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3. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

4. MODELO Y RESULTADOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
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RESUMEN

A lo largo de los años, el postponement se ha ido posicionando lentamente como una

estrategia de planificación de producción que consiste en que se posterga parte del proceso

productivo para reducir el stock y disminuir el riesgo de quedarse sin productos al momento

de tener cambios en la demanda.

Es por esto que la estrategia permitirı́a una disminución significativa en la variabilidad

del stock a su vez con disminuir la cantidad.

En este estudio, se busca analizar bajo qué condiciones es posible aplicar esta estrategia

y su comportamiento al mezclarla con la producción convencional en un modelo de progra-

mación lineal entero mixto para evaluar las condiciones bajo las cuales es recomendable su

uso.

Se aplicó el modelo al caso de una importante via chilena, especı́ficamente en la lı́nea

de embotellado y etiquetado, ya que corresponde a una industria, producto y proceso per-

fectos para aplicar la estrategia.

Al aplicar el modelo al caso de estudio, se presentó que la posibilidad de mezclar las

estrategias de producción directa y postponement mantiene un 75% menos unidades en

stock y la cantidad de demanda insatisfecha disminuye en un 90% con respecto al caso en

que se produce sólo directamente.

La estrategia mixta respalda los casos en que se presente más demanda de la esperada

y es recomendada incluso cuando el costo de tener demanda insatisfecha sea muy bajo.

Palabras Clave: lı́nea de producción, Postponement, viña, etiquetado, embotellado,

vitivinı́cola, programación lineal, producto intermedio

.
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ABSTRACT

Along the years, postponement has been slowly wining a place as a production planing

strategy where part of the productive process is postponed to minimize stock and losses for

demand changes.

That’s why the strategy would allow a meaning decrease in variability and quantity of

the stocks.

In this work, the described strategy is mixed with regular production in a mixed-integer

lineal programming model to evaluate the circumstances under the strategy can be used.

The model was applied to the operations of a important Chilean vineyard, more specif-

ically to the bottling and labeled process because it’s the perfect industry, product and

process to apply the strategy.

When applying the model to the case of study, it shows that the possibility to mix

the strategies of regular production and postponement keeps a 75 percent less stock and

the amount of unsatisfied demand drops a 90 percent in comparison to the case of regular

production.

The mixed strategy supports the cases when the demands are higher than expected and

it’s applied even when the cost of having unsatisfied demand is very low.

Keywords: postponement, winery, vineyard, labeled, bottling, linear optimization

x



1. INTRODUCCIÓN

La optimización en las cadenas de abastecimiento y producción ha sido tema funda-

mental en los últimos años, especialmente desde que se identificó a la variabilidad como

uno de los agentes fundamentales en su resultado (Verderame et al., 2010). Las indus-

trias en general, han reconsiderado su inversión en áreas como operaciones, logı́stica, dis-

tribución, etc, porque han notado el gran beneficio que obtienen al optimizar sus procesos.

El postponement es una estrategia de producción que propone suspender o postergar

parte del proceso de abastecimiento o producción. De acuerdo a la definición entregada,

resultan pocas las industrias que podrı́an sacar provecho, ya que resulta muy contra intuitivo

imaginar que pueda ser beneficioso detener la cadena productiva o no llevar el producto a

destino sino que a una estacion intermedia. Es por ello, que la estrategia se ha definido

para algunas industrias especı́ficas que cumplen con algunas condiciones comunes. Para el

caso de la producción, la principal condicion para que ocurra es que en algun momento de

ésta, el producto se diferencie del resto, convirtiendose en productos distintos. Un ejemplo

de esto serı́a muchas poleras blancas que pasan por una lı́nea de teñido. Al finalizar este

proceso, la polera dejará de ser blanca, sino que roja y otras verdes y ası́, generando una

infinidad de productos distintos.

Una de las industrias que cumple esta caracterı́stica es la del vino. El proceso es-

pecı́fico en el que se identificó la ocurrencia de la caracterı́stica antes mencionada, es en la

lı́nea de embotellado y etiquetado. Al embotellar un Merlot 2009 de una marca especı́fica

sigue siendo el mismo pero, al etiquetarlo en japonés para ser exportado, pierde su categorı́a

genérica. En el análisis se estudian las condiciones bajo las cuales se puede implementar

una estrategia de postponement en ese momento de la producción del vino. Para esto, se

profundiza el estudio para el caso de una vitivinı́cola chilena, donde se pretende ilustrar las

condiciones bajo las cuales se puede utilizar esta estrategia y en qué medida. La hipótesis

del estudio es que la estrategia de postponement mezclada con la producción convencional,

producirı́an una mejora en comparación con el proceso actual de la viña, y a partir de ese

escenario, se pretende establecer las condiciones para el uso de la estrategia.
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Una de las pocas aplicaciones que se han realizado para esta estrategia en la industria

del vino, fue a nivel de la cadena de abastecimiento por Cholette (2009) y Van Hoek (1999),

pero no se han publicado aplicaciones a nivel de lı́nea de producción en esta industria. Hay

algunas industrias que han aplicado la estrategia, pero no se ha publicado un estudio teórico

para evaluar la estrategia. En este estudio se analiza el comportamiento de los siguientes

agentes para evaluar la estrategia:

(i) Variaciones de la demanda.

(ii) Costo de almacenamiento.

(iii) Costo de demanda insatisfecha.

(iv) Factor de carga.

(v) Costo de producción de un lote.

(vi) Número y capacidad de lı́neas de producción.

La estructura del documento presenta en su segundo capı́tulo una revisión de la in-

dustria vitivinı́cola chilena, las aplicaciones en el mundo para la industria y finalmente la

estrategia de postponement. Posteriormente en el capı́tulo 3 se describe el problema y se

definen sus alcances. En el capı́tulo 4 se propone el modelo, se aplica a los datos de la

vitivinı́cola de estudio y se muestran sus resultados. En el capı́tulo 5 se presentan los re-

sultados del análisis de sensibilidad del modelo, que es lo que nos entregará el objetivo del

estudio. Finalmente se presentan las conclusiones y futuras investigaciones que se pueden

realizar a partir de lo ya desarrollado.
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

En este capı́tulo se revisarán los antecedentes que se consideraron para el proyecto. La

finalidad del capı́tulo es entregar al lector un contexto en el cuál se desarrolla la tesis y un

fundamento teórico para la estrategia implementada.

El capı́tulo se compone de las siguentes secciones:

(i) Descripción de la industria vitivinı́cola en Chile.

(ii) Análisis de los estudios realizados en el mundo para la industria.

(iii) Repaso por los estudios previos que se refieren al postponement, su evolución y

aplicaciones.

2.1. INDUSTRIA VITIVINÍCOLA CHILENA

Por la geografı́a que presenta sudamérica es claro que en el momento de la colonización

una de las industrias que surgió fue la del vino. Durante los siglos XVIII y XIX fue indis-

cutible que la principal potencia vitivinı́cola de la región fue Chile, seguido por un siglo

XX disputado y mayoritariamente perdido por Argentina. La falta de exportación (sólo 1/4

de la chilena) fue la tumba del liderazgo argentino, dejando a Chile como la principal po-

tencia latinoamericana de vinos en el siglo XXI. Para mayor detalle del desarrollo histórico

de la región en la industria vitivinı́cola desde la conquista ver Lacoste (2004).

En este momento, en términos de producción de vinos, Chile está en el lugar 11◦ y en

exportación es el 5◦ en el mundo (Lobos and Viviani, 2009). La calidad obtenida en las uvas

por las caracterı́sticas ambientales (Vargas and Fuentes, 2002) permite generar productos

muy variados y de calidad. Todo lo anterior demuestra la importancia de continuar con el

excelente posicionamiento de Chile en la industria vitivinı́cola mundial.

Uno de los puntos importantes para mantener el posicionamiento de la industria chilena

es mejorar los procesos productivos, para ası́ aumentar la calidad y/o la cantidad de pro-

ductos generados en la lı́nea (Costa, 1998).
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El caso a analizar será el de una de las principales 7 viñas chilenas que agrupan el 64

por ciento de las exportaciones, de acuerdo al sitio Wines of Chile, por lo que el caso será

representativo de las principales productoras del paı́s.

2.2. INDUSTRIA VITIVINÍCOLA EN EL MUNDO

Las viñas chilenas han tenido un gran crecimiento en la historia. Prueba de ello es la

posición en que se encuentra comparativamente con el resto del mundo. De acuerdo a lo

planteado por Costa (2006), la situación de los principales competidores para después del

2006 es la siguiente:

• Australia. Situación de Australia: los viticultores tratan de vender sus uvas o

sus vinos al mismo grupo de grandes compradores, con la consecuencia que esta

fuerte presión aumenta la tendencia a la baja de los precios.

• Nueva Zelanda. Situación de Nueva Zelanda: sus economistas proyectan que la

producción vitivinı́cola seguirá la tendencia al alza en 10 por ciento anual hasta

el 2010, lo que va complicar el mercado futuro de los vinos blancos.

• EEUU. Situación de Estados Unidos: se espera que para el 2010 sea el mayor

consumidor de vinos del mundo, superando a Francia.

• Argentina. Situación de Argentina: comenzará el apoyo de la Corporación Vi-

tivinı́cola Argentina, que en su Plan estratégico proyecta campañas de promoción

en el mercado exterior con fondos aportados por las mismas empresas

• Unión Europea. Situación de la Unión Europea: estiman que los vinos del

Nuevo Mundo son considerados la filoxera del siglo 21.

Ası́, el vino chileno tiene una oportunidad de abarcar nuevos mercados, pero debe

cuidar su producción para estar dentro de la competencia de nuevas potencias como Aus-

tralia, Nueva Zelanda y Argentina.

Otro tipo de estudio ha evaluado las causas de incertudumbre para el caso de Australia.

Para la cadena de abastecimiento del vino se identificaron las siguientes causas:

(i) Transporte y logı́stica de almacenamiento.
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(ii) Marketing y promociones.

(iii) Consolidación.

(iv) Estabilidad del poder de aprovicionamiento.

De acuerdo a los resultados obtenidos por Islam and Quaddus (2005) queda demostrado

que las mejoras en los procesos de transporte y logı́stica de almacenamiento son primor-

diales a la hora de reducir la incertidumbre de la cadena, generando ası́ mejores resultados

que permiten aumentar la producción y/o nivel de exportaciones al generar más clientes

por disminuir la variabilidad, entre otros, en el tiempo de respuesta.

Uno de los estudios desarrollados para optimizar la logı́stica de la producción fue el

propuesto por Ferrer et al. (2008). Ellos desarrollan un modelo de programación lineal

mixta que apoya la decisión de programación de las cosechas, considerando la ubicación y

las rutas de acceso.

2.3. POSTPONEMENT

El postponement fue tratado inicialmente como una estrategia para disminuir la incer-

tidumbre por Yang et al. (2004). Plantea que al ser la incertidumbre una de las principales

luchas de las industrias, el postponement puede ser una buena estrategia para manejarlo. En

el documento se plantea cómo la estrategia de postponement se puede aplicar en diferentes

planos del proceso, entre ellos al postponement en la producción y logı́stica.

Posteriormente se realiza un estudio más detallado de su significado y evolución en

Van Hoek (2001). En él se define al postponement como: Retraso en las actividades de la

cadena de abastecimiento hasta recibir las ordenes de los consumidores para personalizar

el producto. Van Hoek propone que se debe aplicar el postponement como parte de la

cadena de abastecimiento además de en el marketing y distribución, ya que genera mayores

beneficios totales.

También se presentan estudios que evaluan empı́ricamente las barreras que presentan

las estrategias de postponement (Yang et al., 2005). A pesar de comentar que habrı́an

muchos estudios que avalan el uso de la estrategia, lograron encontrar algunos factores

5



TABLA 2.1. Costos asociados a los tipos de postponement

Tipo de Postponement Costo asociado
Etiquetado Movimiento de inventario, almacenamiento y proceso de

etiquetado
Empaquetado Transporte, movimiento de inventario, almacenamiento y

proceso de empaquetado
Ensamblado Transporte, movimiento de inventario, almacenamiento,

proceso de ensamblado, ventas perdidas
Manufacturación Transporte, movimiento de inventario, almacenamiento,

proceso de ensamblado, ventas perdidas
Tiempo Transporte, movimiento de inventario, almacenamiento,

ventas perdidas.

bajo los cuales serı́a complicado hacerlo en base a una encuesta a empresas británicas. Las

principales barreras encontradas son:

• Tiempo de respuesta del proveedor.

• Interacción directa con el cliente.

• Cultura y cambios organizacionales.

• Involucramiento de los proveedores en la ingenierı́a y operaciones.

• Caracterı́sticas del producto.

• Caracterı́sticas de la producción.

Ası́ mismo, Van Hoek (1999) enfatiza en que el rubro de la agricultura se ha quedado

atrás en la implementación de las barreras de postponement, a pesar de parecer conveniente,

es una industria que presenta una de las barreras comentadas anteriormente. La barrera

principal que presenta la agricultura en general es la caracterı́stica del producto. Son poco

diferenciables en su proceso productivo y tienen un ciclo de vida muy corto, luego las

caracterı́sticas del producto impiden que se desarrolle más la estrategia en la industria.

Al conocer las barreras y excluir productos de acuerdo a estas, Zinn and Bowersox

(1988) explicita qué caracterı́sticas de la producción se debe evaluar para aplicar el post-

ponement.

Se distinguen distintas etapas en las que se puede aplicar la estrategia y se determinan

los costos asociados a cada una en la tabla 2.1:
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Como se puede ver en la tabla 2.1, uno de los tipos de postponement que involucran la

menor cantidad de costos es en el etiquetado. Luego, los factores que se deben considerar

al evaluar aplicar la estrategia son:

1. Definición del mercado: Debe estar definido en número, ubicación de los des-

tinos, plantas y almacenes.

2. Definición del periodo de análisis: Se debe definir el periodo para realizar el

análisis de costos.

3. Definir los productos por mercado y periodo: Todos los productos deben es-

tar definidos en el periodo de análisis. El modelo debe recomendar postponer o

anticipar la producción para cada producto.

4. Definir el nivel de servicio al cliente: Esto mide la performance de la estrate-

gia.

5. Determinar un costo basal de distribución: Este se debe determinar como el

costo de distribución sin postponement.

6. Estimar el costo directo del postponement: Este debe definirse de acuerdo al

nivel de servicio del cliente (explicado en el item 4) para cada producto, para

cada periodo.

7. Calcular el costo directo del producto: Este vendrá de la diferencia entre los

puntos 6 y 4 antes descritos.

Más recientemente, Yang and Burns (2003) se han replanteado las caracteristicas comen-

tadas anteriormente para evaluar la cadena de abastecimiento desde la perspectiva del post-

ponement. En el documento se analizan las implicancias para el Decoupling Point(DP), la

integración de la cadena, el control de la cadena de abastecimiento y problemas de capaci-

dad y planificación. El DP antes descrito es definido por Van Hoek (1997) y se refiere al

punto en el que el producto se hace distintivo, que es lo que busca retrasar el postponement.

Ultimamente, Saghiri (2011) ha determinado el grado de impacto que genera el post-

ponement en las distintas etapas de la cadena de abastecimiento. Particularmente para el
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caso de las etapas manufactureras ha comprobado que los modelos de postponement son

altamente confiables y cuentan con validación teórica.

Ası́ mismo, Orr (1999) y Twede et al. (2000) han señalado que el proceso de epaque-

tamiento es un proceso automatizado y de alta velocidad que involucra maquinaria cara

que favorece a la centralización del proceso. Segun Twede los escenarios para aplicar el

postponement en el empaquetamiento son:

• Productos modulares que son ajustados para mercados locales.

• Productos que agregan peso, volumen o valor al empaquetarse.

• Demandas impredecibles.

• Un gran numero de variaciones basadas en el mercado para una misma formu-

lación del producto.

• Situaciones en las que haya economı́as de escala en empaquetamiento y logı́stica

que puedan ser optimizadas.

Uno de los principales estudios que unen la estrategia de postponement con la industria

del vino es el de Cholette (2009). Ella propone que las viñas deben localizar la producción

en múltiples canales antes de conocer la demanda, para diferenciarlos una vez que la cono-

cen. Para esto se utiliza un modelo lineal de programación estocástica con desiciones y

recursos iniciales. El objetivo del modelo planteado es maximizar el ingreso. Con este

busca situar puntos intermedios de stock para abastecer velozmente en caso de necesidad.

Al conocer la demanda, las variables de los recursos proceden a la transformación del in-

ventario intermedio.

La misma autora ha contribuido nuevamente con una investigación del mercado del

vino en relación al postponement. En el artı́culo Cholette (2010), plantea que a pesar de

que la estrategia de postponement ayuda a resolver el problema de la incertidumbre de los

productos que se venderán, no ha sido adoptada en forma genérica. Para determinar esto

realizó una encuesta a viñas de California, EEUU. Estas viñas mostraron más entusiasmo

en soportar la variabilidad con otras empresas que utilizando el postponement en ellas

mismas.
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3. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA

Este capı́tulo describe el problema que se pretende resolver, el que origina el análisis

de las condiciones bajo las cuales es adecuado utilizar una estrategia de postponement.

En una primera instancia se explicará la situación actual en la que opera la viña, en se-

gundo lugar cómo se implementa la estrategia de postponement y finalmente se plantearán

los alcances que se comprenderán.

Como se comentó en la sección 2 del capı́tulo anterior, la viña que entrego la infor-

mación de las demandas y operaciones es una de las 7 más importantes de Chile.

El esquema de las operaciones de la viña es el siguiente:

FIGURA 3.1. Lı́nea de embotellado y etiquetado

Como se muestra en la figura 3.1, el proceso cuenta con distintas etapas. A contin-

uación se presenta una descripción de cada una de ellas.

Botellas: Estas son adquiridas directamente de una empresa productora de botel-

las. Al ingresar a la lı́nea, se realiza un lavado y secado antes de que se le

introduzca el vino.
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Estanques con vino: Los estanques contienen el vino ya finalizado, listo para ser

puesto en las botellas. Estos estanques tienen una capacidad fija de 25.000 litros

y son llenados completamente antes de ser un input de la lı́nea.

Corcho: En esta etapa, la botella ya está con el vino en su interior y se procede a

poner el corcho.

Tapa: Se le llamó tapa al momento en que se pone una tapa de papel a la parte

superior de la botella ya encorchada. Este distingue generalmente la marca del

vino y su calidad según color en algunas ocaciones.

Sello: El sello es otro papel que se pega en la botella en el sector justo antes de

llegar al cuello. Este es un adorno que nuevamente distingue la marca del vino.

Producto Intemedio: Este punto indica el estado en el que queda el producto al

interrumpir el proceso para aplicar el postponement.

Etiqueta: Es la etapa en que se pega la etiqueta a la botella. Esta contiene el idioma

y las reglamentaciones para alcoholes del destino al que se dirige el pedido,

distinguiendo al producto de las etapas anteriores.

La estrategia de postponement se utilizará entre el sello y la etiqueta, como se describió

anteriormente. La idea es aprovechar las cualidades del producto y su producción para no

quedar con stock de productos dutante un largo tiempo.

Las caracterı́sticas principales que presenta para permitir la estrategia son:

• El vino no cambia si se conserva embotellado. Es decir, al estar en la etapa

entre el sello y la etiqueta el vino es exactamente el mismo durante un tiempo

razonablemente largo.

• Al presentar muchas exportaciones, se da que un mismo vino embotellado con

su corcho, tapa y sello pueda ser vendido en muchos destinos diferentes. Estos

presentan distintos idiomas, legislaciones y en algunos casos diseños, por lo que

la etiqueta es un buen distintor de productos equivalentes.

• Resulta factible separar la cadena de producción en el punto del producto inter-

medio.
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• Los input de la cadena (vino y botellas) no son facilmente agotados antes de

tiempo, el vino en última instancia es comprado de otras viñas y las botellas son

bastante estándar por lo que no se terminan sin poder solucionarlo para una or-

den especı́fica. Luego no se presenta una variabilidad considerable en el abastec-

imiento.

• El implementar la estrategia en este punto no requiere que se traslade parte del

proceso a muchas localidades distintas, lo que resultarı́a muy caro e innecesario.

• La viña ya cuenta con bodegas de gran tamaño que son utilizadas para almace-

nar los vinos finos que requieren ser reservados en sus botellas. Estas también

guardan los productos que sobran al procesar los lotes de 25.000 litros, por lo

que aplicar la estrategia no cambiarı́a considerablemente los requerimientos de

almacenamiento.

Lo que se propone es que al recibir una orden, esta se procese completamente para

el pedido especı́fico pero si no completa los lotes necesarios, lo que sobre se mantenga

como producto intermedio. Este producto intermedio será utilizado para la siguente orden

que se presente para el mismo producto, pero abre la posibilidad a que sea a otro destino.

Finalmente la personalización que se realiza con el postponement es con el destino del

vino.

El modelo pretende entregar una programación de producción a nivel estratégico, con-

siderando la estrategia de postponement junto con la producción completa, minimizando la

cantidad de ordenes insatisfechas.

Los alcances del estudio consideran que no habrá problemas de abastecimiento, que

no habrá problemas en la maquinaria de la lı́nea, que hay un lugar para guardar lo que no

se procese completamente, y que se permite no cumplir con ordenes. En términos de los

productos a considerar, no se contaron los vinos finos y tamaños distintos de 750 ml. ya

que representan una porción chica de la producción.
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4. MODELO Y RESULTADOS

En este capı́tulo se presenta el modelo que determina la producción de producto in-

termedio y producto terminado. Además se muestran los resultados determinı́sticos al in-

corporar los datos proporcionados por la viña. Para llevar a cabo lo anterior se plantea un

modelo de programación lineal entera mixta, que dentro de sus restricciones incluye ca-

pacidad, stock, demanda y ambas estrategias (producción directa y con postponement). Se

determinó utilizar este tipo de modelo ya que otorga una visión global de la asignación y la

secuencia de decisiones de acuerdo a lo desrito por Kallrath (2002).

En primer lugar se presentan las variables y parámetros utilizados.

• Variables:

xpijht: Cantidad de botellas a procesar completamente en la lı́nea de tipo i,

categorı́a j, etiqueta h en el periodo t.

xiijt: Cantidad de botellas a producir sin etiqueta del tipo i, categorı́a j en el

periodo t.

xtijht: Cantidad de botellas a postproducir de tipo i, categorı́a j, etiqueta h en

el periodo t.

xaijt: Inventario restante de producto intermedio de vino tipo i, categorı́a j en

el periodo t, para ultilizar en el periodo t+1 y siguientes.

xdijht: Cantidad de botellas de tipo i, categorı́a j y etiqueta h de demanda

insatisfecha en el periodo t.

ypt: Variable auxiliar que permite que un lote o pulmón p sea utilizado una

vez en un periodo t.

zijht: Variable auxiliar que permite castigar en capacidad de lı́nea el proceso

de sólo etiquetado.

• Parámetros:

Pijp: Entrega la cantidad contenida en litros de vino de tipo i, categorı́a j en el

pulmón p.

ξ: Costo unitario de almacenamiento de un producto embotellado.
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M : Número muy grande que castiga que quede demanda insatisfecha en la

función objetivo.

N : Número muy grande utilizado como factor de carga para activar la variable

binaria z.

ddaijht: Demanda esperada en botellas para el vino de tipo i, categorı́a j, eti-

queta h en el periodo t.

$: Capacidad mensual de la lı́nea de embotellamiento.

ψ: Capacidad mensual de la lı́nea de etiquetado.

ς: Pérdida en capacidad de lı́nea por postproducir un lote.

El modelo es el siguiente:
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minM ∗
∑
i

∑
j

∑
h

∑
t

xdijht + ξ
∑
i

∑
j

∑
t

xaijt (4.1)

s.a.
∑
p

Pijp ≥ 0, 75 ∗ (
∑
t

xiijt +
∑
h

∑
t

xpijht), i = 1 . . . I; j = 1 . . . J

(4.2)∑
p

Pijp ∗ ypt/0, 75 = xiijt +
∑
h

xpijht, i = 1 . . . I; j = 1 . . . J ; t = 1 . . . T (4.3)

∑
t

ypt = 1, p = 1 . . . P (4.4)

xpijht + xtijht + xdijht = ddaijht, i = 1 . . . I; j = 1 . . . J ;h = 1 . . . H; t = 1 . . . T (4.5)∑
h

xtijht + xaijt = xiijt + xaijt−1, i = 1 . . . I; j = 1 . . . J ; t = 2 . . . T (4.6)

$ ≥
∑
ijh

xpijht +
∑
ij

xiijt, t = 1 . . . T (4.7)

ψ ≥
∑
ijh

xpijht +
∑
ijh

xtijht + ς ∗
∑
ijh

zijht, t = 1 . . . T (4.8)

xtijht ≤ N ∗ zijht, i = 1 . . . I; j = 1 . . . J ;h = 1 . . . H; t = 1 . . . T

(4.9)∑
h

xtijh1 ≤ xaij1, i = 1 . . . I; j = 1 . . . J (4.10)

ypt0, 1, p = 1 . . . P ; t = 1 . . . T (4.11)

zijht0, 1, i = 1 . . . I; j = 1 . . . J ;h = 1 . . . H; t = 1 . . . T (4.12)

xpijht, xtijht, xdijht ≥ 0, i = 1 . . . I; j = 1 . . . J ;h = 1 . . . H; t = 1 . . . T (4.13)

xiijt, xaijt ≥ 0, i = 1 . . . I; j = 1 . . . J ; t = 1 . . . T. (4.14)

Como se ha comentado en capı́tulos anteriores, la función objetivo del modelo busca

minimizar el incumplimiento en las órdenes e incorpora el costo de almacenar producto

intermedio, o costo de inventario. Los parámetros M y xa que le entregan distintos pesos

a las variables recién comentadas, fueron calibrados para el funcionamiento del modelo y
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calibrados de acuerdo a sentido común. Lo lógico serı́a darle un sentido económico, pero al

no tener información de este tipo, se incorporaron castigos en capacidad de procesamiento

en las restricciones.

La restricción 1 impide que la producción exceda la oferta total de materia prima.

La multiplicación del 0,75 es para el cambio de unidades, ya que las variables xi y xp son

conteos de botellas que contienen 0,75 litros de vino. Por otro lado los pulmones, estanques

o lotes son en litros, ası́ el factor realiza el cambio de unidades para que la ecuación esté en

litros.

La restricción 2 hace que todo lo que haya en un pulmón se traduzca en producto

finalizado o intermedio. Esto se refiere a que el lote debe ser producto listo para el despacho

con etiqueta y todo y/o producto sólo embotellado. En definitiva, todos los pulmones,

completos, pasan por la lı́nea de embotellado. Nuevamente se utiliza el factor de 0,75 para

el cambio de unidades, esta vez queda todo en botellas.

La restricción 3 restringe a que cada pulmón sea utilizado una vez en un periodo o que

no se use nunca. Para esto se utilizó la variable binaria y que toma valor 0 o 1 por pulmón

en un t. Por cada pulmón para todos sus periodos debe sumar a lo más 1, logrando ası́ que

se active una sóla vez entre todos los periodos o nunca.

La restricción 4 hace que toda la demanda sea satisfecha o no. Las variables xt y xp

son productos finalizados que satisfacen demanda mientras que xd representa la demanda

insatisfecha.

La restricción 5 significa que todo lo que hay para postproducir en un periodo sea post-

producido o almacenado para el periodo siguiente. Lo disponible para la postproducción

viene dado de la suma de

xaijt−1 (4.15)

que es lo que se almacenó del periodo anterior y lo que se produjo como producto inter-

medio en ese periodo xi. Por otro lado lo que se postproduce en ese periodo es xt y lo que

sobra es almacenado para el periodo siguiente.
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La restricción 6 restringe que no se supere la capacidad de la linea de embotellado. Ası́

mismo la restricción 7 tiene la misma finalidad sólo que incluye un castigo en capacidad en

el caso de que sólo se etiquete. Por cada corrida de un tipo y categorı́a que se vaya a sólo

etiquetar, se pierde capacidad de lı́nea ya que se debe traer del lugar de almacenamiento e

incorporar manualmente las botellas a la lı́nea de etiquetado.

La restricción 8 es la que permite que se active el factor de carga cada vez que se pone

un nuevo tipo y categorı́a en la lı́nea de etiquetado para ser postproducido. Cuando el valor

de xt para un i,j y h es disinto de cero, el valor de z se hace 1, logrando ası́ producir el

descuento en capacidad en la restricción 7.

La restricción 9 determina una condición de inicio para el primer periodo a modelar.

Esta limita las posibilidades de postponement sólo a las unidades que ya se encontraban

almacenadas como producto intermedio.

Finalmente las restricciones 10 y 11 indican que las variables y y z son binarias, mien-

tras que las 12 y 13, da la no negatividad del resto de las variables.

En un comienzo se consideró que las variables que representan el número de botellas

debiera ser enteras. Esto no fue considerado al trabajar el modelo ya que al ser las demandas

enteras, se presenta que las soluciones son naturalmente enteras también, por lo que no fue

necesario explicitar la condición. De todas formas, al ser numeros muy grandes, es muy

poco significativo redondear.

Los resultados que se obtuvieron al probar el modelo indican incialmente que es re-

comendable aplicar una estrategia de postponement. Para la prueba se utlizaron los sigu-

ientes datos:

• I=2, tinto(1) y blanco(2)

• J=79, Marca y variedad. Por ejemplo: xxMerlot, xyViognier

• H=476, Marca, variedad y destino. Por ejemplo: xxMerlotGB, xyViognierJP

• Demandas = 755. Marca, variedad, destino y periodo.
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Estos son los datos proporcionados por la viña, a continuación se presentan los parámetros

calculados a partir del funcionamiento operacional de esta:

P : Se generaron de tal forma que se pueda satisfaceer la demanda. De hecho, si la

producción propia de la viña no alcanza, tienen la opción de comprar a otra, por

lo que el vino como materia prima no es una limitación en el modelo. De todas

formas se generaron 238 pulmones, donde algunos de ellos contienen múltiplos

de 25.000 litros, o sea, son pulmones de a uno o más lotes enteros.

ξ: Este costo no se conoce en concreto, ya que las bodegas tienen una capacidad

de 20 millones de botellas, no ha habido escasez. Por lo tanto, este valor se cal-

ibró en el modelo, considerando que debe haber un costo que sea al menos del

traslado de productos y menor que la demanda insatisfecha. Luego, a modo es-

timativo, se consideró que tomará un valor de 0,1 por botella llevada a la bodega

como producto intermedio.

M: Al igual que ξ, es un costo que no se conoce, pero considerando que debe ser

mayor al costo de almacenamiento, se tomó un valor de 100 por botella.

N: Es un número muy grande que fue probado en el modelo para ver cuán grande

era necesario, considerando que debe ser lo mas pequeño posible. Finalmente

tomó un valor de 1 millón para suplir la mayor cantidad de escenarios probados.

$: La capacidad se calula como sigue: 3 lı́neas * 12.000 botellas/hr * (30 dı́as/mes

* (24 horas - 4 horas set up.)/dı́a) = 21.600.000 botellas / mes.

ψ: Como son la misma, la capacidad de embotellado y etiquetado son iguales,

luego 21.600.000 botellas / mes.

ς: Este es un dato que no se conoce con exactitud por lo que se estimó de la sigu-

iente manera: El ir a buscar el lote e instalarlo para que sea sólo etiquetado de-

morará alrededor de 20 minutos, lo que en capacidad de lı́nea se traduce en 1/3

de lo que se produce normalmente por hora, quedando en 4000 botellas por hora.

Esa es la pérdida en capacidad por introducir un lote sólo para su etiquetado.

La información de las demandas entregadas son con las que contaban en ese momento,

donde habı́an pedidos homogeneos durante 3 meses y luego para 3 siguientes que bajaban
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en volumen. Luego se agregaron los 3 periodos siguientes, que juntos llegaban al volumen

de los primeros, para simular una situación inicial. A partir de esto se tomó un periodo de

T=3, donde cada t representa un mes de operaciones. En la práctica, hay distintos plazos

para cumplir con las ordenes dependiendo del cliente que se trate variando entre 21 y 34

dı́as, por lo que un periodo mensual es un promedio razonable. Un mayor detalle de las

demandas se presentan en el anexo A.

Por otro lado, se excluyó del estudio a algunos vinos finos y tamaños distintos a 750 ml.

Esto porque los vinos finos tienen muy pocas órdenes y requieren de cuidados especiales

como limpieza especial en la lı́nea y se cierra la producción para otros vinos, generando

sólo los finos con la planta resguardada por agentes de seguridad. Por otro lado, hay pe-

didos de vino en cartón en vez de botella, para el cual se requiere de una lı́nea especial y

otros de botellas de 1,5 lt. y 375 ml. que también son un menor porcentaje de los pedidos.

También se excluyó a los vinos espumosos que tienen otra lı́nea especial de proceso. Final-

mente, de los 238 tipos distintos de vinos, se consideran sólo 79 que son los más estandar

y que agrupan la mayor cantidad de órdenes. En definitiva se trabajó con los vinos más

representativos. Es importante considerar que para los vinos finos se realiza postponement

en el etiquetado, ya que su valor es tan alto y su demanda tan variable que fue la medida

que tomó la empresa para optimizar su producción.

De las 7 lı́neas con que cuenta la empresa hoy, se supuso que 3 se utilizarı́an en las

demandas consideradas para el modelo. Esto porque se descartan 2 lı́neas que procesan

cajas y espumosos, mientras que las otras 2 podrı́an estar procesando otros tamaños o tipos

semi-finos. Las lı́neas tienen una capacidad variable de procesamiento, algunas de 18.000

botellas por hora y otras de 8.000 botellas por hora, pero de acuerdo al gerente de planta un

promedio razonable era 12.000 botellas por hora. Asi mismo, la lı́nea requiere de ajustes

y limpiezas que toman en promedio 10 minutos por hora de operación. Como la lı́nea de

etiquetado y embotellado actualmente son la misma, su capacidad es igual.

Para resolver el modelo se utilizó el programa AMPL que permite el acceso a distintos

solver de optimización. El solver utilizado fue CPLEX 11.2 que cuenta con una amplia
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TABLA 4.1. Resultados prueba sin postponement

Item Cantidad (botellas) Porcentaje de la oferta o demanda total
Demanda total 13801625 100

Oferta total 14127406 100
Oferta pulmón 12566667 88,95
Stock inicial 1560739 11,05

Productos terminados 8455670 61,27
Demanda insatisfecha 5345955 38,73

Stock final 5671736 40,15

TABLA 4.2. Resultados prueba con postponement

Item Cantidad (botellas) Porcentaje de la oferta o demanda total
Demanda total 13801625 100

Oferta total 14127406 100
Oferta pulmón 12566667 88,95
Stock inicial 1560739 11,05

Productos terminados 8955808 64,89
Productos postproducidos 4274367 30,97

Demanda insatisfecha 571448 4,14
Stock final 1453296 10,29

gama de métodos para resolver distintos tipos de problemas tanto como lineales, de redes,

cuadraticos y enteros mixtos como este caso. Los casos antes comentados fueron proce-

sados en un procesador intel Centrino Duo y con 3 Gb de RAM. En estas circunstancias

cada corrida toma aproximadamente 13 segundos. No obstante, esto cambia significativa-

mente al aumentar el numero de ordenes y pulmones. Al doblar las cantidades, el programa

reclama que CPLEX run out of memory, lo que indica que toma tanto tiempo que detiene

el proceso dando el mensaje de error.

En primer lugar se realizó una corrida del modelo que no permitiera la producción de

productos intermedios, de esta forma se obtiene una situación base con la que comparar los

resultados obtenidos. Los resultados de este caso base se presentan de forma general en

4.1:

Para los datos antes mostrados en la tabla 4.1, se obtuvieron resultados presentados en

el anexo B. Los resultados resumidos se presentan en 4.2:
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Por mostrado en la tabla 4.2, se puede observar que la estrategia de postponement

incluso disminuye el stock en bodega al final de los 3 meses de planificación. De todas

maneras, los resultados mostrados representan sólo al caso determinı́stico y se consideran

4 parámetros del modelo que fueron estimados, luego es de suma importancia revisar el

siguiente capı́tulo donde se evalúa el comportamiento del modelo al variar las condiciones.

20



5. ANÁLISIS DE RESULTADOS

En el presente capı́tulo se realiza un análisis de los resultados que se presentan al variar

las condiciones asumidas en el capı́tulo previo. Para esto, en cada sección se presenta un

análisis del resultado de variar cada condición previa.

5.1. Variaciones en la demanda ddaijht

Para poder variar la demanda, se realizaron algunas pruebas con distintas demandas

para ver cómo se comporta el sistema. La idea es ver para qué niveles de demanda es

recomendable utilizar la estrategia en este caso particular.

Para evaluar esta instancia se fija el estado inicial del modelo como el final del caso

determinı́stico y luego se evalúa el comportamiento para un periodo con distintos niveles

de demanda. La idea es probar su comportamiento con horizontes rodantes dependiendo

de los escenarios a los que se exponga. Las variaciones de las demandas serán realizadas

por múltiplos de las demandas proporcionadas para el segundo periodo, que resultaron ser

bastante representativas.

A continuación se presenta una tabla resumen con los resultados obtenidos de las varia-

ciones de demanda, su detalle se puede ver en el anexo C.

En primer lugar, es importante resaltar que el resultado del caso base ha cambiado

con respecto al original presentado en el capı́tulo 4. Esto se debe a que el input inicial es

distinto y que se simula para menos periodos.

En segundo lugar, se ve que la cantidad de producto a postproducir aumenta con la

demanda 5.1. Esto se debe a que el postproducir genera un costo para la cadena, luego

es recomendable su uso, sólo cuando la producción del mes no permita cumplir con la

TABLA 5.1. Comportamiento del postponement al variar la demanda

Demanda Factor Stock Final Prod. terminado Prod. Postproducido Demanda Insatisfecha
4373291 1,5 10218461 3728055 125089 520147
2915527 1 13008900 2524483 0 391044
1457764 0,5 11551137 1262245 0 195519
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demanda. Aún ası́, existen puntos en los que resulta más conveniente tener demanda insat-

isfecha que guardar producto intermedio. Esto tiene sentido al considerar que, por la forma

en que están expuestas las demandas, el dejar como producto intermedio al resto de los

lotes que no cumplan con la órden tiene un costo mayor que dejar un poco de demanda in-

satisfecha. Si la demanda es pequeña, sobrarán más litros al procesar las órdenes por lo que

la cantidad a postproducir es mucho mayor que la demanda, resultando más conveniente

dejar demanda insatisfecha que postproducir.

FIGURA 5.1. Efecto producto a postproducir al variar la demanda

Viendo los números presentados, para el caso base no se cumple con 391044 unidades,

lo que corresponde a aproximadamente 11 lotes de producción. Al ingresar 256 demandas

u órdenes lo que significa que cada orden deja 130 botellas como stock intermedio, que

es incomparable con las 15000 unidades promedio que sobran por lote. Evidentemente al

variar los factoresM y xi esta situación podrı́a cambiar, por lo que se debe conocer el valor

estimado de estos parámetros.
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En tercer lugar, existe cierta correlación entre la demanda insatisfecha y el factor uti-

lizado, como la capacidad de la lı́nea fue constante, se produce más demanda insatisfecha

al tener más demanda de lo que la lı́nea resiste 5.2.

FIGURA 5.2. Efecto demanda insatisfecha al variar la demanda

Por último, se debe considerar que el modelo para esta prueba se corrió para un sólo

periodo, luego no se cuenta con le conocimiento de los siguientes como en el caso deter-

minı́stico. Es claro que el resultado no apoya a la estrategia para los casos en los que no se

cuenta con una demanda estimada para los periodos siguentes porque no permite guardar

stock y ahorrar capacidad para el periodo siguiente, sin embargo, cuenta con una conve-

niente alza a medida que la demanda aumenta la demanda. La estrategia resulta relevante

para solventar los casos de alzas en inesperadas de demandas, a pesar de tener demanda

insatisfecha, el stock producido en las etapas previas solventa casi un tercio de lo que no se

puede producir por capacidad. Serı́a interesante evaluar el comportamiento de forma más

detallada en un modelo que permita la programación de actividades a partir de la planifi-

cación ya presentada.
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En las proximas secciones se presenta el resultado de la variación de los parámetros

que influyen en la funciń objetivo y otros determinantes para las cantidades a producir.

5.2. Costo de almacenamiento ξ

Este parámetro del costo de almacenamiento tiene muchas complejidades. En primera

instancia, no es conocido, por lo que debe ser estimado. Por otro lado, se debe considerar

el tipo de costo al que se refiera, este puede ser económico, en capacidad y otro.

Por lo general en este estudio, los costos se han medido principalmente en capacidad,

pero en la función objetivo se tuvo que calibrar dos valores con el modelo. Uno de ellos es

el costo de almacenamiento, que tomó un valor de 0,01.

Para poder efectuar pruebas con esta variable se recurrió al cambio de solver, ya que

a CPLEX le tomaba mucho tiempo en obtener soluciones. Se utilizó Gurobi 3.0.3 que

presenta los mismos algoritmos salvo el de redes para resolver y mostró un mejor compor-

tamiento en tiempo de ejecución para este caso. No obstante, CPLEX es más completo por

lo que se recomienda como primera opción.

Al variar el parámetro se produjo lo esperado. Como representa un costo de almace-

namiento, al disminuı́r el valor la cantidad a almacenar crece. A continuación se presenta

una tabla con los valores que toma el parámetro y la cantidad total que se almacena en los

3 periodos. El detalle se encuentra en el anexo D.

Como se puede observar en la tabla 5.2, sólo al estar muy cerca del cero conviene

guardar casi toda la producción, contemplando que la demanda supera los 13,8 millones

de botellas y si el costo es cero, se almacenan 18,7 millones de botellas. Otra conclusión

importante es la gran holgura que presenta el parámetro. Al amplificar o dividir el caso base

por 100 el resultado permanece constante. Ası́ mismo, al variar aún más no se presentan

cambios significativos a menos que se este convergiendo al cero. Para tener una visión más

continua de los resultados presentados se presenta el gráfico 5.3 .

Otro dato importante resulta de observar que no se presentan casos para valores may-

ores a 49. Esto por el largo tiempo de procesamiento del modelo (más de dos horas) al
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TABLA 5.2. Cambios en el stock de botellas al cambiar el costo de almacenamiento

Valor ξ Cantidad de botellas almacenadas Porcentaje del base
0 18703095 987,9

0,0000000001 7772060 410,5
0,0000001 2638028 139,3

0,0001 1893252 100
0,001 1893252 100
0,01 1893252 100

1 1893252 100
10 1893252 100
30 1893252 100
40 1637243 86,5
45 1637243 86,5
49 1637243 86,5

FIGURA 5.3. Efecto cantidad de producto intermedio al variar el costo de almacenamiento

ingresar ξ = 50. Se probó aumentar el otro factor de la función objetivo (M ) a 101 y

ξ = 50 y presentó el mismo resultado que para los valores de M=100 y ξ = 49. Luego,

debe haber algun problema al hacer M = 2 ∗ ξ que puede resultar interesante de investigar.

El análisis para el valor de M recién mencionado se presenta en la sección siguente.
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TABLA 5.3. Cambios en la función objetivo al variar el costo de la demanda insatisfecha

Valor M Valor f.o. Demanda insatisfecha con respecto al base
1000 18932,48667 0
100 18932,48667 0
10 18932,48667 0
1 18932,48667 0

0,1 18932,48667 0
0,01 14559,92 658038

0,0001 283,0112 2318132
0,0000001 2,495546 9201474

5.3. Costo Demanda Insatisfecha M

Al igual que para el caso de ξ, M representa un costo luego al disminuirlo debiera

aumentar la cantidad de demanda insatisfecha. Los resultados obtenidos se presentan en la

tabla 5.3

Como era de esperar, al disminuir el costo de tener demanda insatisfecha, aumenta la

cantidad de incumplimientos. De todas formas es interesante notar que la función objetivo

para el último caso, considera cerca de 150 unidades de producto almacenado, lo que con-

firma que aún que sea muy barato dejar demanda insatisfecha, aún conviene tener algo de

producto intermedio. Se presenta también un gráfico que muestra los resultados de forma

más continua 5.4.

FIGURA 5.4. Efecto cantidad de demanda insatisfecha al variar el factor M
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5.4. Factor de Carga N

El valor de este factor de carga tiene que ser tal que active a la variable zijht siempre

que xtijht sea distinto de cero.

La restricción de carga es xtijht ≤ N ∗ zijht y para que N cumpla su objetivo se deben

cumplir dos condiciones:

• Si xtijht = 0, zijht debe serlo también, entonces N debe ser suficientemente

grande para que zijht tome el valor 0.

• Si xtijht es distinto de cero, N debe tomar al menos el valor más grande de todos

los xtijht para que multiplicado por 1 (valor que debe tomar zijht) cumpla la

desigualdad.

Para la estimación de demanda proporcionada por la vitivinı́cola, el factor de 1000000

cumple el objetivo, pero al variar la demanda este valor debe ser alterado.

Para garantizar el cumplimiento para nuevas demandas, se recomienda fijarlo según la

mayor de todas las demandas entre todos los periodos, con lo que se garantiza el cumplim-

iento de los requisitos. En este caso particular, el valor es de 13,8 millones y el resultado es

idéntico que al utilizar el factor de 1 millón. De todas formas se debe cuidar la sobreesti-

mación del factor ya que si es exageradamente grande la variable binaria se vuelve siempre

1 y no cumple la función esperada.

5.5. Costo de postproducción de un lote ς

Como se describe en el capı́tulo previo, este dato se estimó de la siguiente manera: el ir

a buscar el lote e instalarlo para que sea sólo etiquetado demorará alrededor de 20 minutos,

lo que en capacidad de lı́nea se traduce en 1/3 de lo que se produce normalmente por hora,

quedando en 4000 botellas por hora. Esa es la pérdida en capacidad por introducir un lote

sólo para su etiquetado.
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TABLA 5.4. Comparación al disminuir el costo de postproducción de un lote

PC 2000 4000
Producto postproducido 4458986 4274369

Producto Terminado 8869348 8955808
Demanda Insatisfecha 473291 571448

Demanda Total 13801625 13801625

En esta sección se evalua el comportamiento del modelo al variar ese tiempo de busqueda

e instalación. Inicialmente se presenta un gráfico que entrega una idea inicial 5.5, y poste-

riormente en las subsecciones siguientes se presenta el estudio detallado.

FIGURA 5.5. Efecto cantidad de producto postproducido al variar el costo de postproducción

5.5.1. Demora de 10 minutos

La pérdida en este caso es de 1/6 de la producción ordinaria de 12.000 botellas, quedando

un costo de 2000 botellas por hora. En la tabla 5.5.1 se muestran los resultados en com-

paración con el caso base de pérdida de 4000 botellas por lote.

Como se puede apreciar en la tabla 5.5.1, al disminuir el costo de introducir un lote sólo

al etiquetado, generó un aumento en la cantidad de producto a postproducir, sin embargo,
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TABLA 5.5. Comparación al aumentar el costo de postproducción de un lote

PC 8000 4000
Producto postproducido 3856754 4274369

Producto Terminado 7658456 8955808
Demanda Insatisfecha 2286415 571448

Demanda Total 13801625 13801625

la disminución del costo a la mitad, tuvo un leve impacto en la cantidad a postproducir de

menos de 200.000 unidades.

5.5.2. Demora de 40 minutos

La pérdida en este caso es de 2/3 de la producción ordinaria de 12.000 botellas, quedando

un costo de 8000 botellas por hora.

En la tabla 5.5.2 se muestran los resultados en comparación con el caso base:

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede observar que la cantidad de producto

postproducido disminuye de manera más significativa que en el caso anterior. No obstante,

la demanda insatisfecha si cambia de forma significativa, lo que debe tomarse en consid-

eración si el tiempo que toma instalar el lote es tan alto. Aparentemente, sigue siendo mejor

tener producto intermedio, pero se debe tener cuidado con que el costo aumente tanto.

5.6. Número de lı́neas de producción y capacidad de lı́neas de embotellado y etique-

tado

En esta sección se agruparon todos los parámetros que reducen o amplifican la ca-

pacidad de producción. Estos son factores que tienen directa relación con las demandas

que se aceptan. Si las demandas se reducen habrá holgura para disminuir la capacidad de

las lı́neas e incluso dejar de utilizar una de las lı́neas de producción. Ası́ mismo, si las

demandas aumentan, se requerirá de mayor capacidad productiva para cumplir con ellas.

Por otro lado, existe la posibilidad que algúna lı́nea se averı́e y el efecto dependerá de

la lı́nea en la que ocurra. Como este es un modelo de planificación y no de programación,

el efecto que tendrı́a es una disminución en el valor agregado mensual de producción, lo
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que no genera grandes cambios para el modelo actual. La capacidad de producción supera

a la capacidad utilizada por las demandas, entonces que una lı́nea falle requerirá de una

reprogramación de las actividades diarias pero no cambia significativamente la capacidad

mensual de la lı́nea, lo que limita una representación adecuada a nivel estratégico. El caso

que se podrı́a presentar que complique más el escenario, es que la lı́nea que falle sea la de

etiquetado, generando ası́ un cuello de botella en la producción. Este nuevamente es un

problema de programación, que podrı́a requerir de producir más producto intermedio del

planificado para posteriormente sólo etiquetar cuando se repare la lı́nea.

Como el modelo es determinı́stico, no se puede probar el efecto de un evento accidental

como que falle una lı́nea. Podrı́a ser una falla menor que tome poco tiempo en corregirse

o una falla que saque de funcionamiento a la lı́nea completa durante un mes. Para probar

estos casos accidentales, la simulación es una herramienta más que adecuada.
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6. CONCLUSIONES

El postponement es una estrategia en la que se posterga parte del proceso productivo

para reducir el stock y disminuir el riesgo de quedarse sin productos a la hora de tener

cambios en la demanda.

En la investigación se desarrolló un modelo en el que se introduce la estrategia en

combinación con la porducción regular. En él, se contemplan restricciones de capacidad de

lı́nea, conservación de inventario, producción de acuerdo a oferta y demanda. El modelo

fue diseñado de forma que sea aplicado para cualquier lı́nea e industria que presente las

caracterı́sticas definidas por Twede et al. (2000):

• Productos modulares que son ajustados para mercados locales.

• Productos que agregan peso, volumen o valor al empaquetarse.

• Demandas impredecibles.

• Un gran numero de variaciones basadas en el mercado para una misma formu-

lación del producto.

• Situaciones en las que haya economı́as de escala en empaquetamiento y logı́stica

que puedan ser optimizadas.

El modelo fue aplicado a una viña chilena con gran participación de mercado, se im-

plementó en el proceso de embotellado y etiquetado de la lı́nea de producción, en las eta-

pas finales del producto. La determinación de aplicarlo en esta etapa es principalmente la

factibilidad técnica de interrumpir la lı́nea para dejar productos intermedios, que el pro-

ducto intermedio no perece y la gran distinción entre un producto embotellado y uno eti-

quetado (en términos de valor y requerimientos de venta).

Al aplicar el modelo a la situación actual de la viña, el resultado presentó que la posi-

bilidad de mezclar las estrategias de producción directa y postponement mantiene un 75%

menos unidades en stock y la cantidad de demanda insatisfecha disminuye en un 90% con

respecto al caso en que se produce sólo directamente. Desgraciadamente, no se cuenta con

los valores económicos que tiene para la empresa comprar el producto a otra viña por no
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haberla producido, o el costo especı́fico de mantener unidades es stock, pero intuitivamente

la disminución porcentual tan significativa debe implicar un ahorro económico importante.

Posteriormente se realizó un análisis de sensibilidad de los resultados, en el que se

midió el impacto de cambiar algunos parámetros. Las principales conclusiones son:

• La estrategia protege el caso en que las demandas superen lo esperado, en el caso

contratrio la producción convencional resulta menos costosa.

• Como es de esperar, al disminuir el costo de almacenamiento, más unidades son

guardadas como producto intermedio.

• Al variar el costo de almacenamiento en un rango de *100 o /100 el resultado es

constante, por lo que es un parámetro bastante robusto.

• Al disminuir el costo de tener demanda insatisfecha, aumenta el número de in-

cumplimientos. No obstante, aún que sea muy bajo, se recomienda tener algunas

unidades de producto intermedio en stock.

• El costo de postproducción de un lote es crı́tico ya que puede quitar mucha ca-

pacidad de producción. Para el caso de estudio, si demora más de 40 minutos,

es mejor realizar la producción convencional por las grandes cantidades de de-

manda insatisfecha que generan.

• Se debe conocer con la mayor exactitud posible las capacidades y número de las

lı́neas productivas ya que son un input muy determinante en los resultados del

modelo.

De acuerdo a la investigación, teóricamente es altamente recomendable aplicar las es-

trategias mixtas de postponement y producción convencional, de todas maneras se pueden

realizar nuevas investigaciones que robustezcan el resultado obtenido.

En primer lugar se recomienda aplicar optimización robusta al modelo para variabil-

idades en la demanda. A pesar de haber realizado un análisis de sensibilidad, la opti-

mización robusta es una herramienta mucho mas consistente con la que medir el rendimiento

del modelo. De acuerdo a Verderame et al. (2010) al modelar se realizan muchos supuestos,

lo que hace menos real el resultado, por lo que asociar incertidumbres y medirlas entrega un
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resultado más representativo (Verderame et al., 2010). Para esto hay una serie de documen-

tos que pueden apoyar la investigación como aplicaciónes a la producción con variabilidad

en la demanda (Bertsimas and Thiele, 2004), al mundo vitivinı́cola en la cosecha (Ferrer

et al., 2008) y robustecer en caso de interrupciones importantes en los procesos (Tang,

2006).

En segundo lugar, serı́a interesante incorporar al modelo la programación operacional

de la planificación entregada. Evaluar cómo se debe programar la operación diaria para

minimizar los costos de la estrategia de postponement. Para esto, hay artı́culos que evalúan

ambas estrategias (Kallrath, 2002) y otros que proponen modelos en los que se mezclan

ambas decisiones como Chen and Ji (2007).

Un tercer avance podrı́a ser el incluir una restricción de continuidad para productos

terminados, el modelo actual sólo guarda producto intermedio, pero se podrı́a evaluar cómo

reacciona al incorporar productos terminados.
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ANEXO A. DEMANDAS
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Demanda Demanda
TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt) TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt)
2 1 2 2 64000 48000 1 11 73 2 12 9
1 1 1 2 64000 48000 1 11 313 2 2856 2142
1 2 3 3 3360 2520 1 11 314 2 8400 6300
2 3 4 3 4200 3150 1 11 314 3 8400 6300
1 4 5 2 2112 1584 1 11 315 2 3366 2525
1 4 416 2 5040 3780 1 11 316 3 1344 1008
1 4 416 3 629640 472230 2 12 13 3 1056 792
1 5 6 2 4275 3206 2 12 67 2 660 495
1 5 6 3 10260 7695 2 12 162 3 5940 4455
1 5 72 2 22728 17046 2 12 401 3 1452 1089
1 5 72 3 15120 11340 2 12 402 3 1848 1386
1 5 79 3 11760 8820 2 12 432 2 924 693
1 5 199 3 15120 11340 1 13 14 3 2688 2016
1 5 200 3 504 378 1 13 61 3 2520 1890
1 5 227 3 57600 43200 1 13 64 2 840 630
1 5 262 3 15624 11718 1 13 50 2 9072 6804
1 5 263 3 1512 1134 1 13 74 2 32664 24498
1 5 264 2 6720 5040 1 13 188 2 840 630
1 5 265 2 915 686 1 13 403 3 1512 1134
1 5 265 3 570 428 1 13 404 3 7560 5670
1 5 266 3 4704 3528 1 13 405 3 5040 3780
1 5 267 2 9408 7056 1 13 406 3 5880 4410
1 5 267 3 14112 10584 1 13 407 3 7056 5292
1 5 268 2 15456 11592 1 13 430 3 2688 2016
1 5 268 3 14700 11025 1 14 15 3 2184 1638
1 5 269 3 1752 1314 1 14 48 2 2352 1764
1 5 276 3 7056 5292 1 14 48 3 504 378
1 5 277 2 3360 2520 1 14 75 2 13440 10080
1 5 277 3 3360 2520 1 14 62 2 1344 1008
1 5 278 2 1680 1260 1 14 63 2 1680 1260
1 5 278 3 1680 1260 1 14 75 2 13440 10080
1 5 279 3 16800 12600 1 14 373 3 57120 42840
2 6 7 2 924 693 1 14 410 3 2520 1890
2 6 426 2 77182 57887 1 14 411 3 15120 11340
2 6 426 3 453924 340443 1 15 16 3 504 378
2 6 473 2 1932 1449 1 15 18 3 840 630
2 6 473 3 1908 1431 1 15 65 2 840 630
1 7 8 2 1056 792 1 15 76 3 8400 6300
1 7 467 2 30240 22680 1 15 281 3 1176 882
1 7 467 3 498540 373905 1 15 408 3 3195 2396
1 8 9 2 792 594 1 15 409 3 756 567
2 9 10 3 14520 10890 1 16 19 3 1320 990
2 10 11 3 24240 18180 1 17 20 3 3360 2520
1 11 12 3 1680 1260 1 17 21 2 3116 2337
1 11 17 3 10080 7560 1 17 21 3 14112 10584



Demanda Demanda
TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt) TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt)
1 17 87 2 504 378 1 23 127 2 13104 9828
1 17 87 3 1344 1008 1 23 127 3 11088 8316
2 18 327 3 29040 21780 1 23 128 2 1188 891
2 18 328 2 9240 6930 1 23 128 3 1176 882
2 18 329 3 1056 792 1 23 129 3 4704 3528
2 18 414 2 12 9 1 23 130 2 14400 10800
2 18 414 3 3960 2970 1 23 130 3 69000 51750
1 19 23 2 36948 27711 1 23 131 2 4800 3600
1 20 24 2 15114 11336 1 23 131 3 4704 3528
1 20 24 3 5040 3780 1 23 132 2 672 504
2 21 25 3 1140 855 1 23 344 3 6270 4703
2 21 26 2 11760 8820 1 23 383 2 4368 3276
2 21 26 3 5040 3780 1 23 383 3 7152 5364
2 21 27 3 9240 6930 1 23 384 3 20160 15120
2 21 86 2 5304 3978 1 23 385 2 30240 22680
2 21 160 2 9600 7200 1 23 386 2 1680 1260
2 21 160 3 45024 33768 1 23 387 3 17400 13050
2 21 187 3 1140 855 1 23 388 2 1176 882
2 21 460 2 6900 5175 1 23 419 3 6000 4500
2 21 460 3 8400 6300 1 24 33 3 3420 2565
2 21 471 3 1344 1008 1 24 34 3 1344 1008
2 22 28 3 3672 2754 1 24 35 3 8400 6300
2 22 29 2 120 90 1 24 36 3 26712 20034
2 22 29 3 1176 882 1 24 37 2 1512 1134
2 22 30 2 11320 8490 1 24 37 3 840 630
2 22 30 3 1080 810 1 24 38 2 1200 900
2 22 106 3 720 540 1 24 38 3 1200 900
2 22 164 2 7800 5850 1 24 39 3 20160 15120
2 22 164 3 24000 18000 1 24 40 3 5208 3906
1 23 31 2 3000 2250 1 24 41 3 2352 1764
1 23 31 3 44352 33264 1 24 149 2 7020 5265
1 23 32 2 840 630 1 24 149 3 43200 32400
1 23 32 3 2400 1800 1 24 150 2 2352 1764
1 23 78 3 25200 18900 1 24 151 3 6048 4536
1 23 119 3 4560 3420 1 24 152 2 840 630
1 23 120 2 141120 105840 1 24 153 3 1680 1260
1 23 120 3 112896 84672 1 24 343 3 5700 4275
1 23 121 3 3360 2520 1 24 376 2 18480 13860
1 23 122 2 4704 3528 1 24 376 3 15120 11340
1 23 123 2 1176 882 1 24 377 2 2352 1764
1 23 123 3 1176 882 1 24 377 3 6264 4698
1 23 124 2 1680 1260 1 24 378 2 1176 882
1 23 125 2 840 630 1 24 378 3 1680 1260
1 23 125 3 2520 1890 1 24 379 3 6000 4500
1 23 126 3 8400 6300 1 24 380 2 1680 1260



Demanda Demanda
TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt) TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt)
1 24 380 3 1680 1260 1 24 379 3 6000 4500
2 25 42 3 4356 3267 1 24 380 2 1680 1260
2 25 140 3 528 396 1 24 380 3 1680 1260
2 25 141 3 50400 37800 2 25 42 3 4356 3267
2 25 142 3 3960 2970 2 25 140 3 528 396
2 25 143 2 528 396 2 25 141 3 50400 37800
1 23 129 3 4704 3528 2 25 142 3 3960 2970
1 23 130 2 14400 10800 2 25 143 2 528 396
1 23 130 3 69000 51750 2 25 144 2 660 495
1 23 131 2 4800 3600 2 25 144 3 2640 1980
1 23 131 3 4704 3528 2 25 145 3 6864 5148
1 23 132 2 672 504 2 25 146 2 5808 4356
1 23 344 3 6270 4703 2 25 146 3 2640 1980
1 23 383 2 4368 3276 2 25 147 2 11244 8433
1 23 383 3 7152 5364 2 25 147 3 8580 6435
1 23 384 3 20160 15120 2 25 148 2 1320 990
1 23 385 2 30240 22680 2 25 290 2 1530 1148
1 23 386 2 1680 1260 2 25 365 2 6660 4995
1 23 387 3 17400 13050 2 25 365 3 42432 31824
1 23 388 2 1176 882 2 25 434 3 960 720
1 23 419 3 6000 4500 2 25 454 3 3060 2295
1 24 33 3 3420 2565 2 25 455 2 1188 891
1 24 34 3 1344 1008 2 25 455 3 4644 3483
1 24 35 3 8400 6300 2 25 456 2 5280 3960
1 24 36 3 26712 20034 2 25 456 3 660 495
1 24 37 2 1512 1134 2 25 457 2 222 167
1 24 37 3 840 630 2 25 457 3 18480 13860
1 24 38 2 1200 900 2 25 458 2 660 495
1 24 38 3 1200 900 2 25 458 3 660 495
1 24 39 3 20160 15120 2 25 475 2 1320 990
1 24 40 3 5208 3906 2 26 43 3 5040 3780
1 24 41 3 2352 1764 2 26 109 3 1710 1283
1 24 149 2 7020 5265 2 26 111 3 57600 43200
1 24 149 3 43200 32400 2 26 110 2 1008 756
1 24 150 2 2352 1764 2 26 112 3 1680 1260
1 24 151 3 6048 4536 2 26 113 3 4704 3528
1 24 152 2 840 630 2 26 114 3 1176 882
1 24 153 3 1680 1260 2 26 115 2 3360 2520
1 24 343 3 5700 4275 2 26 115 3 31080 23310
1 24 376 2 18480 13860 2 26 116 3 504 378
1 24 376 3 15120 11340 2 26 117 2 4536 3402
1 24 377 2 2352 1764 2 26 117 3 5040 3780
1 24 377 3 6264 4698 2 26 118 2 1008 756
1 24 378 2 1176 882 2 26 163 2 1848 1386
1 24 378 3 1680 1260 2 26 165 2 3852 2889



Demanda Demanda
TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt) TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt)
2 26 165 3 16128 12096 2 31 66 3 2520 1890
2 26 289 2 1140 855 2 31 366 2 48 36
2 26 289 3 5130 3848 2 31 366 3 6552 4914
2 26 351 2 600 450 2 31 396 3 504 378
2 26 351 3 11400 8550 2 31 397 3 840 630
2 26 429 2 1176 882 2 31 398 3 2688 2016
2 26 440 2 8400 6300 2 31 399 3 1344 1008
2 26 440 3 4200 3150 2 31 400 3 3072 2304
2 26 461 3 9240 6930 2 31 441 2 3360 2520
1 27 44 2 1800 1350 2 31 441 3 21000 15750
1 27 44 3 1920 1440 2 32 52 2 12000 9000
1 27 154 3 528 396 2 32 52 3 12936 9702
1 27 155 3 4800 3600 2 32 312 2 6600 4950
1 27 156 2 2640 1980 1 33 53 3 7056 5292
1 27 157 3 3276 2457 1 34 54 2 82440 61830
1 27 158 2 924 693 2 35 55 2 9396 7047
1 27 159 3 1848 1386 1 36 56 2 139620 104715
1 27 357 2 528 396 1 37 57 2 60804 45603
1 27 357 3 2712 2034 1 37 57 3 33000 24750
1 28 45 2 4200 3150 1 38 417 2 840 630
1 28 45 3 10752 8064 1 38 421 3 1344 1008
1 28 133 2 6447 4835 1 38 468 2 9294 6971
1 28 133 3 2565 1924 2 39 59 2 1056 792
1 28 134 2 672 504 2 39 82 2 6600 4950
1 28 134 3 4032 3024 2 40 60 3 840 630
1 28 135 2 14496 10872 2 41 68 3 1680 1260
1 28 135 3 21000 15750 1 42 69 2 4200 3150
1 28 136 2 7392 5544 1 42 69 3 5040 3780
1 28 137 2 4200 3150 1 42 322 2 6720 5040
1 28 137 3 1680 1260 1 42 322 3 16800 12600
1 28 138 2 4380 3285 1 42 323 3 17472 13104
1 28 139 3 672 504 1 42 324 2 5568 4176
1 28 288 2 1710 1283 1 42 326 3 7560 5670
1 28 339 2 6000 4500 1 42 389 3 1680 1260
1 28 359 3 9240 6930 2 43 70 2 4056 3042
1 28 360 3 840 630 2 43 320 2 2520 1890
1 28 361 3 2880 2160 2 43 321 3 12264 9198
1 28 362 3 1200 900 1 44 71 2 11880 8910
1 28 392 2 27720 20790 1 44 71 3 33000 24750
1 29 46 3 3360 2520 1 44 185 2 93744 70308
2 30 47 3 10080 7560 1 44 185 3 91569 68677
2 31 49 2 9912 7434 1 44 186 2 12936 9702
2 31 49 3 672 504 1 44 186 3 16464 12348
2 31 51 3 1680 1260 1 44 201 2 42336 31752
2 31 66 2 840 630 1 44 201 3 75504 56628



Demanda 
 

Demanda 

TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt) 
 

TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt) 

1 44 202 2 25200 18900 
 

1 48 171 3 14784 11088 
1 44 203 2 18600 13950 

 
1 48 172 3 1980 1485 

1 44 203 3 116196 87147 
 

1 48 173 3 3924 2943 
1 44 204 2 11760 8820 

 
1 48 174 2 2376 1782 

1 44 204 3 13440 10080 
 

1 48 174 3 1848 1386 
1 44 205 2 8916 6687 

 
1 48 175 2 5940 4455 

1 44 205 3 14952 11214 
 

1 48 175 3 13992 10494 
1 44 206 3 5040 3780 

 
1 48 453 2 1320 990 

1 44 207 3 21168 15876 
 

2 49 88 2 2100 1575 
1 44 208 2 24 18 

 
2 49 88 3 1440 1080 

1 44 208 3 47712 35784 
 

2 49 89 2 666 500 
1 44 231 2 3150 2363 

 
2 49 90 2 26520 19890 

1 44 231 3 6300 4725 
 

2 49 90 3 32472 24354 
1 44 232 2 14175 10631 

 
2 49 91 3 4440 3330 

1 44 331 3 1344 1008 
 

2 49 89 3 660 495 
1 44 353 2 24232 18174 

 
2 49 190 2 1080 810 

1 44 353 3 365292 273969 
 

2 49 420 2 7920 5940 
1 44 354 3 11760 8820 

 
1 50 92 2 6720 5040 

1 44 355 3 8904 6678 
 

1 50 93 2 3528 2646 
1 44 363 3 3600 2700 

 
1 50 93 3 2520 1890 

1 44 364 3 63504 47628 
 

1 50 94 3 11088 8316 
1 44 374 3 2340 1755 

 
1 50 95 2 11880 8910 

1 44 381 2 5040 3780 
 

1 50 95 3 52320 39240 
1 44 423 2 840 630 

 
1 50 166 3 7728 5796 

1 44 466 2 2352 1764 
 

1 50 167 3 13440 10080 
1 45 77 3 58140 43605 

 
1 50 169 2 4032 3024 

1 46 80 2 17196 12897 
 

1 50 169 3 1848 1386 
1 46 293 3 3360 2520 

 
1 50 340 3 18480 13860 

1 46 294 2 30288 22716 
 

1 50 444 2 2520 1890 
1 46 295 3 1176 882 

 
1 50 444 3 1680 1260 

1 46 296 2 1680 1260 
 

1 51 96 2 10080 7560 
1 46 296 3 2520 1890 

 
1 51 96 3 1440 1080 

1 46 297 2 31080 23310 
 

1 51 97 2 3696 2772 
1 46 447 2 42336 31752 

 
1 51 97 3 672 504 

1 46 447 3 228144 171108 
 

1 51 98 2 2612 1959 
1 46 464 3 525840 394380 

 
1 51 98 3 56448 42336 

1 47 81 2 960 720 
 

1 51 99 2 3120 2340 
1 47 370 3 5880 4410 

 
1 51 99 3 8400 6300 

1 48 83 2 2400 1800 
 

1 51 176 2 2352 1764 
1 48 83 3 19584 14688 

 
1 51 176 3 1008 756 

1 48 84 2 3712 2784 
 

1 51 180 3 504 378 
1 48 84 3 52536 39402 

 
1 51 184 3 8448 6336 

1 48 85 3 600 450 
 

1 51 338 3 5040 3780 
1 48 84 2 3300 2475 

 
1 51 391 2 840 630 

1 48 170 2 6864 5148 
 

1 51 391 3 3360 2520 

 



Demanda 
 

Demanda 

TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt) 
 

TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt) 

1 52 100 3 504 378 
 

2 57 286 2 4800 3600 
1 52 101 3 3480 2610 

 
2 57 350 2 4620 3465 

1 52 102 3 37128 27846 
 

2 57 470 3 396 297 
1 52 103 3 2484 1863 

 
1 58 189 2 12768 9576 

1 52 179 2 672 504 
 

1 58 189 3 1680 1260 
1 52 183 3 3672 2754 

 
1 58 242 3 1656 1242 

1 52 352 3 36 27 
 

1 58 243 2 3600 2700 
1 53 104 3 840 630 

 
1 58 243 3 11760 8820 

2 54 105 2 3000 2250 
 

1 58 244 2 28044 21033 
2 54 105 3 8460 6345 

 
1 58 244 3 36108 27081 

2 54 346 2 792 594 
 

1 58 245 2 6720 5040 
2 54 346 3 6996 5247 

 
1 58 245 3 25200 18900 

2 54 459 3 11088 8316 
 

1 58 246 3 40320 30240 
2 54 472 3 3300 2475 

 
1 58 247 3 2352 1764 

1 55 107 2 1056 792 
 

1 58 345 2 2352 1764 
1 55 107 3 25344 19008 

 
1 58 345 3 6048 4536 

1 55 161 2 11400 8550 
 

1 58 382 3 14112 10584 
1 55 161 3 10800 8100 

 
1 58 469 3 4032 3024 

1 55 177 3 48900 36675 
 

1 59 191 2 3360 2520 
1 55 178 3 1056 792 

 
1 59 191 3 120120 90090 

1 55 181 3 528 396 
 

1 59 192 2 5880 4410 
1 55 334 3 1344 1008 

 
1 59 192 3 5880 4410 

1 55 335 3 12408 9306 
 

1 59 193 2 4680 3510 
1 55 336 2 384 288 

 
1 59 193 3 21504 16128 

1 55 336 3 144 108 
 

1 59 194 2 12936 9702 
1 55 337 3 2670 2003 

 
1 59 195 3 2520 1890 

1 55 412 2 12540 9405 
 

1 59 196 2 12 9 
1 55 412 3 3960 2970 

 
1 59 197 2 7560 5670 

1 55 413 2 19152 14364 
 

1 59 197 3 19320 14490 
1 56 108 3 1716 1287 

 
1 59 198 3 30072 22554 

1 56 305 3 7392 5544 
 

1 59 228 2 15120 11340 
1 56 341 3 2016 1512 

 
1 59 228 3 6615 4961 

1 56 342 2 26202 19652 
 

1 59 229 3 46800 35100 
1 56 342 3 38940 29205 

 
1 59 230 2 14175 10631 

1 56 415 2 660 495 
 

1 59 230 3 28350 21263 
1 56 415 3 660 495 

 
1 59 248 3 2352 1764 

2 57 178 2 14100 10575 
 

1 59 249 3 2016 1512 
2 57 178 3 38676 29007 

 
1 59 250 2 4200 3150 

2 57 182 2 924 693 
 

1 59 251 2 2016 1512 
2 57 182 3 4092 3069 

 
1 59 251 3 1344 1008 

2 57 282 2 3432 2574 
 

1 59 252 2 6720 5040 
2 57 282 3 3960 2970 

 
1 59 253 2 6 5 

2 57 283 2 1320 990 
 

1 59 254 3 42156 31617 
2 57 283 3 101640 76230 

 
1 59 255 3 2352 1764 

2 57 284 3 2970 2228 
 

1 59 280 2 1176 882 

 



Demanda 
 

Demanda 

TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt) 
 

TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt) 

1 59 280 3 4704 3528 
 

2 61 224 2 4488 3366 
1 59 372 2 16196 12147 

 
2 61 224 3 18744 14058 

1 59 372 3 74928 56196 
 

2 61 225 3 2376 1782 
1 59 424 2 94080 70560 

 
2 61 233 2 3060 2295 

1 59 424 3 92400 69300 
 

2 61 233 3 10455 7841 
1 59 428 2 2520 1890 

 
2 61 234 2 10125 7594 

1 59 431 3 78120 58590 
 

2 61 234 3 20400 15300 
1 59 452 3 4032 3024 

 
2 61 235 3 14400 10800 

2 60 209 2 78960 59220 
 

2 61 236 3 1848 1386 
2 60 209 3 84840 63630 

 
2 61 237 3 1056 792 

2 60 210 3 5040 3780 
 

2 61 238 2 528 396 
2 60 211 2 2520 1890 

 
2 61 238 3 396 297 

2 60 212 2 17136 12852 
 

2 61 239 2 16308 12231 
2 60 212 3 1008 756 

 
2 61 239 3 36720 27540 

2 60 213 2 8400 6300 
 

2 61 448 3 1848 1386 
2 60 213 3 14448 10836 

 
2 61 449 3 22440 16830 

2 60 214 3 19320 14490 
 

2 61 450 3 14520 10890 
2 60 215 2 6720 5040 

 
2 61 451 2 660 495 

2 60 215 3 40656 30492 
 

2 61 451 3 840 630 
2 60 216 3 3528 2646 

 
2 61 140 2 1980 1485 

2 60 226 3 18336 13752 
 

2 61 141 2 100104 75078 
2 60 270 3 12600 9450 

 
2 61 141 3 35280 26460 

2 60 271 2 7056 5292 
 

2 61 291 2 7 5 
2 60 271 3 6216 4662 

 
2 61 304 3 1320 990 

2 60 272 2 492 369 
 

2 61 422 3 30360 22770 
2 60 273 2 7224 5418 

 
2 61 427 2 924 693 

2 60 273 3 1680 1260 
 

1 62 256 2 10407 7805 
2 60 274 2 14112 10584 

 
1 62 256 3 17010 12758 

2 60 275 3 2352 1764 
 

1 62 257 3 504 378 
2 60 333 3 672 504 

 
1 62 258 2 2352 1764 

2 60 435 2 3420 2565 
 

1 62 259 2 12 9 
2 60 435 3 7695 5771 

 
1 62 259 3 11088 8316 

2 60 436 3 7560 5670 
 

1 62 260 3 2352 1764 
2 60 437 3 404 303 

 
1 62 261 3 2352 1764 

2 60 438 2 6720 5040 
 

1 62 332 3 1344 1008 
2 60 438 3 82656 61992 

 
1 62 371 2 2016 1512 

2 60 439 2 137088 102816 
 

1 62 371 3 10920 8190 
2 60 439 3 96264 72198 

 
1 62 476 2 855 641 

2 61 217 3 75240 56430 
 

1 62 476 3 1710 1283 
2 61 218 3 5280 3960 

 
1 63 287 2 3360 2520 

2 61 219 2 2244 1683 
 

1 63 287 3 51240 38430 
2 61 220 3 1980 1485 

 
1 64 292 3 840 630 

2 61 221 2 1320 990 
 

1 64 330 3 1176 882 
2 61 222 3 18084 13563 

 
1 64 446 2 56448 42336 

2 61 223 3 5544 4158 
 

1 64 446 3 42336 31752 

 



Demanda 
 

Demanda 

TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt) 
 

TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt) 

1 64 463 3 230160 172620 
 

2 77 418 2 1680 1260 
2 65 295 3 1680 1260 

 
2 78 393 3 5880 4410 

2 65 296 3 1176 882 
 

1 79 395 3 12000 9000 

2 65 297 2 2520 1890 
 

1 4 416 1 1007520 755640 
2 65 297 3 2520 1890 

 
1 5 72 1 18924 14193 

2 65 445 2 28224 21168 
 

1 5 200 1 672 504 
2 65 445 3 56448 42336 

 
1 5 265 1 743 557 

1 66 301 3 1680 1260 
 

1 5 267 1 11760 8820 
1 66 302 3 3192 2394 

 
1 5 268 1 15078 11309 

1 66 303 2 6720 5040 
 

1 5 277 1 3360 2520 
1 66 303 3 2520 1890 

 
1 5 278 1 1680 1260 

1 66 433 2 98784 74088 
 

2 6 426 1 77182 57887 
1 66 433 3 155232 116424 

 
2 6 426 1 453924 340443 

1 66 462 3 173880 130410 
 

2 6 473 1 1932 1449 
1 67 306 2 2400 1800 

 
2 6 473 1 1908 1431 

1 67 306 3 2856 2142 
 

1 7 467 1 264390 198293 
1 67 307 2 18600 13950 

 
2 9 10 1 6840 5130 

1 67 307 3 14400 10800 
 

2 10 11 1 31080 23310 
2 68 308 3 1200 900 

 
1 11 314 1 8400 6300 

2 68 309 2 1680 1260 
 

1 11 315 1 3360 2520 
1 69 310 2 1680 1260 

 
1 14 48 1 1428 1071 

1 70 311 2 6600 4950 
 

1 14 373 1 1680 1260 
1 71 317 2 3024 2268 

 
1 17 21 1 42336 31752 

1 71 318 2 7560 5670 
 

1 17 87 1 924 693 
1 71 318 3 11760 8820 

 
2 18 22 1 1440 1080 

1 71 319 3 672 504 
 

2 18 328 1 4620 3465 
1 71 392 3 2520 1890 

 
2 18 414 1 1986 1490 

1 72 347 2 1344 1008 
 

1 20 24 1 10077 7558 
1 72 347 3 4368 3276 

 
2 21 26 1 8400 6300 

1 72 375 2 11760 8820 
 

2 21 160 1 27312 20484 
1 72 375 3 28292 21219 

 
2 21 460 1 7650 5738 

2 73 348 2 5748 4311 
 

2 22 30 1 6200 4650 
2 73 348 3 9408 7056 

 
2 22 164 1 15900 11925 

2 73 425 2 28392 21294 
 

1 23 31 1 23676 17757 
2 73 425 3 101080 75810 

 
1 23 32 1 1620 1215 

2 73 442 3 3360 2520 
 

1 23 126 1 5040 3780 
1 74 349 2 36120 27090 

 
2 25 147 1 5940 4455 

1 74 349 3 4704 3528 
 

2 26 111 1 28800 21600 
1 75 358 3 1188 891 

 
2 26 115 1 10080 7560 

2 76 367 2 672 504 
 

2 26 440 1 173880 130410 
2 76 367 3 6552 4914 

 
1 27 156 1 2640 1980 

2 76 465 3 840 630 
 

1 28 137 1 6720 5040 
2 76 474 2 1344 1008 

 
2 31 441 1 3360 2520 

2 77 368 2 672 504 
 

2 32 52 1 3696 2772 
2 77 369 3 1176 882 

 
1 38 58 1 8400 6300 

 



Demanda 
  TI CA ET t Cantidad (bot) Cantidad (lt) 

       1 42 325 1 1680 1260 
       2 43 70 1 840 630 
       2 43 320 1 2520 1890 
       1 44 201 1 3528 2646 
       1 44 203 1 8400 6300 
       1 44 208 1 10584 7938 
       1 44 353 1 84672 63504 
       1 46 447 1 42336 31752 
       1 48 170 1 6864 5148 
       1 50 168 1 26376 19782 
       1 50 443 1 9576 7182 
   

 
   1 51 98 1 28224 21168 

       1 52 390 1 9576 7182 
       2 57 283 1 60984 45738 
       2 57 285 1 9240 6930 
       1 59 191 1 20160 15120 
       1 59 197 1 4704 3528 
       1 59 198 1 4536 3402 
       1 59 431 1 39480 29610 
       2 60 215 1 6888 5166 
       2 60 270 1 12600 9450 
       2 61 217 1 15840 11880 
       2 61 222 1 1320 990 
       2 61 223 1 4356 3267 
       2 61 422 1 30360 22770 
       2 65 445 1 14112 10584 
       1 66 433 1 14112 10584 
       1 67 306 1 4704 3528 
       1 69 310 1 4032 3024 
       1 72 375 1 840 630 
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Producto Cantidad Producto completado Cantidad Producto post-producido 

TI CA ET T=1 T=2 T=3 T=1 T=2 T=3 

1 1 1 0 64000 0 0 0 0 

2 3 4 0 0 0 0 0 4200 

1 4 5 0 0 0 0 2112 0 

1 4 416 1000368 0 629640 7152 5040 0 

1 5 6 0 0 10260 0 4275 0 

1 5 72 1455 0 15120 17469 22728 0 

1 5 79 0 0 11760 0 0 0 

1 5 199 0 0 15120 0 0 0 

1 5 200 0 0 504 672 0 0 

1 5 227 0 0 57600 0 0 0 

1 5 262 0 0 15624 0 0 0 

1 5 263 0 0 1512 0 0 0 

1 5 264 0 0 0 0 6720 0 

1 5 265 0 0 570 743 915 0 

1 5 266 0 0 4704 0 0 0 

1 5 267 11760 0 14112 0 9408 0 

1 5 268 15078 0 14700 0 15456 0 

1 5 269 0 0 1752 0 0 0 

1 5 276 0 0 7056 0 0 0 

1 5 277 3360 0 3360 0 3360 0 

1 5 278 1680 0 1680 0 1680 0 

1 5 279 0 0 16800 0 0 0 

2 6 7 0 0 0 0 924 0 

2 6 426 77182 0 0 0 77182 453924 

2 6 473 0 0 0 1932 1932 1908 

1 7 8 0 0 0 0 1056 0 

1 7 467 100000 0 433333 164390 30240 65207 

1 8 9 0 0 0 0 792 0 

2 9 10 6840 0 0 0 0 14520 

2 10 11 31080 0 24240 0 0 0 

1 11 12 0 0 0 0 0 1680 

1 11 17 0 0 0 0 0 10080 

1 11 73 0 0 0 0 12 0 

1 11 313 0 0 0 0 2856 0 

1 11 314 8400 0 0 0 8400 8400 

1 11 315 3360 0 0 0 3366 0 

1 11 316 0 0 0 0 3366 1344 

2 12 13 0 0 0 0 0 1056 

2 12 67 0 0 0 0 660 0 

 



Producto Cantidad Producto completado Cantidad Producto post-producido 

TI CA ET T=1 T=2 T=3 T=1 T=2 T=3 

2 12 162 0 0 0 0 0 5940 

2 12 432 0 0 0 0 924 0 

1 13 14 0 0 1077 0 0 1611 

1 13 61 0 0 2520 0 0 0 

1 13 64 0 0 0 0 840 0 

1 13 50 0 0 0 0 9072 0 

1 13 74 0 32664 0 0 0 0 

1 13 188 0 0 0 0 840 0 

1 13 403 0 0 1512 0 0 0 

1 13 404 0 0 7560 0 0 0 

1 13 405 0 0 5040 0 0 0 

1 13 406 0 0 5880 0 0 0 

1 13 407 0 0 7056 0 0 0 

1 13 430 0 0 2688 0 0 0 

1 14 15 0 0 2184 0 0 0 

1 14 48 1428 0 504 0 2352 0 

1 14 75 0 0 0 0 13440 0 

1 14 62 0 0 0 0 1344 0 

1 14 63 0 0 0 0 1680 0 

1 14 373 1680 0 0 0 0 57120 

1 14 410 0 0 2520 0 0 0 

1 14 411 0 0 0 0 0 15120 

1 15 16 0 0 504 0 0 0 

1 15 18 0 0 840 0 0 0 

1 15 65 0 0 0 0 840 0 

1 15 76 0 0 8400 0 0 0 

1 15 281 0 0 1176 0 0 0 

1 15 408 0 0 3195 0 0 0 

1 15 409 0 0 756 0 0 0 

1 16 19 0 0 0 0 0 1320 

1 17 20 0 0 0 0 0 3360 

1 17 21 19900 0 0 22436 3116 14112 

1 17 87 924 0 0 0 504 1344 

2 18 327 0 0 29040 0 0 0 

2 18 328 4620 0 0 0 9240 0 

2 18 329 0 0 333 0 0 723 

2 18 414 1986 0 3960 0 12 0 

1 19 23 0 0 0 0 36948 0 

2 20 24 0   0 0 15114 5040 

 



Producto Cantidad Producto completado Cantidad Producto post-producido 

TI CA ET T=1 T=2 T=3 T=1 T=2 T=3 

2 21 25 0 0 0 0 0 1140 

2 21 27 0 0 0 0 0 9240 

2 21 86 0 5304 0 0 0 0 

2 21 160 17283 0 0 10029 9600 45024 

2 21 187 0 0 0 0 0 1140 

2 21 460 7650 0 0 0 6900 8400 

2 21 471 0 0 0 0 0 1344 

2 22 28 0 0 3672 0 0 0 

2 22 29 0 0 1176 0 120 0 

2 22 30 2860 0 1080 3340 11320 0 

2 22 106 0 0 720 0 0 0 

2 22 164 0 0 24000 15900 7800 0 

1 23 31 23676 0 44352 0 3000 0 

1 23 32 1620 0 1245 0 840 1155 

1 23 78 0 0 25200 0 0 0 

1 23 119 0 0 4560 0 0 0 

1 23 120 0 0 112896 0 141120 0 

1 23 121 0 0 3360 0 0 0 

1 23 122 0 0 0 0 4704 0 

1 23 123 0 0 0 0 1176 1176 

1 23 124 0 0 0 0 1680 0 

1 23 125 0 0 2520 0 840 0 

1 23 126 5040 0 8400 0 0 0 

1 23 127 0 0 11088 0 13104 0 

1 23 128 0 0 0 0 1188 1176 

1 23 129 0 0 0 0 0 4704 

1 23 130 0 0 69000 0 14400 0 

1 23 131 0 0 0 0 4800 4704 

1 23 132 0 0 0 0 672 0 

1 23 344 0 0 0 0 
 

6270 

1 23 383 0 0 7152 0 4368 0 

1 23 384 0 0 20160 0 0 0 

1 23 385 0 0 0 0 30240 0 

1 23 386 0 0 0 0 1680 0 

1 23 387 0 0 17400 0 0 0 

1 23 388 0 0 0 0 1176 0 

1 23 419 0 0 6000 0 0 0 

1 24 33 0 0 3420 0 0 0 

1 24 34 0 0 1344 0 0 0 

 



Producto Cantidad Producto completado Cantidad Producto post-producido 

TI CA ET T=1 T=2 T=3 T=1 T=2 T=3 

1 24 35 0 0 8400 0 0 0 

1 24 37 0 0 840 0 1512 0 

1 24 38 0 0 0 0 1200 1200 

1 24 39 0 0 20160 0 0 0 

1 24 40 0 0 5208 0 0 0 

1 24 41 0 0 2352 0 0 0 

1 24 149 0 0 43200 0 7020 0 

1 24 150 0 0 0 0 2352 0 

1 24 151 0 0 6048 0 0 0 

1 24 152 0 0 0 0 840 0 

1 24 153 0 0 1680 0 0 0 

1 24 343 0 0 5700 0 0 0 

1 24 376 0 0 15120 0 18480 0 

1 24 377 0 0 6264 0 2352 0 

1 24 378 0 0 1680 0 1176 0 

1 24 379 0 0 6000 0 0 0 

1 24 380 0 0 1680 0 1680 0 

2 25 42 0 0 4356 0 0 0 

2 25 140 0 0 0 0 0 528 

2 25 141 0 0 50400 0 0 0 

2 25 142 0 0 3960 0 0 0 

2 25 143 0 528 0 0 0 0 

2 25 144 0 660 2640 0 0 0 

2 25 145 0 0 6864 0 0 0 

2 25 146 0 0 2640 0 5808 0 

2 25 147 0 0 8580 5940 11244 0 

2 25 148 0 1320 0 0 0 0 

2 25 290 0 1530 0 0 0 0 

2 25 365 0 0 42432 0 6660 0 

2 25 434 0 0 960 0 0 0 

2 25 454 0 0 3060 0 0 0 

2 25 455 0 0 4644 0 1188 0 

2 25 456 0 5280 660 0 0 0 

2 25 457 0 222 18480 0 0 0 

2 25 458 0 660 660 0 0 0 

2 25 475 0 1320 0 0 0 0 

2 26 43 0 0 4909 0 0 131 

2 26 109 0 0 1710 0 0 0 

2 26 111 0 0 57600 0 1008 0 

 



Producto Cantidad Producto completado Cantidad Producto post-producido 

TI CA ET T=1 T=2 T=3 T=1 T=2 T=3 

2 26 110 28800 0 0 0 0 0 

2 26 113 0 0 4704 0 0 0 

2 26 114 0 0 1176 0 0 0 

2 26 115 10080 0 31080 0 3360 0 

2 26 116 0 0 504 0 0 0 

2 26 117 0 0 0 0 4536 0 

2 26 118 0 0 0 0 1008 0 

2 26 163 0 0 0 0 1848 0 

2 26 165 0 0 0 0 3852 16128 

2 26 289 0 0 5130 0 1140 0 

2 26 351 0 0 11400 0 600 0 

2 26 429 0 0 0 0 1176 0 

2 26 440 173880 0 4200 0 8400 0 

2 26 461 0 0 9240 0 0 0 

1 27 44 0 0 1920 0 1800 0 

1 27 154 0 0 528 0 0 0 

1 27 155 0 0 4800 0 0 0 

1 27 156 0 0 0 2640 2640 0 

1 27 157 0 0 3276 0 0 0 

1 27 158 0 0 0 0 924 0 

1 27 159 0 0 1848 0 0 0 

1 27 357 0 0 2712 0 528 0 

1 28 45 0 0 10752 0 4200 0 

1 28 133 0 0 2565 0 6447 0 

1 28 134 0 0 4032 0 672 0 

1 28 135 0 0 21000 0 14496 0 

1 28 136 0 0 0 0 7392 0 

1 28 137 6720 4200 1680 0 4200 0 

1 28 138 0 0 0 0 4380 0 

1 28 139 0 0 672 0 0 0 

1 28 288 0 0 0 0 1710 0 

1 28 339 0 0 0 0 6000 0 

1 28 359 0 0 9240 0 0 0 

1 28 360 0 0 840 0 0 0 

1 28 361 0 0 2880 0 0 0 

1 28 362 0 0 1200 0 0 0 

1 28 392 0 0 0 0 27720 0 

1 29 46 0 0 0 0 0 3360 

2 30 47 0 0 0 0 0 10080 

 



Producto Cantidad Producto completado Cantidad Producto post-producido 

TI CA ET T=1 T=2 T=3 T=1 T=2 T=3 

2 31 49 0 0 0 0 9912 672 

2 31 66 0 0 0 0 840 2520 

2 31 366 0 0 4389 0 48 2163 

2 31 396 0 0 0 0 0 504 

2 31 397 0 0 840 0 0 0 

2 31 398 0 0 2688 0 0 0 

2 31 399 0 0 1344 0 0 0 

2 31 400 0 0 3072 0 0 0 

2 31 441 0 0 21000 3360 3360 0 

2 32 52 3696 12000 0 0 0 12936 

2 32 312 0 0 0 0 6600 0 

1 33 53 0 0 0 0 0 7056 

1 34 54 0 82440 0 0 0 0 

2 35 55 0 0 0 0 9396 0 

1 36 56 0 139620 0 0 0 0 

1 37 57 0 60804 0 0 0 0 

1 38 417 0 0 0 0 840 840 

1 38 421 0 0 0 0 0 1344 

1 38 468 0 0 0 0 9294 9294 

2 39 59 0 0 0 0 1056 0 

2 39 82 0 0 0 0 6600 0 

2 40 60 0 0 0 0 0 840 

2 41 68 0 0 0 0 0 1680 

1 42 69 0 4200 0 0 0 5040 

1 42 322 0 6720 0 0 0 16800 

1 42 323 0 0 0 0 0 17472 

1 42 324 0 5568 0 0 0 0 

1 42 326 0 0 0 0 0 7560 

1 42 389 0 0 0 0 0 1680 

2 43 70 0 0 0 840 4056 0 

2 43 320 0 0 0 2520 2520 0 

2 43 321 0 0 12264 0 0 0 

1 44 71 0 0 33000 0 11880 0 

1 44 185 0 0 91569 0 93744 0 

1 44 186 0 0 16464 0 12936 0 

1 44 201 3528 0 75504 0 42336 0 

1 44 202 0 0 0 0 25200 0 

1 44 203 8400 0 116196 0 18600 0 

1 44 204 0 0 13440 0 11760 0 

 



Producto Cantidad Producto completado Cantidad Producto post-producido 

TI CA ET T=1 T=2 T=3 T=1 T=2 T=3 

1 44 205 0 0 14952 0 8916 0 

1 44 207 0 0 21168 0 0 0 

1 44 208 10584 0 47712 0 24 0 

1 44 231 0 0 6300 0 3150 0 

1 44 232 0 0 0 0 14175 0 

1 44 331 0 0 1344 0 0 0 

1 44 353 84672 0 365292 0 24232 0 

1 44 354 0 0 11760 0 0 0 

1 44 355 0 0 8904 0 0 0 

1 44 363 0 0 3600 0 0 0 

1 44 364 0 0 63504 0 0 0 

1 44 374 0 0 2340 0 0 0 

1 44 381 0 0 0 0 5040 0 

1 44 423 0 0 0 0 840 0 

1 44 466 0 0 0 0 2352 0 

1 45 77 0 0 0 0 0 58140 

1 46 80 0 0 0 0 17196 0 

1 46 293 0 0 3360 0 0 0 

1 46 294 0 0 0 0 30288 0 

1 46 295 0 0 1176 0 0 0 

1 46 296 0 0 2520 0 1680 0 

1 46 297 0 0 0 0 31080 0 

1 46 447 42336 0 228144 0 42336 0 

1 46 464 0 0 525840 0 0 0 

1 47 81 0 0 0 0 960 0 

1 47 370 0 0 0 0 0 5880 

1 48 83 0 0 10336 0 2400 9248 

1 48 84 0 0 52536 0 4012 0 

1 48 85 0 0 600 0 0 0 

1 48 170 6864 0 0 0 6864 0 

1 48 171 0 0 14784 0 0 0 

1 48 172 0 0 1980 0 0 0 

1 48 173 0 0 3924 0 0 0 

1 48 174 0 0 1848 0 2376 0 

1 48 175 0 0 13992 0 5940 0 

1 48 453 0 0 0 0 1320 0 

2 49 88 0 0 1440 0 2100 0 

2 49 89 0 0 660 0 666 0 

2 49 90 0 26520 26793 0 0 5679 

 



Producto Cantidad Producto completado Cantidad Producto post-producido 

TI CA ET T=1 T=2 T=3 T=1 T=2 T=3 

2 49 91 0 0 4440 0 0 0 

2 49 420 0 6813 0 0 1107 1107 

1 50 92 0 0 0 0 6720 0 

1 50 93 0 0 0 0 3528 2520 

1 50 94 0 0 8032 0 0 3056 

1 50 95 0 11880 52320 0 0 0 

1 50 166 0 0 7728 0 0 0 

1 50 167 0 0 13440 0 0 0 

1 50 169 0 0 0 0 4032 1848 

1 50 340 0 0 18480 0 0 0 

1 50 444 0 0 0 0 2520 1680 

1 51 96 0 0 0 0 10080 1440 

1 51 97 0 0 672 0 3696 0 

1 51 98 28224 0 56448 0 2612 0 

1 51 99 0 0 8400 0 3120 0 

1 51 176 0 0 643 0 2352 365 

1 51 180 0 0 504 0 0 0 

1 51 184 0 0 0 0 0 8448 

1 51 338 0 0 0 0 0 5040 

1 51 391 0 0 0 0 840 3360 

1 52 100 0 0 0 0 0 504 

1 52 101 0 0 0 0 0 3480 

1 52 102 0 0 33333 0 0 3795 

1 52 103 0 0 0 0 0 2484 

1 52 179 0 0 0 0 672 0 

1 52 183 0 0 0 0 0 3672 

1 52 352 0 0 0 0 0 36 

1 53 104 0 0 0 0 0 840 

2 54 105 0 0 8460 0 3000 0 

2 54 346 0 0 6996 0 792 0 

2 54 459 0 0 11088 0 0 0 

2 54 472 0 0 3300 0 0 0 

1 55 107 0 0 25344 0 1056 0 

1 55 161 0 0 9190 0 11400 1610 

1 55 177 0 0 48900 0 0 0 

1 55 178 0 0 0 0 0 1056 

1 55 181 0 0 0 0 0 528 

1 55 334 0 0 1344 0 0 0 

1 55 335 0 0 12408 0 0 0 

 



Producto Cantidad Producto completado Cantidad Producto post-producido 

TI CA ET T=1 T=2 T=3 T=1 T=2 T=3 

1 55 336 0 0 144 0 384 0 

1 55 412 0 0 0 0 12540 3960 

1 55 413 0 19152 0 0 0 0 

1 56 108 0 0 1716 0 0 0 

1 56 305 0 0 7392 0 0 0 

1 56 341 0 0 2016 0 0 0 

1 56 342 0 0 0 0 26202 38940 

1 56 415 0 0 660 0 660 0 

2 57 178 0 0 0 0 14100 38676 

2 57 182 0 0 4092 0 924 0 

2 57 282 0 0 0 0 3432 3960 

2 57 283 46721 0 0 14263 1320 101640 

2 57 284 0 0 0 0 0 2970 

2 57 286 0 0 0 0 4800 0 

2 57 350 0 0 0 0 4620 0 

2 57 470 0 0 396 0 0 0 

1 58 189 0 0 145 0 12768 1535 

1 58 242 0 0 1656 0 0 0 

1 58 243 0 0 11760 0 3600 0 

1 58 244 0 0 36108 0 28044 0 

1 58 245 0 0 25200 0 6720 0 

1 58 246 0 0 40320 0 0 0 

1 58 247 0 0 0 0 0 2352 

1 58 345 0 0 0 0 2352 6048 

1 58 382 0 0 14112 0 0 0 

1 58 469 0 0 4032 0 0 0 

1 59 191 20160 0 101202 0 3360 18918 

1 59 192 0 5880 5880 0 0 0 

1 59 193 0 4680 21504 0 0 0 

1 59 194 0 0 0 0 12936 0 

1 59 195 0 0 2520 0 0 0 

1 59 196 0 12 0 0 0 0 

1 59 197 4704 7560 19320 0 0 0 

1 59 198 4536 0 30072 0 0 0 

1 59 228 0 0 6615 0 15120 0 

1 59 229 0 0 46800 0 0 0 

1 59 230 0 0 28350 0 14175 0 

1 59 248 0 0 2352 0 0 0 

1 59 249 0 0 2016 0 0 0 

 



Producto Cantidad Producto completado Cantidad Producto post-producido 

TI CA ET T=1 T=2 T=3 T=1 T=2 T=3 

1 59 250 0 0 0 0 4200 0 

1 59 252 0 0 0 0 6720 0 

1 59 253 0 6 0 0 0 0 

1 59 254 0 0 42156 0 0 0 

1 59 255 0 0 2352 0 0 0 

1 59 280 0 0 4704 0 1176 0 

1 59 372 0 0 74928 0 16196 0 

1 59 424 0 0 92400 0 94080 0 

1 59 428 0 2520 0 0 0 0 

1 59 431 39480 0 78120 0 0 0 

1 59 452 0 0 4032 0 0 0 

2 60 209 0 0 84840 0 78960 0 

2 60 210 0 0 2521 0 0 2519 

2 60 211 0 0 0 0 2520 0 

2 60 212 0 0 1008 0 17136 0 

2 60 213 0 8400 14448 0 0 0 

2 60 214 0 0 19320 0 0 0 

2 60 215 6888 0 40656 0 6720 0 

2 60 216 0 0 3528 0 0 0 

2 60 226 0 0 18336 0 0 0 

2 60 270 12600 0 12600 0 0 0 

2 60 271 0 0 6216 0 7056 0 

2 60 272 0 0 0 0 492 0 

2 60 273 0 0 0 0 7224 1680 

2 60 274 0 0 0 0 14112 0 

2 60 275 0 0 2352 0 0 0 

2 60 333 0 0 0 0 0 672 

2 60 435 0 0 7695 0 3420 0 

2 60 436 0 0 7560 0 0 0 

2 60 437 0 0 0 0 0 404 

2 60 438 0 6720 82656 0 0 0 

2 60 439 0 0 96264 0 137088 0 

2 61 217 15840 0 75240 0 0 0 

2 61 218 0 0 5280 0 0 0 

2 61 219 0 2244 0 0 0 0 

2 61 220 0 0 1980 0 0 0 

2 61 221 0 0 0 0 1320 0 

2 61 222 1320 0 18084 0 0 0 

2 61 223 4356 0 5544 0 0 0 

 



Producto Cantidad Producto completado Cantidad Producto post-producido 

TI CA ET T=1 T=2 T=3 T=1 T=2 T=3 

2 61 224 0 4488 18744 0 0 0 

2 61 233 0 0 10455 0 3060 0 

2 61 234 0 0 20400 0 10125 0 

2 61 235 0 0 14400 0 0 0 

2 61 236 0 0 1848 0 0 0 

2 61 237 0 0 1056 0 0 0 

2 61 238 0 0 396 0 528 0 

2 61 239 0 16308 36720 0 0 0 

2 61 448 0 0 1848 0 0 0 

2 61 449 0 0 22440 0 0 0 

2 61 450 0 0 14520 0 0 0 

2 61 451 0 0 840 0 660 0 

2 61 140 0 0 0 0 1980 0 

2 61 141 0 0 35280 0 100104 0 

2 61 291 0 0 0 0 7 0 

2 61 304 0 0 1320 0 0 0 

2 61 422 30360 0 30360 0 0 0 

2 61 427 0 0 0 0 924 0 

1 62 256 0 0 17010 0 10407 0 

1 62 257 0 0 504 0 0 0 

1 62 258 0 0 0 0 2352 0 

1 62 259 0 0 0 0 12 11088 

1 62 260 0 0 0 0 0 2352 

1 62 261 0 0 1845 0 0 507 

1 62 332 0 0 1344 0 0 0 

1 62 371 0 0 10920 0 2016 0 

1 62 476 0 0 1710 0 855 0 

1 63 287 0 0 0 0 3360 51240 

1 64 292 0 0 840 0 0 0 

1 64 330 0 0 1176 0 0 0 

1 64 446 0 0 34491 0 56448 7845 

1 64 463 0 0 230160 0 0 0 

2 65 295 0 0 0 0 0 1680 

2 65 296 0 0 1176 0 0 0 

2 65 297 0 2520 0 0 0 2520 

2 65 445 14112 28224 56448 0 0 0 

1 66 301 0 0 0 0 0 1680 

1 66 302 0 0 0 0 0 3192 

1 66 303 0 0 0 0 6720 2520 

 



Producto Cantidad Producto completado Cantidad Producto post-producido 

TI CA ET T=1 T=2 T=3 T=1 T=2 T=3 

1 66 433 0 0 0 0 98784 155232 

1 67 306 0 0 0 4704 2400 2856 

1 67 307 0 0 0 0 18600 14400 

2 68 308 0 0 0 0 0 1200 

2 68 309 0 0 0 0 1680 0 

1 69 310 4032 0 0 0 1680 0 

1 70 311 0 0 0 0 6600 0 

1 71 317 0 3024 0 0 0 0 

1 71 318 0 7560 0 0 0 11760 

1 71 319 0 0 0 0 0 672 

1 71 392 0 0 0 0 0 2520 

1 72 347 0 0 4368 0 1344 0 

1 72 375 0 0 28292 840 11760 0 

2 73 348 0 0 9408 0 5748 0 

2 73 425 0 0 101080 0 28392 0 

2 73 442 0 0 3360 0 0 0 

1 74 349 0 0 0 0 36120 4704 

1 75 358 0 0 0 0 0 1188 

2 76 367 0 0 0 0 672 6552 

2 76 465 0 0 0 0 0 840 

2 76 474 0 0 0 0 1344 0 

2 77 368 0 0 0 0 672 0 

2 77 369 0 0 0 0 0 1176 

2 77 418 0 0 0 0 1680 0 

2 78 393 0 0 0 0 0 5880 

1 79 395 0 0 0 0 0 12000 

2 18 22 1440 0 0 0 0 0 

1 38 58 8400 0 0 0 0 0 

1 42 325 1680 0 0 0 0 0 

1 50 168 21925 0 0 4451 0 0 

1 50 443 0 0 0 0 0 0 

1 52 390 0 0 0 9576 0 0 

2 57 285 9240 0 0 0 0 0 

 



ANEXO C. VARIACIONES EN LA DEMANDA
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A Continuación se presenta la situación inicial a partir de la que se corre el modelo para las nuevas
instancias.

Producto Stock inicial
TI CA t (Botellas)

1 4 1 3693
1 5 1 7766
2 6 1 433333
2 10 1 9093
1 14 1 61459
1 15 1 18462
2 21 1 66667
2 22 1 2685
1 24 1 10859
2 25 1 16331
1 27 1 18249
1 28 1 11806
1 37 1 333
1 42 1 33333
2 43 1 21069
1 44 1 1911
1 45 1 66667
1 46 1 5627
2 54 1 3489
1 56 1 54883
2 57 1 128845
2 61 1 14202
1 63 1 66667
2 65 1 9043
1 66 1 333333
1 72 1 673
2 73 1 19485
1 79 1 33333



A continuación se presentan las tablas al multimplicar las demandas base por 1,5

Demanda 1 *1,5 Demanda 1 *1,5
TI CA ET t Cantidad (bot) TI CA ET t Cantidad (bot)
2 1 2 1 96000 1 17 21 1 4674
1 1 1 1 96000 1 17 87 1 756
1 4 5 1 3168 2 18 328 1 13860
1 4 416 1 7560 2 18 414 1 18
1 5 6 1 6412,5 1 19 23 1 55422
1 5 72 1 34092 2 20 24 1 22671
1 5 264 1 10080 2 21 26 1 17640
1 5 265 1 1372,5 2 21 86 1 7956
1 5 267 1 14112 2 21 160 1 14400
1 5 268 1 23184 2 21 460 1 10350
1 5 277 1 5040 2 22 29 1 180
1 5 278 1 2520 2 22 30 1 16980
2 6 7 1 1386 2 22 164 1 11700
2 6 426 1 115773 1 23 31 1 4500
2 6 473 1 2898 1 23 32 1 1260
1 7 8 1 1584 1 23 120 1 211680
1 7 467 1 45360 1 23 122 1 7056
1 8 9 1 1188 1 23 123 1 1764
1 11 73 1 18 1 23 124 1 2520
1 11 313 1 4284 1 23 125 1 1260
1 11 314 1 12600 1 23 127 1 19656
1 11 315 1 5049 1 23 128 1 1782
2 12 67 1 990 1 23 130 1 21600
2 12 432 1 1386 1 23 131 1 7200
1 13 64 1 1260 1 23 132 1 1008
1 13 50 1 13608 1 23 383 1 6552
1 13 74 1 48996 1 23 385 1 45360
1 13 188 1 1260 1 23 386 1 2520
1 14 48 1 3528 1 23 388 1 1764
1 14 75 1 20160 1 24 37 1 2268
1 14 62 1 2016 1 24 38 1 1800
1 14 63 1 2520 1 24 149 1 10530
1 15 65 1 1260



Demanda 1 *1,5 Demanda 1 *1,5
TI CA ET t Cantidad (bot) TI CA ET t Cantidad (bot)
1 24 150 1 3528 1 28 133 1 9670,5
1 24 152 1 1260 1 28 134 1 1008
1 24 376 1 27720 1 28 135 1 21744
1 24 377 1 3528 1 28 136 1 11088
1 24 378 1 1764 1 28 137 1 6300
1 24 380 1 2520 1 28 138 1 6570
2 25 143 1 792 1 28 288 1 2565
2 25 144 1 990 1 28 339 1 9000
2 25 146 1 8712 1 28 392 1 41580
2 25 147 1 16866 2 31 49 1 14868
2 25 148 1 1980 2 31 66 1 1260
2 25 290 1 2295 2 31 366 1 72
2 25 365 1 9990 2 31 441 1 5040
2 25 455 1 1782 2 32 52 1 18000
2 25 456 1 7920 2 32 312 1 9900
2 25 457 1 333 1 34 54 1 123660
2 25 458 1 990 2 35 55 1 14094
2 25 475 1 1980 1 36 56 1 209430
2 26 110 1 1512 1 37 57 1 91206
2 26 115 1 5040 1 38 417 1 1260
2 26 117 1 6804 1 38 468 1 13941
2 26 118 1 1512 2 39 59 1 1584
2 26 163 1 2772 2 39 82 1 9900
2 26 165 1 5778 1 42 69 1 6300
2 26 289 1 1710 1 42 322 1 10080
2 26 351 1 900 1 42 324 1 8352
2 26 429 1 1764 2 43 70 1 6084
2 26 440 1 12600 2 43 320 1 3780
1 27 44 1 2700 1 44 71 1 17820
1 27 156 1 3960 1 44 185 1 140616
1 27 158 1 1386 1 44 186 1 19404
1 27 357 1 792 1 44 201 1 63504
1 28 45 1 6300 1 44 202 1 37800



Demanda 1 *1,5 Demanda 1 *1,5
TI CA ET t Cantidad (bot) TI CA ET t Cantidad (bot)
1 44 203 1 27900 1 51 97 1 5544
1 44 204 1 17640 1 51 98 1 3918
1 44 205 1 13374 1 51 99 1 4680
1 44 208 1 36 1 51 176 1 3528
1 44 231 1 4725 1 51 391 1 1260
1 44 232 1 21262,5 1 52 179 1 1008
1 44 353 1 36348 2 54 105 1 4500
1 44 381 1 7560 2 54 346 1 1188
1 44 423 1 1260 1 55 107 1 1584
1 44 466 1 3528 1 55 161 1 17100
1 46 80 1 25794 1 55 336 1 576
1 46 294 1 45432 1 55 412 1 18810
1 46 296 1 2520 1 55 413 1 28728
1 46 297 1 46620 1 56 342 1 39303
1 46 447 1 63504 1 56 415 1 990
1 47 81 1 1440 2 57 178 1 21150
1 48 83 1 3600 2 57 182 1 1386
1 48 84 1 5568 2 57 282 1 5148
1 48 170 1 10296 2 57 283 1 1980
1 48 174 1 3564 2 57 286 1 7200
1 48 175 1 8910 2 57 350 1 6930
1 48 453 1 1980 1 58 189 1 19152
2 49 88 1 3150 1 58 243 1 5400
2 49 89 1 999 1 58 244 1 42066
2 49 90 1 39780 1 58 245 1 10080
2 49 190 1 1620 1 58 345 1 3528
2 49 420 1 11880 1 59 191 1 5040
1 50 92 1 10080 1 59 192 1 8820
1 50 93 1 5292 1 59 193 1 7020
1 50 95 1 17820 1 59 194 1 19404
1 50 169 1 6048 1 59 196 1 18
1 50 444 1 3780 1 59 197 1 11340
1 51 96 1 15120 1 59 228 1 22680



Demanda 1 *1,5 Demanda 1 *1,5
TI CA ET t Cantidad (bot) TI CA ET t Cantidad (bot)
1 59 230 1 21262,5 2 61 141 1 150156
1 59 250 1 6300 2 61 291 1 10,5
1 59 251 1 3024 2 61 427 1 1386
1 59 252 1 10080 1 62 256 1 15610,5
1 59 253 1 9 1 62 258 1 3528
1 59 280 1 1764 1 62 259 1 18
1 59 372 1 24294 1 62 371 1 3024
1 59 424 1 141120 1 62 476 1 1282,5
1 59 428 1 3780 1 63 287 1 5040
2 60 209 1 118440 1 64 446 1 84672
2 60 211 1 3780 2 65 297 1 3780
2 60 212 1 25704 2 65 445 1 42336
2 60 213 1 12600 1 66 303 1 10080
2 60 215 1 10080 1 66 433 1 148176
2 60 271 1 10584 1 67 306 1 3600
2 60 272 1 738 1 67 307 1 27900
2 60 273 1 10836 2 68 309 1 2520
2 60 274 1 21168 1 69 310 1 2520
2 60 435 1 5130 1 70 311 1 9900
2 60 438 1 10080 1 71 317 1 4536
2 60 439 1 205632 1 71 318 1 11340
2 61 219 1 3366 1 72 347 1 2016
2 61 221 1 1980 1 72 375 1 17640
2 61 224 1 6732 2 73 348 1 8622
2 61 233 1 4590 2 73 425 1 42588
2 61 234 1 15187,5 1 74 349 1 54180
2 61 238 1 792 2 76 367 1 1008
2 61 239 1 24462 2 76 474 1 2016
2 61 451 1 990 2 77 368 1 1008
2 61 140 1 2970 2 77 418 1 2520



A continuación se presentan las tablas al multimplicar las demandas base por 0,5

Demanda 2 *0,5 Demanda 2 *0,5
TI CA ET t Cantidad (bot) TI CA ET t Cantidad (bot)
2 1 2 1 32000 1 17 21 1 1558
1 1 1 1 32000 1 17 87 1 252
1 4 5 1 1056 2 18 328 1 4620
1 4 416 1 2520 2 18 414 1 6
1 5 6 1 2137,5 1 19 23 1 18474
1 5 72 1 11364 2 20 24 1 7557
1 5 264 1 3360 2 21 26 1 5880
1 5 265 1 457,5 2 21 86 1 2652
1 5 267 1 4704 2 21 160 1 4800
1 5 268 1 7728 2 21 460 1 3450
1 5 277 1 1680 2 22 29 1 60
1 5 278 1 840 2 22 30 1 5660
2 6 7 1 462 2 22 164 1 3900
2 6 426 1 38591 1 23 31 1 1500
2 6 473 1 966 1 23 32 1 420
1 7 8 1 528 1 23 120 1 70560
1 7 467 1 15120 1 23 122 1 2352
1 8 9 1 396 1 23 123 1 588
1 11 73 1 6 1 23 124 1 840
1 11 313 1 1428 1 23 125 1 420
1 11 314 1 4200 1 23 127 1 6552
1 11 315 1 1683 1 23 128 1 594
2 12 67 1 330 1 23 130 1 7200
2 12 432 1 462 1 23 131 1 2400
1 13 64 1 420 1 23 132 1 336
1 13 50 1 4536 1 23 383 1 2184
1 13 74 1 16332 1 23 385 1 15120
1 13 188 1 420 1 23 386 1 840
1 14 48 1 1176 1 23 388 1 588
1 14 75 1 6720 1 24 37 1 756
1 14 62 1 672 1 24 38 1 600
1 14 63 1 840 1 24 149 1 3510
1 15 65 1 420



Demanda 2 *0,5 Demanda 2 *0,5
TI CA ET t Cantidad (bot) TI CA ET t Cantidad (bot)
1 24 150 1 1176 1 28 133 1 3223,5
1 24 152 1 420 1 28 134 1 336
1 24 376 1 9240 1 28 135 1 7248
1 24 377 1 1176 1 28 136 1 3696
1 24 378 1 588 1 28 137 1 2100
1 24 380 1 840 1 28 138 1 2190
2 25 143 1 264 1 28 288 1 855
2 25 144 1 330 1 28 339 1 3000
2 25 146 1 2904 1 28 392 1 13860
2 25 147 1 5622 2 31 49 1 4956
2 25 148 1 660 2 31 66 1 420
2 25 290 1 765 2 31 366 1 24
2 25 365 1 3330 2 31 441 1 1680
2 25 455 1 594 2 32 52 1 6000
2 25 456 1 2640 2 32 312 1 3300
2 25 457 1 111 1 34 54 1 41220
2 25 458 1 330 2 35 55 1 4698
2 25 475 1 660 1 36 56 1 69810
2 26 110 1 504 1 37 57 1 30402
2 26 115 1 1680 1 38 417 1 420
2 26 117 1 2268 1 38 468 1 4647
2 26 118 1 504 2 39 59 1 528
2 26 163 1 924 2 39 82 1 3300
2 26 165 1 1926 1 42 69 1 2100
2 26 289 1 570 1 42 322 1 3360
2 26 351 1 300 1 42 324 1 2784
2 26 429 1 588 2 43 70 1 2028
2 26 440 1 4200 2 43 320 1 1260
1 27 44 1 900 1 44 71 1 5940
1 27 156 1 1320 1 44 185 1 46872
1 27 158 1 462 1 44 186 1 6468
1 27 357 1 264 1 44 201 1 21168
1 28 45 1 2100 1 44 202 1 12600



Demanda 2 *0,5 Demanda 2 *0,5
TI CA ET t Cantidad (bot) TI CA ET t Cantidad (bot)
1 44 203 1 9300 1 51 97 1 1848
1 44 204 1 5880 1 51 98 1 1306
1 44 205 1 4458 1 51 99 1 1560
1 44 208 1 12 1 51 176 1 1176
1 44 231 1 1575 1 51 391 1 420
1 44 232 1 7087,5 1 52 179 1 336
1 44 353 1 12116 2 54 105 1 1500
1 44 381 1 2520 2 54 346 1 396
1 44 423 1 420 1 55 107 1 528
1 44 466 1 1176 1 55 161 1 5700
1 46 80 1 8598 1 55 336 1 192
1 46 294 1 15144 1 55 412 1 6270
1 46 296 1 840 1 55 413 1 9576
1 46 297 1 15540 1 56 342 1 13101
1 46 447 1 21168 1 56 415 1 330
1 47 81 1 480 2 57 178 1 7050
1 48 83 1 1200 2 57 182 1 462
1 48 84 1 1856 2 57 282 1 1716
1 48 170 1 3432 2 57 283 1 660
1 48 174 1 1188 2 57 286 1 2400
1 48 175 1 2970 2 57 350 1 2310
1 48 453 1 660 1 58 189 1 6384
2 49 88 1 1050 1 58 243 1 1800
2 49 89 1 333 1 58 244 1 14022
2 49 90 1 13260 1 58 245 1 3360
2 49 190 1 540 1 58 345 1 1176
2 49 420 1 3960 1 59 191 1 1680
1 50 92 1 3360 1 59 192 1 2940
1 50 93 1 1764 1 59 193 1 2340
1 50 95 1 5940 1 59 194 1 6468
1 50 169 1 2016 1 59 196 1 6
1 50 444 1 1260 1 59 197 1 3780
1 51 96 1 5040 1 59 228 1 7560



Demanda 2 *0,5 Demanda 2 *0,5
TI CA ET t Cantidad (bot) TI CA ET t Cantidad (bot)
1 59 230 1 7087,5 2 61 141 1 50052
1 59 250 1 2100 2 61 291 1 3,5
1 59 251 1 1008 2 61 427 1 462
1 59 252 1 3360 1 62 256 1 5203,5
1 59 253 1 3 1 62 258 1 1176
1 59 280 1 588 1 62 259 1 6
1 59 372 1 8098 1 62 371 1 1008
1 59 424 1 47040 1 62 476 1 427,5
1 59 428 1 1260 1 63 287 1 1680
2 60 209 1 39480 1 64 446 1 28224
2 60 211 1 1260 2 65 297 1 1260
2 60 212 1 8568 2 65 445 1 14112
2 60 213 1 4200 1 66 303 1 3360
2 60 215 1 3360 1 66 433 1 49392
2 60 271 1 3528 1 67 306 1 1200
2 60 272 1 246 1 67 307 1 9300
2 60 273 1 3612 2 68 309 1 840
2 60 274 1 7056 1 69 310 1 840
2 60 435 1 1710 1 70 311 1 3300
2 60 438 1 3360 1 71 317 1 1512
2 60 439 1 68544 1 71 318 1 3780
2 61 219 1 1122 1 72 347 1 672
2 61 221 1 660 1 72 375 1 5880
2 61 224 1 2244 2 73 348 1 2874
2 61 233 1 1530 2 73 425 1 14196
2 61 234 1 5062,5 1 74 349 1 18060
2 61 238 1 264 2 76 367 1 336
2 61 239 1 8154 2 76 474 1 672
2 61 451 1 330 2 77 368 1 336
2 61 140 1 990 2 77 418 1 840



La producción de producto intermedio para cada caso por tipo:

Caso 1,5 0,5 1
Periodo 1 2 1 2 1 2
Categoría

1 0 0 34667 34667 2667 2667
2 33333 0 33333 0 33333 0
3 0 33333 0 33333 0 33333
4 1655939 0 1663091 0 1659515 0
5 169854 0 234396 0 202125 0
6 0 446610 0 526648 0 486629
7 486389 0 517685 0 502037 0
8 32145 0 32937 0 32541 0
9 0 33333 0 33333 0 33333

10 0 100000 0 100000 0 100000
11 44716 0 59350 0 52033 0
12 0 30957 0 32541 0 31749
13 34876 0 78292 0 56584 0
14 105109 0 123925 0 114517 0
15 32073 0 32913 0 32493 0
16 33333 0 33333 0 33333 0
17 61237 0 64857 0 63047 0
18 0 52789 0 62041 0 57415
19 11245 0 48193 0 29719 0
20 0 10662 0 25776 0 18219
21 0 82987 0 116551 0 99769
22 0 37807 0 57047 0 47427
23 262518 0 487506 0 375012 0
24 145082 0 181694 0 163388 0
25 0 145370 0 181790 0 163580
26 0 359608 0 386536 0 373072
27 24495 0 30387 0 27441 0
28 50841 0 128058 0 89450 0
29 33333 0 33333 0 33333 0
30 0 33333 0 33333 0 33333
31 0 45427 0 59587 0 52507
32 0 38767 0 57367 0 48067
33 33333 0 33333 0 33333 0
34 0 0 58780 0 17560 0
35 0 19239 0 28635 0 23937
36 0 0 96857 0 27047 0
37 8794 0 69598 0 39196 0
38 18132 0 28266 0 23199 0



Caso 1,5 0,5 1
Periodo 1 2 1 2 1 2
Categoría

39 0 21849 0 29505 0 25677
40 0 33333 0 33333 0 33333
41 0 33333 0 33333 0 33333
42 75268 0 91756 0 83512 0
43 0 23469 0 30045 0 26757
44 887222 0 1162408 0 1024815 0
45 66667 0 66667 0 66667 0
46 749463 0 872043 0 810753 0
47 31893 0 32853 0 32373 0
48 132749 0 155361 0 144055 0
49 0 42571 0 80857 0 61714
50 156980 0 185660 0 171320 0
51 132617 0 155317 0 143967 0
52 65659 0 66331 0 65995 0
53 33333 0 33333 0 33333 0
54 0 60979 0 64771 0 62875
55 99869 0 144401 0 122135 0
56 59707 0 86569 0 73138 0
57 0 222873 0 252069 0 237471
58 119774 0 173258 0 146516 0
59 580711 0 771348 0 676030 0
60 0 298561 0 588409 0 443485
61 0 320711 0 462459 0 391585
62 43204 0 58846 0 51025 0
63 61627 0 64987 0 63307 0
64 248661 0 305109 0 276885 0
65 0 87217 0 117961 0 102589
66 308411 0 413915 0 361163 0
67 35167 0 56167 0 45667 0
68 0 30813 0 32493 0 31653
69 30813 0 32493 0 31653 0
70 23433 0 30033 0 26733 0
71 17457 0 28041 0 22749 0
72 47011 0 60115 0 53563 0
73 0 115457 0 149597 0 132527
74 12487 0 48607 0 30547 0
75 33333 0 33333 0 33333 0
76 0 30309 0 32325 0 31317
77 0 29805 0 32157 0 30981
78 0 33333 0 33333 0 33333
79 33333 0 33333 0 33333 0
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CINT 0 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría 
   

  
 

  

1 0 2667 2667 0 2667 2667 

2 0 0 29973 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 29133 

4 636792 629640 0 0 0 0 

5 64542 0 74433 0 0 0 

6 0 0 0 535870 455832 0 

7 529836 498540 0 0 0 0 

8 1 32542 32542 0 0 0 

9 0 0 0 6840 6840 25653 

10 0 0 0 31080 31080 6840 

11 36138 21504 0 0 0 0 

12 0 0 0 11880 10296 0 

13 78360 34944 0 0 0 0 

14 96264 77448 0 0 0 0 

15 15711 14871 0 0 0 0 

16 0 0 32013 0 0 0 

17 43260 39640 20824 0 0 0 

18 0 0 0 43308 34056 0 

19 0 29719 29719 0 0 0 

20 20154 5040 0 0 0 0 

21 0 0 0 71559 71328 0 

22 0 0 0 49888 30648 0 

23 577506 352518 0 0 0 0 

24 193620 157008 0 0 0 0 

25 0 0 0 187284 150864 0 

26 0 0 0 212760 185832 31200 

27 20976 15084 0 0 0 0 

28 6720 29503 41309 0 0 0 

29 0 0 29973 0 0 0 

30 0 0 0 0 0 23253 

31 0 0 0 55032 40872 0 

32 0 0 0 31536 12936 0 

33 0 0 26277 0 0 0 

34 82440 0 0 0 0 0 

35 0 0 0 1 23938 23938 

36 139620 0 0 0 0 0 

37 93804 33000 0 0 0 0 

38 11478 1344 0 0 0 0 

39 0 0 0 1 25678 25678 

40 0 0 0 0 0 32493 



CINT 0 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría 
   

  
 

  

41 0 0 0 0 0 31653 

42 1680 51859 36640 0 0 0 

43 0 0 0 18840 12264 0 

44 1173274 898089 0 0 0 0 

45 0 0 8527 0 0 0 

46 850287 761040 0 0 0 0 

47 1 32374 26494 0 0 0 

48 132160 109248 0 0 0 0 

49 0 0 0 77298 39012 0 

50 37785 9105 1 0 0 0 

51 74687 51987 0 0 0 0 

52 47976 47304 0 0 0 0 

53 0 0 32493 0 0 0 

54 0 0 0 33636 29844 0 

55 151686 107154 0 0 0 0 

56 77586 50724 0 0 0 0 

57 0 0 0 180930 151734 0 

58 196752 143268 0 0 0 0 

59 776222 585585 0 0 0 0 

60 0 0 0 695123 405275 0 

61 0 0 0 360879 285798 0 

62 62922 47280 0 0 0 0 

63 54600 51240 0 0 0 0 

64 330960 274512 0 0 0 0 

65 0 0 0 25901 61824 0 

66 408675 336504 0 0 0 0 

67 38256 17256 0 0 0 0 

68 0 0 0 1680 0 32133 

69 4032 2352 35685 0 0 0 

70 1 26734 26734 0 0 0 

71 25536 14952 0 0 0 0 

72 45764 32660 0 0 0 0 

73 0 0 0 147988 113848 0 

74 0 30547 25843 0 0 0 

75 0 0 32145 0 0 0 

76 0 0 0 2016 0 25941 

77 0 0 0 1 30982 29806 

78 0 0 0 0 0 27453 

79 0 0 21333 0 0 0 



 

CINT 1E-10 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 
Categoría 

   
  

 
  

1 64000 0 0 64000 0 0 
2 0 0 29973 0 0 0 

3 0 0 0 0 0 29133 
4 7520 368 37395 0 0 0 
5 64542 0 74433 0 0 0 
6 0 0 0 80038 0 110835 

7 264390 233094 267887 0 0 0 
8 792 0 0 0 0 0 
9 0 0 0 6840 6840 25653 

10 0 0 0 0 0 42427 

11 14634 0 45163 0 0 0 
12 0 0 0 1584 0 23037 
13 43416 0 65056 0 0 0 
14 18816 0 55885 0 0 0 

15 840 0 18462 0 0 0 
16 0 0 32013 0 0 0 
17 43260 39640 87491 0 0 0 
18 0 0 0 9252 0 32611 

19 36948 0 0 0 0 0 
20 20154 5040 0 0 0 0 
21 0 0 0 43362 9798 71803 
22 0 0 0 22100 2860 38879 

23 30336 38681 52830 0 0 0 
24 36612 0 42992 0 0 0 
25 0 0 0 5940 2853 18656 
26 0 0 0 212760 185832 431200 

27 20976 15084 0 0 0 0 
28 10550 0 45139 0 0 0 
29 0 0 29973 0 0 0 
30 0 0 0 0 0 23253 

31 0 0 0 14160 0 25795 
32 0 0 0 18600 0 53731 
33 0 0 26277 0 0 0 
34 82440 0 0 0 0 0 

35 0 0 0 9396 0 0 
36 139620 0 0 0 0 0 
37 60804 0 67000 0 0 0 
38 11478 1344 0 0 0 0 

39 0 0 0 7656 0 0 
40 0 0 0 0 0 32493 

 



CINT 1E-10 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
  

  
 

  

41 0 0 0 0 0 31653 

42 16488 0 51448 0 0 0 

43 0 0 0 18840 12264 0 

44 275185 0 401911 0 0 0 

45 0 0 8527 0 0 0 

46 55913 0 105627 0 0 0 

47 960 0 27453 0 0 0 

48 22912 0 57419 0 0 0 

49 0 0 0 38286 0 60988 

50 35952 7272 98168 0 0 0 

51 28224 5524 86871 0 0 0 

52 9576 8904 28267 0 0 0 

53 0 0 32493 0 0 0 

54 0 0 0 3792 0 36823 

55 44532 0 59513 0 0 0 

56 26862 0 49276 0 0 0 

57 0 0 0 70224 41028 155961 

58 53484 0 56732 0 0 0 

59 190637 0 281082 0 0 0 

60 0 0 0 23181 0 61392 

61 0 0 0 51876 10128 124330 

62 15642 0 19387 0 0 0 

63 3360 0 15427 0 0 0 

64 56448 0 58821 0 0 0 

65 0 0 0 30744 0 71509 

66 72171 0 96829 0 0 0 

67 21000 0 49411 0 0 0 

68 0 0 0 1680 0 32133 

69 1680 0 0 0 0 0 

70 6600 0 0 0 0 0 

71 10584 0 18381 0 0 0 

72 13104 0 34007 0 0 0 

73 0 0 0 34140 0 52819 

74 36120 0 61963 0 0 0 

75 0 0 32145 0 0 0 

76 0 0 0 2016 0 25941 

77 0 0 0 2352 0 32157 

78 0 0 0 0 0 27453 

79 0 0 21333 0 0 0 



CINT 0,0000001 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  
1 0 2667 2667 0 2667 2667 
2 3360 3360 0 0 0 0 
3 0 0 0 4200 4200 0 
4 7152 0 3693 0 0 0 
5 31209 0 7766 0 0 0 
6 0 0 0 135870 55832 0 
7 164390 133094 67887 0 0 0 

8 792 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 14520 14520 0 

10 0 0 0 0 0 9093 

11 14634 0 11829 0 0 0 

12 0 0 0 1584 0 23037 

13 10083 0 31723 0 0 0 

14 18816 0 22552 0 0 0 

15 840 0 18462 0 0 0 

16 1320 1320 0 0 0 0 

17 9927 6307 20824 0 0 0 

18 0 0 0 9975 723 0 

19 0 29719 29719 0 0 0 

20 20154 5040 0 0 0 0 

21 0 0 0 10029 9798 5137 

22 0 0 0 19240 0 2685 

23 10839 19185 0 0 0 0 

24 3279 0 9659 0 0 0 

25 0 0 0 5940 2853 18656 

26 0 0 0 26928 0 45368 

27 5892 0 18249 0 0 0 

28 10550 0 11806 0 0 0 

29 3360 3360 0 0 0 0 

30 0 0 0 10080 10080 0 

31 0 0 0 21699 7539 0 

32 0 0 0 18600 0 20397 

33 7056 7056 0 0 0 0 

34 0 17560 17560 0 0 0 

35 0 0 0 9396 0 0 

36 0 27047 27047 0 0 0 

37 0 5863 6196 0 0 0 
38 11478 1344 0 0 0 0 
39 0 0 0 7656 0 0 
40 0 0 0 840 840 0 



CINT 0,0000001 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

41 0 0 0 1680 1680 0 

42 16488 0 18115 0 0 0 

43 0 0 0 18840 12264 0 

44 241852 0 1911 0 0 0 

45 0 0 8527 0 0 0 

46 22580 0 5627 0 0 0 

47 960 0 27453 0 0 0 

48 0 10421 1173 0 0 0 

49 0 0 0 4953 0 27655 

50 4451 9104 0 0 0 0 

51 22700 0 14680 0 0 0 

52 14643 13971 0 0 0 0 

53 840 840 0 0 0 0 

54 0 0 0 3792 0 3489 

55 11199 0 26179 0 0 0 

56 26862 0 15943 0 0 0 

57 0 0 0 3557 7695 22627 

58 0 13183 3248 0 0 0 

59 190637 0 14415 0 0 0 

60 0 0 0 0 10152 4877 

61 0 0 0 0 24919 5788 

62 15642 0 19387 0 0 0 

63 3360 0 15427 0 0 0 

64 0 10219 2373 0 0 0 

65 0 0 0 0 2589 7432 

66 8675 3171 0 0 0 0 

67 4923 17256 0 0 0 0 

68 0 0 0 2880 1200 0 

69 1680 0 0 0 0 0 

70 6600 0 0 0 0 0 

71 10584 0 18381 0 0 0 

72 13104 0 673 0 0 0 

73 0 0 0 14655 13848 0 

74 40824 4704 0 0 0 0 

75 1188 1188 0 0 0 0 

76 0 0 0 2016 0 25941 

77 0 0 0 3528 1176 0 

78 0 0 0 5880 5880 0 

79 0 0 21333 0 0 0 



CINT 0,0001 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
  

  
 

  

1 0 2667 2667 0 2667 2667 

2 3360 3360 0 0 0 0 

3 0 0 0 4200 4200 0 

4 7152 0 3693 0 0 0 

5 31209 0 7766 0 0 0 

6 0 0 0 102537 22499 0 

7 164390 133094 67887 0 0 0 

8 792 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 14520 14520 0 

10 0 0 0 0 0 9093 

11 2805 21504 0 0 0 0 

12 0 0 0 11880 10296 0 

13 11693 1611 0 0 0 0 

14 0 14517 3736 0 0 0 

15 840 0 18462 0 0 0 

16 1320 1320 0 0 0 0 

17 9927 6307 20824 0 0 0 

18 0 0 0 9975 723 0 

19 36948 0 0 0 0 0 

20 20154 5040 0 0 0 0 

21 0 0 0 10029 9798 5137 

22 0 0 0 19240 0 2685 

23 10839 19185 0 0 0 0 

24 3279 0 9659 0 0 0 

25 0 0 0 5940 2853 18656 

26 0 0 0 14893 21299 0 

27 5892 0 18249 0 0 0 

28 10550 0 11806 0 0 0 

29 3360 3360 0 0 0 0 

30 0 0 0 10080 10080 0 

31 0 0 0 21699 7539 0 
32 0 0 0 0 14733 1797 
33 7056 7056 0 0 0 0 
34 0 17560 17560 0 0 0 
35 0 0 0 9396 0 0 
36 0 27047 27047 0 0 0 
37 0 5863 6196 0 0 0 

38 11478 1344 0 0 0 0 
39 0 0 0 7656 0 0 
40 0 0 0 840 840 0 



CINT 0,0001 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

41 0 0 0 1680 1680 0 

42 0 16845 1627 0 0 0 

43 0 0 0 6576 0 21069 

44 8518 0 1911 0 0 0 

45 0 0 8527 0 0 0 

46 22580 0 5627 0 0 0 

47 6840 5880 0 0 0 0 

48 0 10421 1173 0 0 0 

49 0 0 0 10631 5679 0 

50 4451 9104 0 0 0 0 

51 8020 18653 0 0 0 0 

52 14643 13971 0 0 0 0 

53 840 840 0 0 0 0 

54 0 0 0 3792 0 3489 

55 18353 7154 0 0 0 0 

56 10919 17391 0 0 0 0 

57 0 0 0 14263 18401 0 

58 0 13183 3248 0 0 0 

59 9555 18918 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 10152 4877 

61 0 0 0 8415 0 14202 

62 0 17691 3745 0 0 0 

63 3360 0 15427 0 0 0 

64 0 10219 2373 0 0 0 

65 0 0 0 0 2589 7432 

66 8675 3171 0 0 0 0 

67 4923 17256 0 0 0 0 

68 0 0 0 2880 1200 0 

69 1680 0 0 0 0 0 

70 6600 0 0 0 0 0 

71 10584 0 18381 0 0 0 

72 13104 0 673 0 0 0 

73 0 0 0 807 0 19485 

74 40824 4704 0 0 0 0 

75 1188 1188 0 0 0 0 

76 0 0 0 9408 7392 0 

77 0 0 0 3528 1176 0 

78 0 0 0 5880 5880 0 

79 0 0 21333 0 0 0 



CINT 0,01 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

1 0 2667 2667 0 2667 2667 

2 3360 3360 0 0 0 0 

3 0 0 0 4200 4200 0 

4 7152 0 3693 0 0 0 

5 31209 0 7766 0 0 0 

6 0 0 0 102537 22499 0 

7 164390 133094 67887 0 0 0 

8 792 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 14520 14520 0 

10 0 0 0 0 0 9093 

11 2805 21504 0 0 0 0 

12 0 0 0 11880 10296 0 

13 11693 1611 0 0 0 0 

14 0 14517 3736 0 0 0 

15 840 0 18462 0 0 0 

16 1320 1320 0 0 0 0 

17 9927 6307 20824 0 0 0 

18 0 0 0 9975 723 0 

19 36948 0 0 0 0 0 

20 20154 5040 0 0 0 0 

21 0 0 0 10029 9798 5137 

22 0 0 0 19240 0 2685 

23 10839 19185 0 0 0 0 

24 3279 0 9659 0 0 0 

25 0 0 0 5940 2853 18656 

26 0 0 0 14893 21299 0 

27 5892 0 18249 0 0 0 

28 10550 0 11806 0 0 0 

29 3360 3360 0 0 0 0 

30 0 0 0 10080 10080 0 
31 0 0 0 21699 7539 0 
32 0 0 0 0 14733 1797 
33 7056 7056 0 0 0 0 

34 0 17560 17560 0 0 0 
35 0 0 0 9396 0 0 
36 0 27047 27047 0 0 0 

37 0 5863 6196 0 0 0 
38 11478 1344 0 0 0 0 
39 0 0 0 7656 0 0 
40 0 0 0 840 840 0 



CINT 0,01 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

  
  

  

41 0 0 0 1680 1680 0 

42 0 16845 1627 0 0 0 

43 0 0 0 6576 0 21069 

44 8518 0 1911 0 0 0 

45 0 0 8527 0 0 0 

46 22580 0 5627 0 0 0 

47 6840 5880 0 0 0 0 

48 0 10421 1173 0 0 0 

49 0 0 0 10631 5679 0 

50 4451 9104 0 0 0 0 

51 8020 18653 0 0 0 0 

52 14643 13971 0 0 0 0 

53 840 840 0 0 0 0 

54 0 0 0 3792 0 3489 

55 18353 7154 0 0 0 0 

56 10919 17391 0 0 0 0 

57 0 0 0 14263 18401 0 

58 0 13183 3248 0 0 0 

59 9555 18918 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 10152 4877 

61 0 0 0 8415 0 14202 

62 0 17691 3745 0 0 0 

63 3360 0 15427 0 0 0 

64 0 10219 2373 0 0 0 

65 0 0 0 0 2589 7432 

66 8675 3171 0 0 0 0 

67 4923 17256 0 0 0 0 

68 0 0 0 2880 1200 0 

69 1680 0 0 0 0 0 

70 6600 0 0 0 0 0 

71 10584 0 18381 0 0 0 

72 13104 0 673 0 0 0 

73 0 0 0 807 0 19485 

74 40824 4704 0 0 0 0 

75 1188 1188 0 0 0 0 

76 0 0 0 9408 7392 0 

77 0 0 0 3528 1176 0 

78 0 0 0 5880 5880 0 

79 0 0 21333 0 0 0 



CINT 1 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

1 0 2667 2667 0 2667 2667 

2 3360 3360 0 0 0 0 

3 0 0 0 4200 4200 0 

4 7152 0 3693 0 0 0 

5 31209 0 7766 0 0 0 

6 0 0 0 102537 22499 0 

7 164390 133094 67887 0 0 0 

8 792 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 14520 14520 0 

10 0 0 0 0 0 9093 

11 2805 21504 0 0 0 0 

12 0 0 0 11880 10296 0 

13 11693 1611 0 0 0 0 

14 0 14517 3736 0 0 0 

15 840 0 18462 0 0 0 

16 1320 1320 0 0 0 0 

17 9927 6307 20824 0 0 0 

18 0 0 0 9975 723 0 

19 36948 0 0 0 0 0 

20 20154 5040 0 0 0 0 

21 0 0 0 10029 9798 5137 

22 0 0 0 19240 0 2685 

23 10839 19185 0 0 0 0 

24 3279 0 9659 0 0 0 

25 0 0 0 5940 2853 18656 

26 0 0 0 14893 21299 0 

27 5892 0 18249 0 0 0 

28 10550 0 11806 0 0 0 

29 3360 3360 0 0 0 0 

30 0 0 0 10080 10080 0 

31 0 0 0 21699 7539 0 

32 0 0 0 0 14733 1797 
33 7056 7056 0 0 0 0 
34 0 17560 17560 0 0 0 
35 0 0 0 9396 0 0 
36 0 27047 27047 0 0 0 
37 0 5863 6196 0 0 0 
38 11478 1344 0 0 0 0 
39 0 0 0 7656 0 0 
40 0 0 0 840 840 0 



CINT 1 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

41 0 0 0 1680 1680 0 

42 0 16845 1627 0 0 0 

43 0 0 0 6576 0 21069 

44 8518 0 1911 0 0 0 

45 0 0 8527 0 0 0 

46 22580 0 5627 0 0 0 

47 6840 5880 0 0 0 0 

48 0 10421 1173 0 0 0 

49 0 0 0 10631 5679 0 

50 4451 9104 0 0 0 0 

51 8020 18653 0 0 0 0 

52 14643 13971 0 0 0 0 

53 840 840 0 0 0 0 

54 0 0 0 3792 0 3489 

55 18353 7154 0 0 0 0 

56 10919 17391 0 0 0 0 

57 0 0 0 14263 18401 0 

58 0 13183 3248 0 0 0 

59 9555 18918 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 10152 4877 

61 0 0 0 8415 0 14202 

62 0 17691 3745 0 0 0 

63 3360 0 15427 0 0 0 

64 0 10219 2373 0 0 0 

65 0 0 0 0 2589 7432 

66 8675 3171 0 0 0 0 

67 4923 17256 0 0 0 0 

68 0 0 0 2880 1200 0 

69 1680 0 0 0 0 0 

70 6600 0 0 0 0 0 

71 10584 0 18381 0 0 0 

72 13104 0 673 0 0 0 

73 0 0 0 807 0 19485 

74 40824 4704 0 0 0 0 

75 1188 1188 0 0 0 0 

76 0 0 0 9408 7392 0 

77 0 0 0 3528 1176 0 

78 0 0 0 5880 5880 0 

79 0 0 21333 0 0 0 



CINT 10 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

1 0 2667 2667 0 2667 2667 

2 3360 3360 0 0 0 0 

3 0 0 0 4200 4200 0 

4 7152 0 3693 0 0 0 

5 31209 0 7766 0 0 0 

6 0 0 0 102537 22499 0 

7 164390 133094 67887 0 0 0 

8 792 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 14520 14520 0 

10 0 0 0 0 0 9093 

11 2805 21504 0 0 0 0 

12 0 0 0 11880 10296 0 

13 11693 1611 0 0 0 0 

14 0 14517 3736 0 0 0 

15 840 0 18462 0 0 0 

16 1320 1320 0 0 0 0 

17 9927 6307 20824 0 0 0 

18 0 0 0 9975 723 0 

19 36948 0 0 0 0 0 

20 20154 5040 0 0 0 0 

21 0 0 0 10029 9798 5137 

22 0 0 0 19240 0 2685 

23 10839 19185 0 0 0 0 

24 3279 0 9659 0 0 0 

25 0 0 0 5940 2853 18656 

26 0 0 0 14893 21299 0 

27 5892 0 18249 0 0 0 

28 10550 0 11806 0 0 0 

29 3360 3360 0 0 0 0 

30 0 0 0 10080 10080 0 

31 0 0 0 21699 7539 0 

32 0 0 0 0 14733 1797 
33 7056 7056 0 0 0 0 
34 0 17560 17560 0 0 0 
35 0 0 0 9396 0 0 
36 0 27047 27047 0 0 0 
37 0 5863 6196 0 0 0 
38 11478 1344 0 0 0 0 
39 0 0 0 7656 0 0 
40 0 0 0 840 840 0 



CINT 10 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

41 0 0 0 1680 1680 0 

42 0 16845 1627 0 0 0 

43 0 0 0 6576 0 21069 

44 8518 0 1911 0 0 0 

45 0 0 8527 0 0 0 

46 22580 0 5627 0 0 0 

47 6840 5880 0 0 0 0 

48 0 10421 1173 0 0 0 

49 0 0 0 10631 5679 0 

50 4451 9104 0 0 0 0 

51 8020 18653 0 0 0 0 

52 14643 13971 0 0 0 0 

53 840 840 0 0 0 0 

54 0 0 0 3792 0 3489 

55 18353 7154 0 0 0 0 

56 10919 17391 0 0 0 0 

57 0 0 0 14263 18401 0 

58 0 13183 3248 0 0 0 

59 9555 18918 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 10152 4877 

61 0 0 0 8415 0 14202 

62 0 17691 3745 0 0 0 

63 3360 0 15427 0 0 0 

64 0 10219 2373 0 0 0 

65 0 0 0 0 2589 7432 

66 8675 3171 0 0 0 0 

67 4923 17256 0 0 0 0 

68 0 0 0 2880 1200 0 

69 1680 0 0 0 0 0 

70 6600 0 0 0 0 0 

71 10584 0 18381 0 0 0 

72 13104 0 673 0 0 0 

73 0 0 0 807 0 19485 

74 40824 4704 0 0 0 0 

75 1188 1188 0 0 0 0 

76 0 0 0 9408 7392 0 

77 0 0 0 3528 1176 0 

78 0 0 0 5880 5880 0 

79 0 0 21333 0 0 0 



CINT 30 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

1 0 2667 2667 0 2667 2667 

2 3360 3360 0 0 0 0 

3 0 0 0 4200 4200 0 

4 7152 0 3693 0 0 0 

5 31209 0 7766 0 0 0 

6 0 0 0 102537 22499 0 

7 164390 133094 67887 0 0 0 

8 792 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 14520 14520 0 

10 0 0 0 0 0 9093 

11 2805 21504 0 0 0 0 

12 0 0 0 11880 10296 0 

13 11693 1611 0 0 0 0 

14 0 14517 3736 0 0 0 

15 840 0 18462 0 0 0 

16 1320 1320 0 0 0 0 

17 9927 6307 20824 0 0 0 

18 0 0 0 9975 723 0 

19 36948 0 0 0 0 0 

20 20154 5040 0 0 0 0 

21 0 0 0 10029 9798 5137 

22 0 0 0 19240 0 2685 

23 10839 19185 0 0 0 0 

24 3279 0 9659 0 0 0 

25 0 0 0 5940 2853 18656 

26 0 0 0 14893 21299 0 

27 5892 0 18249 0 0 0 

28 10550 0 11806 0 0 0 

29 3360 3360 0 0 0 0 

30 0 0 0 10080 10080 0 

31 0 0 0 21699 7539 0 

32 0 0 0 0 14733 1797 
33 7056 7056 0 0 0 0 
34 0 17560 17560 0 0 0 
35 0 0 0 9396 0 0 
36 0 27047 27047 0 0 0 
37 0 5863 6196 0 0 0 
38 11478 1344 0 0 0 0 
39 0 0 0 7656 0 0 
40 0 0 0 840 840 0 



CINT 30 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

41 0 0 0 1680 1680 0 

42 0 16845 1627 0 0 0 

43 0 0 0 6576 0 21069 

44 8518 0 1911 0 0 0 

45 0 0 8527 0 0 0 

46 22580 0 5627 0 0 0 

47 6840 5880 0 0 0 0 

48 0 10421 1173 0 0 0 

49 0 0 0 10631 5679 0 

50 4451 9104 0 0 0 0 

51 8020 18653 0 0 0 0 

52 14643 13971 0 0 0 0 

53 840 840 0 0 0 0 

54 0 0 0 3792 0 3489 

55 18353 7154 0 0 0 0 

56 10919 17391 0 0 0 0 

57 0 0 0 14263 18401 0 

58 0 13183 3248 0 0 0 

59 9555 18918 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 10152 4877 

61 0 0 0 8415 0 14202 

62 0 17691 3745 0 0 0 

63 3360 0 15427 0 0 0 

64 0 10219 2373 0 0 0 

65 0 0 0 0 2589 7432 

66 8675 3171 0 0 0 0 

67 4923 17256 0 0 0 0 

68 0 0 0 2880 1200 0 

69 1680 0 0 0 0 0 

70 6600 0 0 0 0 0 

71 10584 0 18381 0 0 0 

72 13104 0 673 0 0 0 

73 0 0 0 807 0 19485 

74 40824 4704 0 0 0 0 

75 1188 1188 0 0 0 0 

76 0 0 0 9408 7392 0 

77 0 0 0 3528 1176 0 

78 0 0 0 5880 5880 0 

79 0 0 21333 0 0 0 



CINT 40 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

1 0 2667 2667 0 2667 2667 

2 3360 3360 0 0 0 0 

3 0 0 0 4200 4200 0 

4 7152 0 3693 0 0 0 

5 31209 0 7766 0 0 0 

6 0 0 0 102537 22499 0 

7 96503 65207 0 0 0 0 

8 792 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 14520 14520 0 

10 0 0 0 0 0 9093 

11 2805 21504 0 0 0 0 

12 0 0 0 11880 10296 0 

13 11693 1611 0 0 0 0 

14 0 14517 3736 0 0 0 

15 840 0 18462 0 0 0 

16 1320 1320 0 0 0 0 

17 3620 0 14517 0 0 0 

18 0 0 0 9975 723 0 

19 36948 0 0 0 0 0 

20 20154 5040 0 0 0 0 

21 0 0 0 4892 4661 0 

22 0 0 0 19240 0 2685 

23 10839 19185 0 0 0 0 

24 3279 0 9659 0 0 0 

25 0 0 0 3087 0 15803 

26 0 0 0 14893 21299 0 

27 5892 0 18249 0 0 0 

28 10550 0 11806 0 0 0 

29 3360 3360 0 0 0 0 

30 0 0 0 10080 10080 0 

31 0 0 0 21699 7539 0 

32 0 0 0 0 14733 1797 
33 7056 7056 0 0 0 0 
34 0 17560 17560 0 0 0 
35 0 0 0 9396 0 0 
36 0 27047 27047 0 0 0 
37 0 5863 6196 0 0 0 
38 11478 1344 0 0 0 0 
39 0 0 0 7656 0 0 
40 0 0 0 840 840 0 



CINT 40 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

41 0 0 0 1680 1680 0 

42 0 16845 1627 0 0 0 

43 0 0 0 6576 0 21069 

44 8518 0 1911 0 0 0 

45 0 0 8527 0 0 0 

46 22580 0 5627 0 0 0 

47 6840 5880 0 0 0 0 

48 0 10421 1173 0 0 0 

49 0 0 0 10631 5679 0 

50 4451 9104 0 0 0 0 

51 8020 18653 0 0 0 0 

52 14643 13971 0 0 0 0 

53 840 840 0 0 0 0 

54 0 0 0 3792 0 3489 

55 18353 7154 0 0 0 0 

56 10919 17391 0 0 0 0 

57 0 0 0 0 4137 19070 

58 0 13183 3248 0 0 0 

59 9555 18918 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 10152 4877 

61 0 0 0 8415 0 14202 

62 0 17691 3745 0 0 0 

63 3360 0 15427 0 0 0 

64 0 10219 2373 0 0 0 

65 0 0 0 0 2589 7432 

66 8675 3171 0 0 0 0 

67 4923 17256 0 0 0 0 

68 0 0 0 2880 1200 0 

69 1680 0 0 0 0 0 

70 6600 0 0 0 0 0 

71 10584 0 18381 0 0 0 

72 13104 0 673 0 0 0 

73 0 0 0 807 0 19485 

74 40824 4704 0 0 0 0 

75 1188 1188 0 0 0 0 

76 0 0 0 9408 7392 0 

77 0 0 0 3528 1176 0 

78 0 0 0 5880 5880 0 

79 0 0 21333 0 0 0 



CINT 45 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

1 0 2667 2667 0 2667 2667 

2 3360 3360 0 0 0 0 

3 0 0 0 4200 4200 0 

4 7152 0 3693 0 0 0 

5 31209 0 7766 0 0 0 

6 0 0 0 102537 22499 0 

7 96503 65207 0 0 0 0 

8 792 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 14520 14520 0 

10 0 0 0 0 0 9093 

11 2805 21504 0 0 0 0 

12 0 0 0 11880 10296 0 

13 11693 1611 0 0 0 0 

14 0 14517 3736 0 0 0 

15 840 0 18462 0 0 0 

16 1320 1320 0 0 0 0 

17 3620 0 14517 0 0 0 

18 0 0 0 9975 723 0 

19 36948 0 0 0 0 0 

20 20154 5040 0 0 0 0 

21 0 0 0 4892 4661 0 

22 0 0 0 19240 0 2685 

23 10839 19185 0 0 0 0 

24 3279 0 9659 0 0 0 

25 0 0 0 3087 0 15803 

26 0 0 0 14893 21299 0 

27 5892 0 18249 0 0 0 

28 10550 0 11806 0 0 0 

29 3360 3360 0 0 0 0 

30 0 0 0 10080 10080 0 

31 0 0 0 21699 7539 0 

32 0 0 0 0 14733 1797 
33 7056 7056 0 0 0 0 
34 0 17560 17560 0 0 0 
35 0 0 0 9396 0 0 
36 0 27047 27047 0 0 0 
37 0 5863 6196 0 0 0 
38 11478 1344 0 0 0 0 
39 0 0 0 7656 0 0 
40 0 0 0 840 840 0 



CINT 45 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

41 0 0 0 1680 1680 0 

42 0 16845 1627 0 0 0 

43 0 0 0 6576 0 21069 

44 8518 0 1911 0 0 0 

45 0 0 8527 0 0 0 

46 22580 0 5627 0 0 0 

47 6840 5880 0 0 0 0 

48 0 10421 1173 0 0 0 

49 0 0 0 10631 5679 0 

50 4451 9104 0 0 0 0 

51 8020 18653 0 0 0 0 

52 14643 13971 0 0 0 0 

53 840 840 0 0 0 0 

54 0 0 0 3792 0 3489 

55 18353 7154 0 0 0 0 

56 10919 17391 0 0 0 0 

57 0 0 0 0 4137 19070 

58 0 13183 3248 0 0 0 

59 9555 18918 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 10152 4877 

61 0 0 0 8415 0 14202 

62 0 17691 3745 0 0 0 

63 3360 0 15427 0 0 0 

64 0 10219 2373 0 0 0 

65 0 0 0 0 2589 7432 

66 8675 3171 0 0 0 0 

67 4923 17256 0 0 0 0 

68 0 0 0 2880 1200 0 

69 1680 0 0 0 0 0 

70 6600 0 0 0 0 0 

71 10584 0 18381 0 0 0 

72 13104 0 673 0 0 0 

73 0 0 0 807 0 19485 

74 40824 4704 0 0 0 0 

75 1188 1188 0 0 0 0 

76 0 0 0 9408 7392 0 

77 0 0 0 3528 1176 0 

78 0 0 0 5880 5880 0 

79 0 0 21333 0 0 0 



CINT 49 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

1 0 2667 2667 0 2667 2667 

2 3360 3360 0 0 0 0 

3 0 0 0 4200 4200 0 

4 7152 0 3693 0 0 0 

5 31209 0 7766 0 0 0 

6 0 0 0 102537 22499 0 

7 96503 65207 0 0 0 0 

8 792 0 0 0 0 0 

9 0 0 0 14520 14520 0 

10 0 0 0 0 0 9093 

11 2805 21504 0 0 0 0 

12 0 0 0 11880 10296 0 

13 11693 1611 0 0 0 0 

14 0 14517 3736 0 0 0 

15 840 0 18462 0 0 0 

16 1320 1320 0 0 0 0 

17 3620 0 14517 0 0 0 

18 0 0 0 9975 723 0 

19 36948 0 0 0 0 0 

20 20154 5040 0 0 0 0 

21 0 0 0 4892 4661 0 

22 0 0 0 19240 0 2685 

23 10839 19185 0 0 0 0 

24 3279 0 9659 0 0 0 

25 0 0 0 3087 0 15803 

26 0 0 0 14893 21299 0 

27 5892 0 18249 0 0 0 

28 10550 0 11806 0 0 0 

29 3360 3360 0 0 0 0 

30 0 0 0 10080 10080 0 

31 0 0 0 21699 7539 0 

32 0 0 0 0 14733 1797 
33 7056 7056 0 0 0 0 
34 0 17560 17560 0 0 0 
35 0 0 0 9396 0 0 
36 0 27047 27047 0 0 0 
37 0 5863 6196 0 0 0 
38 11478 1344 0 0 0 0 
39 0 0 0 7656 0 0 
40 0 0 0 840 840 0 



CINT 49 

Tipo 1 2 

Mes 1 2 3 1 2 3 

Categoría   
 

    
 

  

41 0 0 0 1680 1680 0 

42 0 16845 1627 0 0 0 

43 0 0 0 6576 0 21069 

44 8518 0 1911 0 0 0 

45 0 0 8527 0 0 0 

46 22580 0 5627 0 0 0 

47 6840 5880 0 0 0 0 

48 0 10421 1173 0 0 0 

49 0 0 0 10631 5679 0 

50 4451 9104 0 0 0 0 

51 8020 18653 0 0 0 0 

52 14643 13971 0 0 0 0 

53 840 840 0 0 0 0 

54 0 0 0 3792 0 3489 

55 18353 7154 0 0 0 0 

56 10919 17391 0 0 0 0 

57 0 0 0 0 4137 19070 

58 0 13183 3248 0 0 0 

59 9555 18918 0 0 0 0 

60 0 0 0 0 10152 4877 

61 0 0 0 8415 0 14202 

62 0 17691 3745 0 0 0 

63 3360 0 15427 0 0 0 

64 0 10219 2373 0 0 0 

65 0 0 0 0 2589 7432 

66 8675 3171 0 0 0 0 

67 4923 17256 0 0 0 0 

68 0 0 0 2880 1200 0 

69 1680 0 0 0 0 0 

70 6600 0 0 0 0 0 

71 10584 0 18381 0 0 0 

72 13104 0 673 0 0 0 

73 0 0 0 807 0 19485 

74 40824 4704 0 0 0 0 

75 1188 1188 0 0 0 0 

76 0 0 0 9408 7392 0 

77 0 0 0 3528 1176 0 

78 0 0 0 5880 5880 0 

79 0 0 21333 0 0 0 



 


