22770000,,0000  

1133  PPoonneerr  ttaappoonneess  EEnnssaammbbllee  3300  00,,6600  990000,,0000  

1144  EEnnssaammbbllaarr  EEnnssaammbbllee  3300  22,,3355  222299,,7799  

1155  IInnssppeecccc iióónn  EEnnssaammbbllee  3300  11,,0000  554400,,0000  

TTuubbooss  11""  CC2200  
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

1166  AAffoorraarr  EEnnssaammbbllee  3300  00,,4400  11335500,,0000  

1177  TTrrooqquueellaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  55  00,,6600  990000,,0000  TTuubboo  55//88""  CC2200 
    1188  PPuull iirr  eexxtt rreemmooss  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  99  00,,4455  11220000,,0000  

1199  
CCoorrttaarr  llaammiinnaa  224444**112222  
ccmm  

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,5566  996644,,2299  

2200  
CCoorrttaarr  llaammiinnaa  224444**110011,,66  
ccmm  

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  11,,22  445500,,0000  

2211  CCoorrttaarr  tt ii rraass  110011,,66**4488  ccmm  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,88  667755,,0000  

2222  MMaarrccaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,4488  11112255,,0000  

2233  
CCoorrttaarr  yy   ddeessppuunnttaarr  
bbrraazzooss  

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  22,,22  224455,,4455  

2244  PPeerrffoorraarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,2255  22116600,,0000  

2255  AAvveell llaannaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,22  22770000,,0000  

2266  PPuull iirr  bboorrddeess  CCaarrppiinntteerriiaa  1122  00,,9988  555511,,0022  

2277  PPuull iirr  ccuurrvvaa  CCaarrppiinntteerriiaa  1122  00,,22  22770000,,0000  

2288  LLii jjaarr  bboorrddeess  CCaarrppiinntteerriiaa  1144  11,,55  336600,,0000  

2299  RReessaannaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1133  11,,55  336600,,0000  

3300  LLii jjaarr  ppaarrtteess  rreessaannaaddaass  CCaarrppiinntteerriiaa  1144  11  554400,,0000  

3311  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  
bboorrddeess  

PPiinnttuurraa  2200  99  6600,,0000  

3322  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  
ssuuppeerrffiicc iiee  

PPiinnttuurraa  2200  44  113355,,0000  

3333  LLii jjaarr  sseell llaaddoorr  PPiinnttuurraa  1144  11,,33  441155,,3388  

3344  AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  llooss  bboorrddeess  PPiinnttuurraa  2200  00,,1177  33117766,,4477  

LLaammiinnaa   
TTrriipplleexx   1122mmmm 

((BBrraazzoo))  
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

3355  
AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  llaa  
ssuuppeerrffiicc iiee  

PPiinnttuurraa  2200  00,,55  11008800,,0000  

  
Tabla  8- 12.  Operaciones y tiempos de producción para la silla universitaria con 
                                              ccrruucceettaa..    



  114477 

PPIIEEZZAA  OOPPEERR..   
NNoo  

DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  SSEECCCCIIÓÓNN  CCeennttrroo  ddee   
TTrraabbaa jjoo  

TTiieemmppoo  
((MMiinn))  

UUnniidd//TTuurrnnoo  
554400,,0000  

3366  CCoorrttaarr  llaammiinnaa  224444**112222    CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,5566  996644,,2299  

3377  
CCoorrttaarr  llaammiinnaa  
224444**110011,,66    

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  
00,,2222  

22445544,,5555  

3388  CCoorrttaarr  tt ii rraass  110011,,66**3377    CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,4488  11112255,,0000  

3399  MMaarrccaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,3333  11663366,,3366  

4400  DDeessppuunnttaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,3300  11880000,,0000  

4411  PPeerrffoorraarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,2200  22770000,,0000  

4422  PPuull iirr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,6655  883300,,7777  

4433  LLii jjaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1122  11,,4400  338855,,7711  

4444  RReessaannaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1133  00,,8855  663355,,2299  

4455  LLii jjaarr  ppaarrtteess  rreessaannaaddaass  CCaarrppiinntteerriiaa  1144  00,,5500  11008800,,0000  

4466  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  
bboorrddeess  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,0088  

66550066,,0022  

4477  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  
ssuuppeerrffiicc iiee  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,3355  

11554422,,8866  

4488  LLii jjaarr  sseell llaaddoorr  PPiinnttuurraa  1144  11,,0000  554400,,0000  

4499  
AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  llooss  
bboorrddeess  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,1100  

55440000,,0000  

LLaammiinnaa   
TTrriipplleexx   1122mmmm

((AAssiieennttoo))  
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

5500  
AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  llaa  
ssuuppeerrffiicc iiee  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,4455  

11220000,,0000  

5511  CCoorrttaarr  llaammiinnaa  224444**112222    CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,2288  11996633,,6644  

5522  CCoorrttaarr  tt ii rraa  ddee  224444**2200    CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,1188  33000000,,0000  

5533  MMaarrccaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,3300  11880000,,0000  

5544  DDeessppuunnttaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,3300  11880000,,0000  

5555  PPeerrffoorraarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,2200  22770000,,0000  

5566  AAvveell llaannaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,1188  33000000,,0000  

5577  PPuull iirr    CCaarrppiinntteerriiaa  1122  00,,6622  887700,,9977  

5588  LLii jjaarr    CCaarrppiinntteerriiaa  1144  11,,3300  441155,,3388  

5599  RReessaannaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1133  11,,3300  441155,,3388  

6600  LLii jjaarr  ppaarrtteess  rreessaannaaddaass  CCaarrppiinntteerriiaa  1144  11,,0000  554400,,0000  

6611  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  
bboorrddeess  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,0088  

77220000,,0000  

6622  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  11rraa  
ccaarraa  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,2233  

22440000,,0000  

6633  
AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  22ddaa  
ccaarraa  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,2233  

22440000,,0000  

6644  LLii jjaarr  sseell llaaddoorr  PPiinnttuurraa  1144  11,,8800  330000,,0000  

6655  
AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  llooss  
bboorrddeess  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,0099  

55886699,,5577  

6666  
AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  pprriimmeerraa  
ccaarraa  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,2288  

11996633,,6644  

6677  
AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  sseegguunnddaa  
ccaarraa  

PPiinnttuurraa  2200  
00,,2288  

11996633,,6644  

LLaammiinnaa   
TTrriipplleexx   1122mmmm

((EEssppaa llddaa ))  
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

    
    

    

6688  EEssttaammppaarr  llooggoott iippoo  EEssttaammppaaddoo  2277  00,,3300  11880000,,0000  

 

Tabla  8- 12.   Operaciones y tiempos de producción para la silla universitaria con 
                                                ccrruucceettaa..  ((CCoonnttiinnuuaacciióónn))..    



  114488 

OOPPEERR..   CCeennttrroo    TTiieemmppoo  UUnniidd//TTuurrnnoo  PPIIEEZZAA  

NNoo..   
DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  SSEECCCCIIÓÓNN  

TTrraabbaa jjoo  ((MMiinn.. ))  554400,,0000  

11  CChhaaffaarr  ttuubbeerrííaa  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  44  00,,5555  998811,,8822  

22  SSoollddaarr  eesstt rruuccttuurraa  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  88  77,,8855  6688,,7799  

33  MMaarrccaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  22  00,,44  11335500,,0000  

44  CCeenntt rrooppuunntteeaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  22  00,,55  11008800,,0000  

55  PPeerrffoorraarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  77  00,,66  990000,,0000  

66  PPuull iirr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  99  11,,66  333377,,5500  

77  DDeesseennggrraassaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  2244  33,,55  115544,,2299  

88  DDeejjaarr  eenn  ttaannqquuee  ddee  
ddeesseennggrraassee  

MMeettaallmmeeccáánniiccaa  2244  77  7777,,1144  

99  AAppll iiccaarr  qquuíímmiiccoo  
sseell llaaddoorr  

MMeettaallmmeeccáánniiccaa  2244  11  554400,,0000  

1100  AAppll iiccaarr  ppiinnttuurraa  PPiinnttuurraa  1199  11,,55  336600,,0000  

1111  CCoollggaarr  eenn  eell   ccaarrrroo  PPiinnttuurraa  1199  00,,66  990000,,0000  

1122  HHoorrnneeaarr  ppiinnttuurraa  PPiinnttuurraa  1199  1155  3366,,0000  

1133  DDeessccoollggaarr  ddeell  ccaarrrroo  PPiinnttuurraa  1199  00,,3355  11554422,,8866  

1144  CCoollooccaarr  TTaappoonneess  EEnnssaammbbllee  3300  00,,55  11008800,,0000  

1155  EEnnssaammbbllaarr  EEnnssaammbbllee  3300  44  113355,,0000  

TTUUBBOO    77//88""    
CC2200    

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

1166  IInnssppeecccc iióónn  EEnnssaammbbllee  3300  11  554400,,0000  

1177  CCoorrttaarr  llaammiinnaa  
224444**112222  

MMeettaallmmeeccáánniiccaa  11  22,,22  224455,,4455  

1188  CCoorrttaarr  tt ii rraass  112222**6600  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  11  11,,7755  330088,,5577  

1199  MMaarrccaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  22  00,,6666  881188,,1188  

2200  DDoobbllaarr  ppaarraa  cchhaaffaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  33  00,,66  990000,,0000  

2211  CChhaaffaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  44  00,,44  11335500,,0000  

LLAAMMIINNAA  
CCOOLLDD  

RROOLLLLEERR  
CC2222  

((BBaannddee jjaa ))  
    
    
    2222  DDoobbllaarr  ppaarraa  ffoorrmmaarr  

bbaannddeejjaa  
MMeettaallmmeeccáánniiccaa  33  11,,22  445500,,0000  

2233  CCoorrttaarr  llaammiinnaa  ddee  224444  
xx   112222  

MMeettaallmmeeccáánniiccaa  11  44,,44  112222,,7733  

2244  CCoorrttaarr  tt ii rraa  ddee  112222  xx   
2299..5500  

MMeettaallmmeeccáánniiccaa  11  55  110088,,0000  

2255  MMaarrccaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  22  00,,3322  11668877,,5500  

2266  DDeessppuunnttaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  22  00,,99  660000,,0000  

2277  DDoobbllaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  33  00,,55  11008800,,0000  

LLAAMMIINNAA  
CCOOLLDD  

RROOLLLLEERR  
CC2222  

((LLaa ttee rraa lleess))  
    
    
    

2288  CChhaaffaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  44  11  554400,,0000  

2299  CCoorrttaarr  llaammiinnaa  
224444**112222  

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,9966  556622,,5500  

3300  CCoorrttaarr  tt ii rraa  ddee  112222  xx   
6600  

CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,4455  11220000,,0000  

3311  MMaarrccaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1177  00,,2255  22116600,,0000  

3322  DDeessppuunnttaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  00,,4488  11112255,,0000  

3333  PPeerrffoorraarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,44  11335500,,0000  

LLAAMMIINNAA  DDEE  
TTRRIIPPLLEEXX  

DDee   1122  mmmm  
((TTaabbllaa ))  

3344  AAvveell llaannaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1166  00,,33  11880000,,0000  

  
Tabla  8- 13. Operaciones y tiempos  producción para el pupitre unipersonal 
                                            pprriimmaarriiaa..    



  114499 

  
PPIIEEZZAA  OOPPEERR..   

NNoo..   
DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  SSEECCCCIIÓÓNN  CCeennttrroo    

TTrraabbaa jjoo  
TTiieemmppoo    
((MMiinn.. ))  

UUnniidd//TTuurrnnoo 
554400,,0000  

3355  PPuull iirr  BBoorrddeess  CCaarrppiinntteerriiaa  1122  11,,1122  448822,,1144  

3366  LLii jjaarr  bboorrddeess  CCaarrppiinntteerriiaa  1144  11,,66  333377,,5500  
3377  RReessaannaarr  CCaarrppiinntteerriiaa  1133  22,,55  221166,,0000  

3388  LLii jjaarr  ppaarrtteess  
rreessaannaaddaass  

CCaarrppiinntteerriiaa  1144  00,,66  990000,,0000  

3399  AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  
llooss  bboorrddeess  

PPiinnttuurraa  2200  00,,4455  11220000,,0000  

4400  SSeeccaaddoo  PPiinnttuurraa      00,,11  55440000,,0000  

4411  AAppll iiccaarr  sseell llaaddoorr  aa  
ssuuppeerrffiicc iiee  

PPiinnttuurraa  2200  00,,11  55440000,,0000  

4422  LLii jjaarr  aa  sseell llaaddoorr  CCaarrppiinntteerriiaa  1144  11,,55  336600,,0000  

4433  AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  llooss  
bboorrddeess  

PPiinnttuurraa  2200  00,,55  11008800,,0000  

LLaammiinnaa   
TTrriipplleexx   1122  mmmm  

((TTaabbllaa ))  
  
  
  
  
  
  
  

4444  AAppll iiccaarr  llaaccaa  aa  llaa  
ssuuppeerrffiicc iiee  

PPiinnttuurraa  2200  00,,1155  33660000,,0000  

  
  
Tabla  8 - 13. Operaciones y tiempos  producción para el pupitre unipersonal 
                                              pprriimmaarriiaa..  ((CCoonnttiinnuuaacciióónn))..  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  115500 

OOPPEERR..   
NNoo  

DDEESSCCRRIIPPCCIIÓÓNN  SSEECCCCIIÓÓNN  
    

CCeennttrroo  ddee   
TTrraabbaa jjoo  

TTiieemmppoo    
((MMiinn.. ))  

UUnniidd//TTuurrnnoo  
554400  

11  CCoorrttaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  11  11,,4433  337788,,0000  

22  CCoorrttaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  11  11,,4433  337788,,0000  

33  MMaarrccaarr  ccoonn  ggrraammiill   MMeettaallmmeeccáánniiccaa  22  00,,8866  663300,,0000  

44  DDeessppuunnttaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  22  11,,4433  337788,,0000  

55  DDoobbllaarr  ppaarraa  cchhaaffaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  33  22,,1144  225522,,0000  

66  CChhaaffaarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  44  11,,4433  337788,,0000  

77  DDoobbllaarr  cceerrrraarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  33  22,,2299  223366,,2255  

88  MMaarrccaarr  ppaarraa  ppeerrffoorraarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  22  11,,5577  334433,,6644  

99  PPeerrffoorraarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  77  22,,4433  222222,,3355  

1100  PPuull iirr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  99  11,,4433  337788,,0000  

1111  QQuuiittaarr  rreebbaabbaa  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  99  11,,5577  334433,,6644  

1122  CCoorrttaarr  MMDDFF  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  33,,9955  113366,,7711  

1133  CCoorrttaarr  áánngguullooss  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  11  00,,3333  11661177,,9988  

1144  CCoorrttaarr  nnaavvee  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  11  11,,3344  440022,,2233  

1155  CCoorrttaarr  nnaavvee  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  11  00,,3311  11774411,,9944  

1166  LLlleevvaarr  aa  mmeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo        00,,3300  11880000,,0000  

1177  PPuull iirr  nnaavvee  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  99  33,,2266  116655,,8833  

1188  MMaarrccaarr  ppaarraa  ppeerrffoorraarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  22  00,,3333  11661177,,9988  

1199  LLlleevvaarr  aa  ccaarrppiinntteerrííaa        00,,3300  11880000,,0000  

2200  PPuull iirr  áánngguullooss  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  99  00,,9999  554488,,2222  

2211  LLlleevvaarr  aa  mmeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo        00,,3300  11880000,,0000  

2222  LLlleevvaarr  aa  mmeettaallmmeeccáánniiccaa        00,,2255  22116600,,0000  

2233  PPeerrffoorraarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  77  11,,7799  330011,,6688  

2244  QQuuiittaarr  rreebbaabbaa  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  99  00,,9944  557744,,4477  

2255  PPeerrffoorraarr  áánngguullooss  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  77  33,,5599  115500,,4422  

2266  LLlleevvaarr  aa  mmeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo        00,,3300  11880000,,0000  

2277  RReemmaacchhaarr    áánngguullooss  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  55  33,,2244  116666,,9922  

2288  CCoorrttaarr  ffoorrmmiiccaa  CCaarrppiinntteerriiaa  1100  55,,2288  110022,,2277  

2299  AAppll iiccaarr  PPeeggaannttee  MMeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo  3311  99,,9977  5544,,1166  

3300  SSeeccaarr  ppeeggaannttee  MMeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo  3311  1100,,0000  5544,,0000  

3311  CCeerrrraarr  oobbeerrttuurraa  ddee  nnaavvee  MMeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo  3311  11,,2255  443322,,0000  

3322  UUnniirr  ffoorrmmiiccaa  MMeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo  3311  44,,4499  112200,,4400  

3333  QQuuiittaarr  ssoobbrraannttee  ffoorrmmiiccaa  MMeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo  3311  00,,6677  881122,,0033  

3344  QQuuiittaarr  bboorrddeess  ddee  ppuunnttaass  MMeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo  3311  11,,7744  331111,,2244  

3355  AAppll iiccaarr  ss ii ll iiccoonnaa  MMeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo  3311  00,,6655  883300,,7777  

3366  UUnniirr  nnaavveess  aa  ttaabblleerroo  MMeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo  3311  44,,6655  111166,,1133  

3377  IInnssppeecccc iióónn  MMeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo  3311  22,,5599  220088,,9900  

3388  MMaarrccaarr  ppeerrffoorraacc iióónn  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  22  00,,4433  11225555,,8811  

3399  PPeerrffoorraarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  77  00,,4477  11116611,,2299  

4400  PPeerrffoorraarr  MMeettaallmmeeccáánniiccaa  77  22,,4455  222200,,4411  

4411  PPiinnttaarr  ppeerrffoorraacc iioonneess  MMeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo  3311  22,,3377  222288,,3333  

4422  LLiimmppiiaarr  MMeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo  3311  00,,9922  559900,,1166  

4433  EEmmppaaccaarr  MMeessaa  ddee  tt rraabbaajjoo  3311  33,,0000  118800,,0000  

  
TTaabbllaa    88--1144..  OOppeerraacciioonneess  yy  ttiieemmppooss  ddee  pprroodduucccciióónn  ppaarraa  eell  ttaabblleerroo..  
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8.6   PLANEACION DE LOS RECURSOS DE FABRICACION   MRP II 

  

LLaa  ppllaanneeaacciióónn  ddee  llooss  rreeccuurrssooss  ddee  ffaabbrriiccaacciióónn  ssee  ddeennoommiinnaa  MMRRPPllll,,  eessttee  ssiisstteemmaa    

ccoooorrddiinnaa  llaass  vveennttaass,,  ccoommpprraass,,  mmaannuuffaaccttuurraa,,  ffiinnaannzzaass  ee  iinnggeenniieerrííaa  aall  aaddooppttaarr  uunn  

ppllaann  ddee  pprroodduucccciióónn  ffooccaall    yy  uuttii lliizzaannddoo  uunnaa  ssoollaa    bbaassee  ddee  ddaattooss  uunnii ffiiccaaddaa  ppaarraa  

ppllaanneeaarr  yy  aaccttuuaalliizzaarr  llaass  aaccttiivviiddaaddeess  ddee  ttooddooss  llooss  ssiisstteemmaass..  

  

EEll  pprroocceessoo  ddeell  MMRRPP  IIII  iimmpplliiccaa  eellaabboorraarr,,  aa  ppaarrttii rr  ddeell  ppllaann  ggeenneerraall  ddee  nneeggoocciiooss,,  uunn  

ppllaann  ddee  pprroodduucccciióónn  qquuee  eessppeeccii ffiiqquuee  ccaaddaa  mmeess    llooss  nniivveelleess  ggeenneerraalleess  ddee  pprroodduucccciióónn  

ppaarraa  ccaaddaa  llíínneeaa  ddee  pprroodduuccttooss    ppaarraa  uunn  hhoorriizzoonnttee  ddee  llooss  pprróóxxiimmooss    uunnoo  aa  cciinnccoo  

aaññooss..    CCoommoo  eessttee  ppllaann  ddee  pprroodduucccciióónn  aaffeeccttaa  ttooddooss  llooss  ddeeppaarrttaammeennttooss  ffuunncciioonnaalleess  

ssee  lllleevvaa  aa  sseerr  eell  ppllaann  ddee  ccaazzaa  ppaarraa  llaass  ooppeerraacciioonneess  ddee  llaa  eemmpprreessaa..      SSee  eessppeerraa  

eennttoonncceess  qquuee  pprroodduucccciióónn  ttrraabbaajjee  ddee  aaccuueerrddoo  ccoonn  llooss  nniivveelleess  ddee  ccoommpprroommiissoo,,  qquuee  

eell  ddeeppaarrttaammeennttoo  ddee  vveennttaass  vveennddaa  aa  eessooss  nniivveelleess  yy  ffiinnaannzzaass  aasseegguurree  llooss  rreeccuurrssooss  

ffiinnaanncciieerrooss  aaddeeccuuaaddooss..    GGuuiiaaddoo  ppoorr  eell  ppllaann  ddee  pprroodduucccciióónn,,  eell  pprrooggrraammaa  mmaaeessttrroo  ddee  

pprroodduucccciióónn  eessppeeccii ffiiccaa  ccaaddaa  sseemmaannaa  llaass  ccaannttiiddaaddeess  qquuee  ssee  ddeebbeenn  ffaabbrriiccaarr  ddee  ccaaddaa  

pprroodduuccttoo..    EEnn  eessttee  ppuunnttoo  ssee  rreeaalliizzaa  uunnaa  vveerrii ffiiccaacciióónn  ppaarraa  ddeetteerrmmiinnaarr  ssii   llaa  

ccaappaacciiddaadd  ddiissppoonniibbllee  eess  aapprrooxxiimmaaddaammeennttee  aaddeeccuuaaddaa  ppaarraa  ssuusstteennttaarr  eell  pprrooggrraammaa  

mmaaeessttrroo  pprrooppuueessttoo..    SSii   eessttoo  nnoo  eess  ppoossiibbllee,,  llaa  ccaappaacciiddaadd;;  oo  bbiieenn  eell  pprrooggrraammaa  

mmaaeessttrroo  ssee  eemmpplleeaa  eenn  llaa  llóóggiiccaa  ddeell  MMRRPP,,  ccoommoo  ssee  ddeessccrriibbiióó  aanntteerriioorrmmeennttee,,  ppaarraa  

aappoorrttaarr  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  mmaatteerriiaalleess  yy  pprrooggrraammaass  pprriioorrii ttaarriiooss  ppaarraa  pprroodduucccciióónn..    

EEnnttoonncceess  uunnaa  eevvaalluuaacciióónn  ddee  llooss  rreeqquueerriimmiieennttooss  ddee  llaa  ccaappaacciiddaadd  ddeettaallllaaddaa,,  

ddeetteerrmmiinnaa  ssii   ssee  ccuueennttaa  ccoonn  llaa  ccaappaacciiddaadd  nneecceessaarriiaa  ppaarraa  pprroodduucciirr  llooss  ccoommppoonneenntteess  

eessppeeccííffiiccooss  eenn  ccaaddaa  cceennttrroo  ddee  ttrraabbaajjoo    dduurraannttee  llooss  ppeerriiooddooss  pprrooggrraammaaddooss..    SSii   nnoo,,  
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eennttoonncceess  eell  pprrooggrraammaa  mmaaeessttrroo  ssee  rreevviissaa  ppaarraa  ssaabbeerr  llaa  rreeaalliiddaadd  ssoobbrree  llaa  ccaappaacciiddaadd  

ddiissppoonniibbllee  lliimmiittaaddaa..    

  

DDeessppuuééss  qquuee  ssee  hhaa  eellaabboorraaddoo  uunn  pprrooggrraammaa  rreeaalliissttaa,,  ffaaccttiibbllee  ddeessddee  eell  ppuunnttoo  ddee  

vviissttaa  ddee  llaa  ccaappaacciiddaadd,,  eell  ssiigguuiieennttee  eenn  iimmppoorrttaanncciiaa  eess  llaa  eejjeeccuucciióónn  ddeell  ppllaann;;  ggeenneerraann  

llooss  pprrooggrraammaa  ddee  ccoommpprraass  uu  llooss  pprrooggrraammaass  ddee  ttaalllleerr..    DDee  eessttooss  pprrooggrraammaass  ssee  

ppuueeddeenn  ddeetteerrmmiinnaarr  llaass  ccaarrggaass  ddee  llooss  cceennttrrooss  ddee  ttrraabbaajjoo  yy  llaass  aaccttiivviiddaaddeess  ddee  

sseegguuiimmiieennttoo  ddee  llooss  vveennddeeddoorreess  ppaarraa  ssaabbeerr  ssii   ssee  iimmpplleemmeennttaarraa  eell  pprrooggrraammaa  

mmaaeessttrroo..  

  

UUnnaa  ddee  llaass  aapplliiccaacciioonneess  ddeell  ssiisstteemmaa  MMRRPPllll  eess  llaa  eevvaalluuaacciióónn  ddee  ddiivveerrssaass  

pprrooppoossiicciioonneess  ddee  nneeggoocciiooss..    EEll  ssiisstteemmaa  ppuueeddee  ssiimmuullaarr    ccoommoo  rreeaalliizzaarr  llaass  

aaddqquuiissiicciioonneess    yy,,  ppoorr  ttaannttoo,,  ccoommoo  ssee  aaffeeccttaann  llaass  ccuueennttaass  ppoorr  ppaaggaarr  ccuuaannddoo  ssee  

eennttrreeggaa  llaa  mmeerrccaannccííaa  aa  llooss  cclliieenntteess  yy  hhaayy  ccuueennttaass  ppoorr  ccoobbrraarr,,  ccuuaall  ddeebbee  sseerr  llaa  

ccaappaacciiddaadd  aaffeeccttaaddaa  ppoorr  llaass  rreevviissiioonneess,,  eettcc..    LLaass  iimmpplliiccaacciioonneess    ttoottaalleess  eenn  llaa  

eemmpprreessaa  ppuueeddeenn  sseerr  eevvaalluuaaddaass  ccoonn  eell  ccaammbbiioo  pprrooppuueessttoo  yy  llaass  aacccciioonneess  ddee  llooss  

ddii ffeerreenntteess  ddeeppaarrttaammeennttoo  ppuueeddeenn  sseerr  ccoooorrddiinnaaddaass  hhaacciiaa  uunn  pprrooppóóssii ttoo  eenn  ccoommúúnn..  

 

8.7   DETERMINACION DE LAS NECESIDADES DE CAPACIDAD  

  
  
EEss  ddee  ggrraann  iimmppoorrttaanncciiaa  tteenneerr  ccllaarrooss  aallgguunnooss  ccoonncceeppttooss  uuttii lliizzaaddooss  eenn  eessttaa  sseecccciióónn,,  

ddeennttrroo  ddee  ddiicchhooss  ccoonncceeppttooss,,  ssee  eennccuueennttrraann::  

FFaaccttoorr  ddee  uuttii lliizzaacciióónn::    CCooeeffiicciieennttee  eennttrree  eell  nnuummeerroo  ddee  hhoorraass  pprroodduucciiddaass  

ddeessaarrrroollllaaddaass    NNHHPP  yy  eell  ddee  hhoorraass  rreeaalleess  NNHHRR  
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U = NHP / NHR  

  

FFaaccttoorr  ddee  EEffiicciieenncciiaa::    eess  llaa  eeffiicciieenncciiaa  eenn  llaa  mmeeddiiddaa  ddee  llaa  uuttii lliizzaacciióónn,,  EEssttaabblleeccee  uunnaa  

mmeeddiiddaa  hhoorraarriiaa  hhoommooggéénneeaa  ((hhoorraa  eessttáánnddaarr))  

EE  ==  NNHHEE  //  NNHHPP    

  

RRuuttaa::  SSuucceessiióónn  ddee  ooppeerraacciioonneess  nneecceessaarriiaass  eenn  llooss  ddii ffeerreenntteess  cceennttrrooss  ddee  ttrraabbaajjoo    

ppaarraa  llaa  eellaabboorraacciióónn  ddee  uunn  pprroodduuccttoo  eenn  ppaarrttiiccuullaarr  

  

CCaappaacciiddaadd  DDiissppoonniibbllee::    MMeeddiiddaa  eenn  hhoorraass  eessttáánnddaarr  oo  ttiieemmppoo  eessttáánnddaarr  ppaarraa  llaa  

ffaabbrriiccaacciióónn  ddee  uunn  pprroodduuccttoo  

  

TTiieemmppoo  ddee  eejjeeccuucciióónn::    SSee  ddeeffiinnee  ccoommoo  llaa  ccaannttiiddaadd  ddee  ttiieemmppoo    nneecceessaarriioo  ppaarraa  

ddeessaarrrroollllaarr  uunnaa  ooppeerraacciióónn  eenn  uunn  cceennttrroo  ddee  ttrraabbaajjoo  

  

  

88..77..11      TTiieemmppooss  ddee  eejjeeccuucciióónn..  

  

El tiempo de ejecución de una operación no es mas que el necesario para 

desarrollarla una vez en el centro de trabajo correspondiente. Como la 

disponibilidad de capacidad del centro de trabajo va a ser medida en horas 

estándar, el tiempo de ejecución se deberá expresar en las mismas unidades, 

dado que va a ser el elemento determinante para el calculo de la carga.  Al tiempo 

de ejecución de la operación i, medido en horas estándar, lo denominamos tiempo 
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estándar  te: cuando este venga medido en horas reales lo llamaremos tiempo real 

tr.  La determinación del tiempo estándar, puede realizarse en dos formas.  

 

Una opción es el calculo en base a un numero de repeticiones realizadas en un 

cierto numero representativo de horas reales. Obtenido por la siguiente formula   

tr=ΣΣ (tri*fi)/ΣΣ fi.     La segunda opción es la determinación del tiempo normal o 

estándar  por los procedimientos característicos del estudio de tiempos y 

movimientos, el tiempo obtenido de ejecución es en horas estándar calculadas a 

eficiencia 1 y utilización 1    ( tr= ΣΣ (to * Actividad)/(100*N)) ,  Ello es debido a que, 

por una parte se ha partido del tiempo observado, en el que siempre se esta 

trabajando por lo que coincide con el concepto de tiempo productivo.   Por otra 

parte en cada observación  se multiplica por la actividad observada  y se divide por 

100 (nivel de actividad normal), lo cual equivale a multiplicar por el factor de 

eficiencia E. 

 

Emplear una u otra formula se actuar dependerá del tipo de operación que se 

trate.  Así, en el caso de que la eficiencia y el tiempo empleado sean variables, por 

depender en gran medida del trabajador que las desarrolle, será mas adecuado el 

estudio de tiempos.  En este caso la maquinaria interviene poco al ser procesos 

poco automatizados, por lo que no será esta la que marque la eficiencia.  Si, por el 

contrario, nos encontramos con operaciones de un alto nivel de automatización, 

será la maquinaria del centro de trabajo la que marque en buena medida la 

actividad de trabajo, por lo que la eficiencia del dentro de trabajo seria valida para 
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valorar la de la operación.  En este caso, podría actuarse con la primera opción, 

mas cómoda y rápida.   

 

Se utiliza el segundo procedimiento, el tiempo real de ejecución vendría dado por  

tr=te/E*U, donde la eficiencia a tomar, E seria la medida de los niveles  de 

actividad obtenidos:   E= ΣΣ (A*fi)/(100*N) = 0.95. 

 

 

8.7.2  Tiempos de carga. 

 

No es el tiempo el único que genera carga en un centro de trabajo.  Existen tres 

tipos de elementos que consumen tiempo en el desarrollo de procesos 

productivos: 

 

§ Regulares:  Que aparece cada vez que la operación se realiza y que dan 

origen al tiempo de ejecución. 

§ Irregulares o de frecuencia:  Que aparece cada cierto numero de veces que 

se realiza la operación, con una frecuencia fija. 

§ Aleatorios:  Que aparecen con frecuencia variable. 

 

De las dos ultimas categorías, el único elemento que es realmente tiempo 

productivo, derivado de la realización de la operación, es el dedicado  a la 

preparación del centro de trabajo, necesario para ajustar y disponer la maquinaria 

e instalaciones en las condiciones adecuadas para llevarla a cabo, tras haber 
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desarrollado otra operación diferente.  Este tiempo de preparación  puede no ser 

necesario en una configuración continua  pero si en una lote por lote.  El resto de 

los elementos constituye  tiempo improductivo, que  por tanto ya se encuentra  

incluido en el factor de utilización al convertir el tiempo estándar en real dividiendo 

por E y U, ya se añaden estos tiempos suplementarios.  El tiempo de carga tc será 

el conjunto formado por los tiempos de ejecución y preparación.  El valor de este 

ultimo podría variar para una operación en función del cual sea la previamente 

realizada por lo que se puede emplear un tiempo de preparación medio al que se 

denomina tpk expresado en horas estándar siendo k el centro de trabajo a que 

corresponde.  A la carga de una operación i, que se desarrolle en el centro de 

trabajo, se le deberá asignar un tiempo de preparación, al que se denominara tpik, 

y que será igual al tpk; este valor será cero, caso de que i no se desarrolle en el 

CT. 

 

Tpik corresponde a un lote completo, lo cual complica la obtención del tiempo 

unitario de carga, así se llamamos te, al tiempo estándar de la operación i, el 

tiempo unitario de carga generado al desarrollar la operación i correspondiente a 

la ruta del producto final o componente j que realiza en el centro de trabajo será: 

 

Tcijk= tei + tpik / Qj         donde   Qj = lote a procesar de j 

 

Normalmente, y dado que el tamaño de Qj (numero de veces a realizar la 

operación) puede ser variable, ello implicaría que tcijk quedaría en función de 

dicho tamaño.  Esto conllevaría un aumento de los cálculos al emplear algunas de 
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las técnicas anteriormente mencionadas.  Por ello, estas emplean el tamaño de 

lote medio de j, Qj y así se reproducen en los paquetes de software existentes en 

el mercado se llega así a un valor constante:   tcijk = tei + tpik/Qj 

Esta expresión llevaría a unos tcijk en horas estándar. 

 

 

8.7.3  Tiempo de carga de un ítem y un lote en un centro de  trabajo. 

 

Conocidos los Tcijk de todas las operaciones, podremos determinar los tiempos de 

carga, TC jk, de cada componente o producto final j en un cierto centro de trabajo 

k.  Este seria el tiempo necesario del CTk para desarrollar las operaciones que se 

corresponden  en la ruta de j para obtener una unidad.  Nótese la diferencia con el 

tiempo total de carga en un centro de trabajo CT (TTCjk), que seria el tiempo 

necesario en el CTk para desarrollar todas las operaciones que corresponden y 

que lleven a la obtención de una unidad  de j;   esto incluiría las operaciones de su 

ruta la de j y la de todos los componentes fabricados en CTk que se emplean en la 

obtención de j.  Así en el caso de M el TcMk coincidirá con el TTC Mk, por que 

para obtener M no se emplea ningún componente fabricado por la empresa.  Sin 

embargo en el caso A, TCAK solo incluirá el tiempo necesario del CTk.   En cuanto 

a la determinación del TCjk, o el tiempo necesario en el CTk, para obtener una 

unidad de j, vendría dado por la expresión: 

TC jk = = ΣΣ   
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Representado i las distintas operaciones a realizar en la ruta de obtención de j.  Ni 

que decir tiene que los  tcijk  serán cero si la operación i de la ruta de j no se 

realiza en k.   

 

8.7.4  Consideración de las defectuosas 

 

Los tiempos de carga calculados serán la base de una gran mayoría de técnicas 

de planificación  de capacidad y proporcionaran resultados correctos para los 

volúmenes de producción programados, siempre y cuando no existan litem 

defectuosos.  Pero lo cierto es que, normalmente, en cada una de las operaciones 

que forman la ruta de un componente, o de un producto final, se obtiene una cierta 

proporción de ítems que no cumplen los requisitos de calidad.  Esta proporción 

expresada en tanto por uno,  se denomina factor de defectuosos y su 

complementario determina el factor de aprovechamiento.  En el caso de que 

cualquier operación tenga un defectuoso mayor a cero, habrá que corregir el 

tiempo de carga que la calculada (habría que  incluir la que han generado  las 

piezas defectuosas en cada una de las operaciones). 

 

El aprovechamiento  de la operación i multiplicado por el producto de los 

aprovechamiento de cada una de las operaciones siguientes de su ruta.  Si 

llamamos Aj, al aprovechamiento de la ruta j, este seria igual al producto de lso ai 

de todas sus operaciones.   

TC jk =  Σ tc ijk /  Vi 
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Estos tiempos serian los que habría que emplear para calcular las cargas 

provocadas por la obtención de un cierto lote de tamaño Q.  La carga que 

generaría   

 

CT = TC Qmi  = Q* TC  

 

 No obstante con frecuencia, debemos calcular la carga para un lote a emitir al CT, 

el cual incluirá ítems buenos y defectuosos en vez de para un lote a entregar  

partido por el aprovechamiento de la ruta. 
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 CONCLUSIONES 
  
  

  

Con la realización de este proyecto la empresa obtuvo varios beneficios, los 

cuales se ven representados en: 

 

La creación de un prototipo de sistema de programación y planeación de la 

producción, el cual se diseñó en una hoja electrónica. Dicho diseño se efectuó 

para los 5 productos objeto de estudio: Silla universitaria con bandeja, silla 

universitaria con cruceta, pupitre unipersonal primaria y tableros. Además de la 

documentación de cada uno de los anteriores productos. Tal documentación  

también está consignada en un menú diseñado en Excel, el cual contiene una lista 

de materiales detallada, con su respectiva cantidad unitaria, lote vendido por el 

proveedor, precio unitario, etc. De igual forma cada uno de los productos cuenta 

con su respectivo árbol de estructura con la descripción y cantidad necesaria de 

componentes para su fabricación, lo cual proporciona una visión más detallada y 

oportuna de los requerimientos exigidos en el momento de planear  y programar la 

producción. Adicional a todo lo anterior se efectuó el correspondiente estudio de 

tiempos para los productos anteriormente mencionados, en el cual se detallaron 

todas y cada una de las operaciones requeridas para la elaboración de los 
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mismos, con sus correspondientes tiempos, determinado así los diferentes cuellos 

de botella presentes en el proceso productivo y tomando medidas al respecto. 

A pesar que el comportamiento de la demanda y el tiempo solo permitió que 

fueran cinco productos los que lograran ser analizados y a los que se les hiciera 

un seguimiento detallado, el diseño anterior proporciona las pautas para que la 

empresa poco a poco involucre más productos, a medida que la demanda vaya 

evolucionando. 

 

Como tareas adicionales, pero a la vez paralelas al proyecto está en primer lugar 

la creación de una pequeña base de datos en la cual se consignaron los diferentes 

productos, operaciones, y tiempos, información que se obtuvo de las planillas que 

cada uno de los operarios y sus respectivos jefes de área diligencian. A pesar que 

esta información no es del todo confiable, la herramienta computacional será de 

gran ayuda para tener un antecedente del área productiva y a la vez proporcionará 

un registro más seguro y organizado de la información, lo cual servirá de apoyo en 

la medida que la compañía vaya mejorando sus procesos y la información se 

vuelva más confiable. Un punto más a considerar fue la debida clasificación de 

cada uno de los centros de trabajo del área productiva, ya que no existía ningún 

tipo de documento que describiera el nombre y ubicación de las diferentes zonas 

de trabajo, es por ello que a partir de esta clasificación la gerencia de producción 

logró conformar un organigrama de cada una de las secciones con sus respectivos 

centros de trabajo, queriendo con ello tener una visión mas general de cómo 

estaba conformada en sí la parte productiva y de taller. 
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Por otro lado, existieron y se llevaron a cabo tareas que a pesar de no estar 

ligadas directamente con la elaboración y desarrollo del proyecto, son igualmente 

importantes tanto para un buen ambiente de trabajo como para el correcto 

desarrollo de las diversas actividades productivas. Dentro de dichas tareas se 

encuentran  la implementación del programa de las 5S, el cual inicialmente se 

desarrolló en la sección de carpintería y contó con la colaboración de las 

gerencias administrativa y productiva, los operarios de tal sección y el cuerpo de 

estudiantes en pasantía que se encontraban en esa época. Debido a la buena 

acogida que tuvo el programa y los resultados positivos arrojados, la empresa 

tomó la decisión de llevar está herramienta a las demás secciones del área 

productiva. Adicional a estas tares ajenas pero importantes, los estudiantes de 

pasantía que nos encontrábamos trabajando en diversos proyectos, Hicimos uso 

de los conocimientos impartidos en la universidad para aconsejar y guiar en cierta 

medida a los operarios de planta en situaciones como la correcta adecuación y 

mantenimiento de sus puestos de trabajo y la influencia que estos ejercían en el 

buen desarrollo de las actividades y del proceso productivo en general. 

 

A continuación se presentan otras conclusiones obtenidas a partir del trabajo 

realizado. 

  

ØØ  AAll  ddaarr  iinniicciioo  aall  pprrooyyeeccttoo  llaa  eemmpprreessaa  ccaarreeccííaa  ddee  uunnaa  ppoollííttiiccaa  ddee  iinnvveennttaarriiooss,,  aall  

iigguuaall  qquuee  uunnaa  eessttrruuccttuurraa  ddee  ccoossttooss  ddeeffiinniiddaa..  EEssttaa  aauusseenncciiaa  ddee  ppoollííttiiccaass  ddii ffiiccuullttaa  

llaa  eevvoolluucciióónn  aaddeeccuuaaddaa  ddee  llaass  llaabboorreess  ddeell  áárreeaa  ddee  pprroodduucccciióónn,,  yyaa  qquuee  ssee  eessttáá  

ttrraabbaajjaannddoo  ssiinn  ccoonnoocceerr  llaa  ccaappaacciiddaadd  rreeaall  ddee  llaa  ppllaannttaa  yy  llooss  ccoossttooss  qquuee  ssee    
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oorriiggiinnaann  eenn  eell  ddeessaarrrroolllloo  ddee  llaass  ddiissttiinnttaass  aaccttiivviiddaaddeess..  EEnn  lloo  qquuee  rreessppeeccttaa  aa  llooss    

iinnvveennttaarriiooss  ssee  llooggrroo  aavvaannzzaarr,,  ddeebbiiddoo  aa  qquuee  ssee  eessttaabblleecciieerroonn  eenn  ccoonnjjuunnttoo  ccoonn  llaass  

ggeerreenncciiaass  aaddmmiinniissttrraattiivvaa  yy  ddee  pprroodduucccciióónn  ppoollííttiiccaass  rreellaacciioonnaaddaass  ccoonn  rraannggooss  

mmíínniimmooss  yy  mmááxxiimmooss  aall  iigguuaall  qquuee  llooss  ddii ffeerreenntteess  pprroocceeddiimmiieennttooss  lllleevvaaddooss  aa  ccaabboo..  

  

ØØ  AA  ppeessaarr  ddeell  ddeessccoonnttrrooll  yy  ddeessccoonnoocciimmiieennttoo  ddee  llooss  ccoossttooss  rreellaacciioonnaaddooss  ccoonn  llaass  

aaccttiivviiddaaddeess  pprroodduuccttiivvaass,,  mmeenncciioonnaaddooss  aanntteerriioorrmmeennttee,,  ssee  llooggrroo  ddiisseeññaarr  uunn  

ssiisstteemmaa  ddee  ppllaanneeaacciióónn  yy  mmaanneejjoo  ddee  llooss  mmaatteerriiaalleess  yy  rreeccuurrssooss  ffííssiiccooss  ddee  llaa  

ccoommppaaññííaa..  EEssttee  ssiisstteemmaa  ffuuee  ccrreeaaddoo  aa  ttrraavvééss  ddee  uunnaa  hhoojjaa  eelleeccttrróónniiccaa  eenn  EExxcceell,,  yy  

sseerráá  ddee  ggrraann  uuttii lliiddaadd  ppaarraa  llaa  ppeerrssoonnaa  qquuee  rreeqquuiieerraa  pprrooggrraammaarr  ccuuaallqquuiieerr  

pprroodduuccttoo,,  yyaa  qquuee  eess  fflleexxiibbllee  eenn  ccuuaannttoo  aa  ccaammbbiiooss  eenn  llooss  ccoossttooss  ddee  mmaatteerriiaa  

pprriimmaa,,  mmaannoo  ddee  oobbrraa,,  ccoonnttrraattaacciióónn,,  ddeessppiiddoo,,  ccaannttiiddaadd  ddee  hhoorraass  eexxttrraass,,  nniivveelleess  

ddee  ffuueerrzzaa  llaabboorraall,,    dduurraacciióónn  ddee  jjoorrnnaaddaass  oo  ttuurrnnooss  llaabboorraalleess,,  ccaannttiiddaadd  ddee  

pprroodduuccttooss  yy  ssuu  rreessppeeccttiivvoo  ttiieemmppoo  ddee  pprrooggrraammaacciióónn..  

  

ØØ  SSee  ddeetteerrmmiinnaarroonn  llaass  ccaarrggaass  ggeenneerraaddaass  ppoorr  llooss  ppeeddiiddooss  ppllaannii ffiiccaaddooss  eenn  ccaaddaa  

cceennttrroo  ddee  ttrraabbaajjoo,,  SSee  ddeetteerrmmiinnóó  llaa  ccaappaacciiddaadd  nneecceessaarriiaa  ppoorr  ccaaddaa  ppeerriiooddoo  eenn  

ccaaddaa  cceennttrroo  ddee  ttrraabbaajjoo..CCaaddaa  pprroodduuccttoo  mmaannuuffaaccttuurraaddoo    ttiieennee  ssuu  pprrooppiiaa  

sseeccuueenncciiaa  ddee  pprroodduucccciióónn,,  ssuu  ttiieemmppoo  ddee  eejjeeccuucciióónn,,  yy  ssuu  ccaannttiiddaadd  ddee  pprroodduucciirr..      

  

ØØ  EEll  pprrooyyeeccttoo  ddeessaarrrroollllaaddoo  ssiirrvvee  ddee  bbaassee  aa  llaa  ggeerreenncciiaa  ddee  pprroodduucccciióónn  ppaarraa  

eemmppeezzaarr  aa  ddeessaarrrroollllaarr  uunnaa  ppllaannii ffiiccaacciióónn,,  pprrooggrraammaacciióónn  yy  ccoonnttrrooll  ddee  pprroocceessooss  ddee    

pprroodduucccciióónn,,  eessttoo  ggeenneerraarraa  llaa  nneecceessiiddaadd  ddee  nnoorrmmaalliizzaarr  ssuuss  pprroocceessooss  ddee  

pprroodduucccciióónn..  
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ØØ  LLaa  eemmpprreessaa  nnoo  eessttaa  aauuttoommaattiizzaaddaa,,  ccuueennttaa  ccoonn  ppeerrssoonnaall  ddee  aallttaa  ccoommppeetteenncciiaa  eenn  

pprroodduucccciióónn  ppaarraa  ddeesseemmppeeññaarr  ddii ffeerreenntteess  aaccttiivviiddaaddeess  eenn  llooss    cceennttrrooss  ddee  ttrraabbaajjoo  

ccoonn  llaa  mmíínniimmaa  mmaaqquuiinnaarriiaa,,  eessttoo  ooccaassiioonnaa  qquuee  llooss  ttiieemmppooss  ddee  eejjeeccuucciióónn  vvaarrííeenn  

ddee  aaccuueerrddoo  aa  llaass  hhaabbii lliiddaaddeess  ddee  llooss  ooppeerraarriiooss  yy  ppoorr  ttaannttoo  llaa  eeffiicciieenncciiaa  yy  llaa  

uuttii lliizzaacciióónn  nnoo  sseeaa  llaa  mmiissmmaa  eenn  ttooddooss  llooss    ccaassooss..  

  

ØØ  LLaa  eemmpprreessaa  ccuueennttaa  ccoonn  uunn  aammpplliioo  ppoorrttaaffoolliioo  ddee  pprroodduuccttooss  11880000  rreeffeerreenncciiaass,,  ddee  

llaass  ccuuaalleess  uunn  7700%%  ssoonn  mmaannuuffaaccttuurraaddaass  eenn  CCOOLLDDIIDDAACCTTIICCAASS  LLTTDDAA  ppoorr  ttaall  

mmoottiivvoo  llaa  nnoorrmmaalliizzaacciióónn  ddee  llooss  pprroocceessooss  ssee  hhaaccee  ccoommpplleejjaa,,  llaa  ddeemmaannddaa  eess  

ssuupprreemmaammeennttee  qquueebbrraaddaa  yy  nnoo  ddaa  pprroonnóóssttiiccooss  ccoonnffiiaabblleess,,  aaddeemmááss  llaa  llaabboorr  eess  

aarrdduuaa  ppuueessttoo  qquuee  llooss  pprroodduuccttooss    ssoonn  ddii ffeerreenntteess  eenn  ssuu  ffaabbrriiccaacciióónn..  

  

ØØ  EEll  pprrooyyeeccttoo  ddeessaarrrroollllaaddoo  ddaa  llaass  bbaasseess  ppaarraa  eessttiimmaarr  llooss  ccoossttooss  ddee  pprroodduucccciióónn    

  

ØØ  EEll  uussoo  ddeell  ssiisstteemmaa  MMRRPP  pprrooppoorrcciioonnaa  aa  llaa  ccoommppaaññííaa  ddeessaarrrroollllaarr  uunnaa  

ppllaannii ffiiccaacciióónn  ppaarraa  aaddmmiinniissttrraarr  eell  fflluujjoo  ddee  mmaatteerriiaass  pprriimmaass..  

  

ØØ  EEll  ppllaann  ddee  pprroodduucccciióónn  rreepprreesseennttaa  llaass  aalltteerrnnaattiivvaass  qquuee  ttiieennee  llaa  ccoommppaaññííaa  ppaarraa  

ggeenneerraarr  ssuu  ppllaann  ddee  aacccciióónn,,  ddee  mmooddoo  qquuee  eessttee  ssee  rreellaacciioonnee  ccoonn  ssuu  ppllaann  ddee  

vveennttaass  oo  pprreessuuppuueessttoo..    
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RECOMENDACIONES 

  

Ø Como recomendación general está que la empresa muestre un compromiso 

serio y una continuidad con las actividades a desarrollar en cuanto a cambios 

trascendentales que debe originar la compañía en el área productiva. Dentro 

de dichos cambios están la posible ampliación de la planta para hacer frente a 

demandas de gran magnitud, la adecuación de todos y cada uno de los 

puestos de trabajo, adecuación representada en herramientas de trabajo 

adecuadas y funcionales, al igual que la distinta maquinaria empleada en tales 

zonas. De la misma forma la capacitación del personal operativo debe de tener 

prioridad, ya que el medio es cada vez más exigente en cuanto a calidad y 

durabilidad de los productos, y una variable que influye de manera 

determinante en esto, es precisamente la mano de obra, es por ello que una 

oportuna capacitación en la parte técnica ayudaría a que tal influencia no sea 

de carácter negativo. Es necesario aclarar que dicha capacitación no debe 

centrase solo en la parte técnica, sino también en la personal. 

 

Ø La empresa debería considerar ampliar su mercado o buscar uno distinto al 

tradicional, ya que como se pudo observar en el capitulo dedicado a los 

pronósticos, existen periodos en los que la demanda es excesivamente alta o 

impresionantemente baja, lo cual se debe precisamente a que la compañía 
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trabaja sobre pedido y a pesar de que cuenta con clientes fijos como el sector  

educativo en términos generales, el producto que dichos clientes exigen y que 

la empresa elabora, no es de consumo masivo. Es por ello que la empresa 

debería emplear su capacidad productiva y su recurso tanto físico como 

humano para buscar posibles alternativas, claro está sin cambiar su razón 

social. 

 

Ø La empresa debe seguir gestionando la vinculación de estudiantes para 

realizar sus practicas y pasantías, esto con la finalidad de darle una 

continuidad al trabajo realizado por estos. Buscando con ello un proceso de 

mejoramiento continuo. 
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