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Análisis	de	Decisiones	
	
𝑉𝑀𝐸(𝑎𝑙𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎𝑡𝑖𝑣𝑜) =0𝑋!𝑃(𝑋!)	
En	donde:	
VME=	valor	monetario	esperado		
𝑋𝑖=	pago	para	el	estado	de	la	naturaleza	i	
𝑃(𝑋𝑖)=	probabilidad	de	lograr	el	pago	Xi	
	
𝑉𝐸𝐶𝐼𝑃 =0𝑀𝑃𝐸𝑁 × 𝑃(𝑋!)	
En	donde:	
VECIP=	valor	esperado	con	información	perfecta		
MPEN=	mejor	pago	en	el	estado	de	la	naturaleza	i	
𝑃(𝑋𝑖)=	probabilidad	del	estado	de	la	naturaleza	Xi	
	
𝑉𝐸𝐼𝑃 = 𝑉𝐸𝐶𝐼𝑃 − 𝑒𝑙	𝑚𝑒𝑗𝑜𝑟	𝑉𝑀𝐸	
En	donde:	
VEIP=	valor	esperado	de	la	información	perfecta		
	
𝑉𝐸𝐼𝑀 = (𝑉𝐸𝐶𝐼𝑀 + 𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜) − 𝑉𝐸𝑆𝐼𝑀	
En	donde:	
VEIM=	valor	esperado	de	la	información	de	muestra		
VECIM=	valor	esperado	con	información	de	muestra	
VESIM=	valor	esperado	sin	información	muestral	
	

𝐸𝐼𝑀 =
𝑉𝐸𝐼𝑀
𝑉𝐸𝐼𝑃 100%	

En	donde:	
EIM=	eficiencia	de	la	información	de	muestral	
	
𝑈𝑡𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑑𝑒	𝑜𝑡𝑟𝑜	𝑟𝑒𝑠𝑢𝑙𝑡𝑎𝑑𝑜 = [(𝑝)(𝑈𝑀𝑅) + (1 − 𝑝)(𝑈𝑃𝑅)]		
En	donde:	
UMR=	utilidad	del	mejor	resultado		
UPR=	utilidad	del	peor	resultado	
	
Pronósticos	
	
Promedio	Simple	

𝑌I"#$ =0
𝑌"
𝑛

%

"&$

	

	
En	donde:	
𝑌'!"#=	valor	de	pronóstico	para	el	siguiente	periodo	
𝑌!=	valor	real	para	el	periodo	actual	
n=	longitud	de	la	serie	de	datos	
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Promedio	Móvil	
	

𝑌I"#$ =
𝑌" + 𝑌"'$ + 𝑌"'( + 𝑌"'%#$

𝑛 	
	
En	donde:	
𝑌'!"#=	valor	de	pronóstico	para	el	siguiente	periodo	
𝑌!=	valor	real	para	el	periodo	actual	
n=	longitud	de	la	serie	de	datos	
	
Promedio	Móvil	Ponderado	
	

𝑌I"#$ =
𝜔$𝑌" + 𝜔(𝑌"'$ + 𝜔)𝑌"'( + 𝜔%𝑌"'%#$

𝑛 	
	
En	donde:	
𝑌'!"#=	valor	de	pronóstico	para	el	siguiente	periodo	
𝑌!=	valor	real	para	el	periodo	actual	
𝜔 =	peso	para	la	i-ésima	observación	
n=	sumatoria	de	los	pesos	
	
Promedio	Móvil	Doble	
	

𝑀" =
𝑌" + 𝑌"'$ + 𝑌"'( + 𝑌"'%#$

𝑛 	
	

𝑀′" =
𝑀" +𝑀"'$ +𝑀"'( +𝑀"'%#$

𝑛 	
	
𝑎" = 2𝑀" −𝑀′"	
	

𝑏" =
2

𝑛 − 1 (𝑀" −𝑀′")	
	
𝑌I"#* = 𝑎" + (𝑏" × 𝑝)	
	
En	donde:	
𝑌'!"$=	valor	de	pronóstico	para	el	periodo	t	más	p	
𝑌!=	valor	real	para	el	periodo	actual	
𝑀!=	primer	promedio	móvil	
𝑀´!=	segundo	promedio	móvil	
𝑎!=	diferencia	entre	promedios	móviles	
𝑏!=	pendiente	de	la	curva	de	pronóstico	
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Suavización	Exponencial	Simple	
	
𝑌I"#$ = 𝛼	𝑌" + (1 − 𝛼)𝑌I"	
En	donde:	
𝑌'!"#=	pronóstico	para	el	próximo	periodo	
𝑌!=	valor	real	para	la	serie	en	el		periodo	t	
𝑌'!=	pronóstico	anterior	de	la	serie	atenuada	al	periodo	t-	1		
∝=	constante	de	atenuación	
	
Método	de	Holt	
	
𝐴" = 𝛼	𝑌" + (1 − 𝛼)(𝐴"'$ + 𝑇"'$)	
	
𝑇" = 𝛽(𝐴" − 𝐴"'$) + (1 − 𝛽)𝑇"'$	
	
𝑌I"#* = 𝐴" + 𝑝𝑇"	
En	donde:	
𝐴!=	nuevo	valor	atenuado	
𝑌!=	valor	real	para	la	serie	en	el		periodo	t		
∝=	constante	de	atenuación	
𝛽 =	constante	de	atenuación	de	la	estimación	de	la	tendencia	
𝑇! =	estimación	de	la	tendencia	
𝑝 =	periodos	a	pronosticar	en	el	futuro	
𝑌'!"$=	valor	de	pronóstico	para	el	periodo	t	más	p	
	
Método	de	Winter	
	

𝐴" = 𝛼
𝑌"
𝑆"'+

+ (1 − 𝛼)(𝐴"'$ + 𝑇"'$)	

	
𝑇" = 𝛽(𝐴" − 𝐴"'$) + (1 − 𝛽)𝑇"'$	
	

𝑆" = 𝛾
𝑌"
𝐴"
+ (1 − 𝛾)𝑆"'+	

	
𝑌I"#* = (𝐴" + 𝑝𝑇")𝑆"'+#*	
En	donde:	
𝐴!=	nuevo	valor	atenuado	
𝑌!=	valor	real	para	la	serie	en	el		periodo	t		
∝=	constante	de	atenuación	
𝛽 =	constante	de	atenuación	de	la	estimación	de	la	tendencia	
𝑇! =	estimación	de	la	tendencia	
𝛾 =	constante	de	atenuación	de	la	estimación	de	la	estacionalidad	
𝑆! =	estimación	de	la	estacionalidad			
𝑝 =	periodos	a	pronosticar	en	el	futuro	
𝐿 =	longitud	de	la	estacionalidad		
𝑌'!"$=	valor	de	pronóstico	para	el	periodo	t	más	p	
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Regresión	Lineal	Simple	
	
𝑌" = 𝑎 + 𝑏𝑥	
	
𝑎 = 𝑦U − 𝑏�̅�	
	

𝑏 =
∑𝑥𝑦 − 𝑛(𝑦U)(�̅�)
∑ 𝑥( − 𝑛(�̅�)( 	

En	donde:	
𝑌!=	variable	dependiente	
𝑥!=	variable	independiente		
𝑎 =	intersección	de	la	recta		
𝑏 =	pendiente	de	la	recta	
	
Medición	del	Ajuste	del	Modelo	de	Regresión	
	
𝑆𝐶𝑇 =0(𝑌 − 𝑌U)(	
	
𝑆𝐶𝐸 =0(𝑌 − 𝑌I)(	
	
𝑆𝐶𝑅 =0(𝑌I − 𝑌U)(	
En	donde:	
𝑆𝐶𝑇=	suma	de	cuadrados	total	
𝑆𝐶𝐸=	suma	de	los	cuadrados	de	los	errores		
𝑆𝐶𝑅 =	suma	de	cuadrados	debido	a	la	regresión		
𝑌 =	variable	dependiente	
𝑌: =	promedio	de	la	variable	dependiente	
𝑌' =	variable	dependiente	pronosticada	
	

𝑟( =
𝑆𝐶𝑅
𝑆𝐶𝑇 = 1 −

𝑆𝐶𝐸
𝑆𝐶𝑇	

En	donde:	
𝑟%=	coeficiente	de	determinación	
	
𝑟 = ±Y𝑟(	
En	donde:	
𝑟=	coeficiente	de	correlación	
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Descomposición	de	la	Series	de	Tiempo	
	
𝐷" = 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠	𝑚𝑒𝑛𝑠𝑢𝑎𝑙𝑒𝑠	𝑠𝑒	𝑎𝑔𝑟𝑢𝑝𝑎𝑛	𝑑𝑒	𝑎𝑐𝑢𝑒𝑟𝑑𝑜	𝑎	𝑠𝑢	𝑒𝑠𝑡𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑	
En	donde:	
𝐷!=	ventas	mensuales	reales	agrupadas	en	periodos	de	acuerdo	con	su	estacionalidad	
	

𝑃𝐴 =
∑𝐷"
𝑛 	

En	donde:	
𝑃𝐴=	promedio	anual	de	Dt	
𝑛=	número	total	de	periodos	
	

𝑃𝑀𝑃𝐴 =
∑𝐷,*-
𝑛,*-

	

En	donde:	
𝑃𝑀𝑃𝐴=	promedio	de	los	mismos	periodos	de	agrupación	
∑𝐷&$'=	sumatoria	de	las	demandas	de	los	mismos	periodos	de	agrupación	
𝑛&$'=	número	de	periodos	para	los	mismos	periodos	agrupados	
	

𝐼𝐸 =
𝑃𝑀𝑃𝐴
𝑃𝐴 	

En	donde:	
𝐼𝐸=	índice	estacional	
	
Medidas	de	Exactitud	del	Pronóstico	
	

𝐸𝑀𝐶 =
∑ (𝑌" − 𝑌"])(%
"&$

𝑛 	
	

𝐷𝑀𝐴 =
∑ ^𝑌" − 𝑌I"^%
"&$

𝑛 	
	

𝐸𝑀𝑃𝐴 =
∑ _𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝑟𝑒𝑎𝑙 _

𝑛 × 100%	
En	donde:	
𝐸𝑀𝐶=	error	medio	cuadrado	
𝐷𝑀𝐴=	desviación	media	absoluta	
𝐸𝑀𝑃𝐴=	error	medio	absoluto	porcentual	
	
Señal	de	Rastreo	
	

𝑆𝑅 =
𝑆𝐶𝐸𝑃
𝐷𝑀𝐴 	

En	donde:	
𝑆𝐶𝐸𝑃=	suma	continua	de	los	errores	de	proyección	
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Inventarios	
	
Simbología	
D=	demanda	anual	en	unidades	
Co=	costo	de	ordenar	en	dólares	por	orden	
Ch=	costo	de	conservación	por	unidad	al	año	
Q=	cantidad	a	ordenar	en	unidades	
R=	punto	de	re	orden	
Cu=	costo	unitario	o	de	compra	
Ia=	índice	de	almacenamiento	
L=	tiempo	de	entrega	del	proveedor	
𝐿U=	tiempo	de	entrega	promedio	
Ca=	costo	de	alistamiento	o	preparación	
p=	tasa	de	producción	diaria	
�̅�=	tasa	de	demanda	diaria	
t	=	duración	de	la	corrida	de	producción	en	días		
Cf	=	costo	anual	por	faltantes	por	unidad	que	falta	
F	=	faltante	máximo,	unidades	pendientes	
Imax	=	Nivel	máximo	de	inventario	
B	=	Inventario	de	seguridad	
Z	=	Número	de	desviaciones	estándar	requeridas	para	el	nivel	de	confiabilidad	
deseado	
σL=	Desviación	estándar	de	la	demanda	durante	el	tiempo	de	entrega	
		
Modelo	de	Lote	Económico	
	

𝑄 = b2𝐷𝐶𝑜
𝐶ℎ 	

	

𝐶𝑇 =
𝐷
𝑄 𝐶𝑜 +

𝑄
2 𝐶ℎ	

	
𝑅 = �̅� × 𝐿	
	
𝐶ℎ = 𝐶𝑢 × 𝐼𝑎	
	

𝐼𝑎 =
∑ 𝑐𝑜𝑠𝑡𝑜𝑠	𝑦	𝑔𝑎𝑠𝑡𝑜𝑠	𝑎𝑠𝑜𝑐𝑖𝑎𝑑𝑜𝑠	𝑐𝑜𝑛	𝑚𝑎𝑛𝑡𝑒𝑛𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜

𝐶𝑀𝑉 + 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑎𝑟𝑖𝑜	𝐹𝑖𝑛𝑎𝑙 + 𝑇𝑎𝑠𝑎	𝐴𝑙𝑡. 𝑑𝑒	𝐼𝑛𝑣.	
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Modelo	de	EOQ	con	Descuentos	o	Diferencias	en	los	Precios	
	

𝑄 = b2𝐷𝐶𝑜
𝐶ℎ 	

	

𝐶𝑇 =
𝐷
𝑄 𝐶𝑜 +

𝑄
2 𝐶ℎ + 𝐷 × 𝐶𝑢	

	
Modelo	de	EOQ	con	Costos	de	Transporte	por	unidad	
	

𝑄 = b
2𝐷𝐶𝑜

(𝐶𝑢 + 𝐶𝑡𝑟)	𝑥	𝐼𝑎	

	

𝐶𝑇 =
𝐷
𝑄 𝐶𝑜 +	

𝑄
2
((𝐶𝑢 + 𝐶𝑡𝑟)	𝑥	𝐼𝑎) + 𝐷	𝑥	(𝐶𝑢 + 𝐶𝑡𝑟)	

	
Modelo	de	EOQ	con	Costos	de	Transporte	por	contenedor	o	embarque	
	

𝑄 = b2𝐷(𝐶𝑜 + 𝐶𝑡𝑟)
𝐶𝑢	𝑥	𝐼𝑎 	

	

𝐶𝑇 =
𝐷
𝑄
(𝐶𝑜 + 𝐶𝑡𝑟) +	

𝑄
2 𝐶𝑢	𝑥	𝐼𝑎 + 𝐷	𝑥	𝐶𝑢	

	
Modelo	de	EOQ	con	Reabastecimiento	Gradual	
	
	

𝑄 = f
2𝐷𝐶𝑎

𝐶ℎ g1 − 𝑑𝑝h
	

	
	

𝐶𝑇 =
𝐷
𝑄 𝐶𝑎 +

𝑄
2 i1 −

𝑑
𝑝j𝐶ℎ	
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Modelo	de	EOQ	con	Costos	por	Faltantes	Conocidos	
	

𝑄 = b
𝐶ℎ + 𝐶𝑓
𝐶𝑓

b2𝐷𝐶𝑜
𝐶ℎ 	

	

𝐶𝑇 =
𝐷
𝑄 𝐶𝑜 +

(𝑄 − 𝐹)(

2𝑄 𝐶ℎ +
𝐹(

2𝑄 𝐶𝑓	

	

𝐹 = 𝑄 i
𝐶ℎ

𝐶ℎ + 𝐶𝑓j	

	
𝐼,-. = 𝑄 − 𝐹	
	
𝑅 = 𝐷𝑑𝐿 − 𝐹 + 𝐵	
	
𝐵 = 𝐸(𝑥)/+ − 𝐹	
	
	
Modelo	de	EOQ	con	Incertidumbre	
	

𝑄 = b2𝐷𝐶𝑜
𝐶ℎ 	

	

𝐶𝑇 =
𝐷
𝑄 𝐶𝑜 + i

𝑄
2 + 𝐵j𝐶ℎ + 𝐷 × 𝐶𝑢	

	
𝑅 = 𝐷𝑑 × 𝐿 + 𝐵	
	
𝐵 = 𝑍𝜎+	
	
Demanda	variable	y	tiempo	de	entrega	constante	
𝑅 = �̅�𝐿 + 𝑍o𝜎0√𝐿q	
Demanda	constante	y	tiempo	de	entrega	variable	
𝑅 = 𝑑𝐿U + 𝑍(𝑑𝜎+)	
Demanda	y	tiempo	de	entrega	variable	

𝑅 = 𝑑	r𝐿U + 𝑍 st𝐿U𝜎0 + �̅�(𝜎+(u	
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PERT	-	CPM	
	

Tne	(µ) =
𝑎 + 4𝑚 + 𝑏

6
	

En	donde:	
𝑎=	tiempo	optimista	
𝑚=	tiempo	más	probable	
𝑏=	tiempo	pesimista	
	

σ =
𝑏 − 𝑎
6

	
	

𝜎AB = 23𝑑𝑒	𝑙𝑎𝑠	𝜎C	𝑑𝑒	𝑙𝑎𝑠	𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑑𝑎𝑑𝑒𝑠	𝑐𝑟í𝑡𝑖𝑐𝑎𝑠	
En	donde:	
𝜎()=	Desviación	estándar	de	la	Ruta	Crítica	
	
	
Teoría	de	Colas	
	
𝑘 =

𝜇123421!0-
𝜇"-5-	02	7-,8!9

	
En	donde:	
𝑘=	personal	o	activos	necesarios	para	formar	una	cuadrilla	o	centro	de	servicio	
	
Una	Cola	un	Servidor	
	
𝐸𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑑𝑒𝑙	𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙𝑜 = 	𝜆 < 𝜇	
En	donde:	
𝜆=	tasa	de	llegada	promedio	
𝜇=	tasa	de	servicio	promedio	
	
Longitud	promedio	de	la	cola	
	

𝐿𝑞 =
𝜆(

𝜇(𝜇 − 𝜆)	

	
Tiempo	de	espera	promedio	en	la	cola	
	

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞
𝜆 	
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Longitud	promedio	del	sistema	
	

𝐿 =
𝜆

𝜇 − 𝜆	

	
Tiempo	de	espera	promedio	en	el	sistema	
	

𝑊 =
1

𝜇 − 𝜆	

	
Probabilidad	de	que	el	sistema	esté	vacío	
	

𝑃𝑜 = 1 −
𝜆
𝜇	

	
Tiempo	del	actividad	del	sistema	
	
𝑈 = 1 − 𝑃𝑜	
	
Probabilidad	de	tener	n	unidades	en	el	sistema	
	

𝑃𝑛 = i
𝜆
𝜇j

%

𝑃𝑜	

	
Probabilidad	de	que	la	línea	exceda	a	L	
	

𝑃(𝑛 > 𝐿) = i
𝜆
𝜇j

+#$

	

	
Tasa	de	servicio	requerida	para	un	Wq	meta	
	

𝜇 =
𝜆
2 +

b
𝜆(

4 +
𝜆
𝑊𝑞	
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Varias	Filas	Varios	Servidores	
	

𝐸𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑑𝑒𝑙	𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 =
𝜆
𝐹 < 𝜇	

	

𝜆 =
𝜆
𝐹	

	
En	donde:	
𝐹=	número	de	filas	
	
Y	se	utilizan	las	fórmulas	de	una	cola	un	servidor	
	
Una	Cola	Varios	Servidores	
	

𝐸𝑠𝑡𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑	𝑑𝑒𝑙	𝑠𝑖𝑠𝑡𝑒𝑚𝑎 = i
𝜆

𝐶 × 𝜇j < 1	
En	donde:	
𝐶=	número	de	servidores	
	
	
Longitud	promedio	de	la	cola	C	=	2	
	

𝐿3 =
g𝜆 𝜇~ h

)

4 − g𝜆 𝜇~ h
(	

	
	
Longitud	promedio	de	la	cola	C	=	3	
	

𝐿3 =
g𝜆 𝜇~ h

:

g3 − 𝜆
𝜇h × �6 +

4𝜆
𝜇 + g𝜆𝜇h

(
�
	

	
	
Longitud	promedio	de	la	cola	C	≥	4	
	

𝐿𝑞 =
g𝜆 𝜇~ h

;#$

𝐶 × 𝐶! �1 −
𝜆 𝜇~
𝐶 �

( × 𝑃𝑜	
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Tiempo	de	espera	promedio	en	la	cola	
	

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞
𝜆 	

	
Longitud	promedio	del	sistema	
	

𝐿 = 𝐿𝑞 +
𝜆
𝜇	

	
Tiempo	de	espera	promedio	en	el	sistema	
	

𝑊 =
𝐿
𝜆	

	
Probabilidad	de	que	el	sistema	esté	vacío	
	

𝑃𝑜 =

⎣
⎢
⎢
⎢
⎢
⎡

g𝜆 𝜇~ h
;

𝐶! �1 −
𝜆 𝜇~
𝐶 �

+ 1 +
g𝜆 𝜇~ h

$

1! +
g𝜆 𝜇~ h

(

2! +. . . +
g𝜆 𝜇~ h

(;'$)

(𝐶 − 1)!

⎦
⎥
⎥
⎥
⎥
⎤
'$

	

	
	
Costo	del	Sistema	de	Colas	
	
𝐶𝑇 = (𝐶𝑤 × 𝐿 × 𝐹) + (𝐶𝑠 × 𝐶 × 𝑘)	
En	donde:	
𝐶𝑤=	Costo	de	espera		
𝐹=	Número	de	filas	en	el	sistema	
𝐶𝑠=	Costo	del	servicio	
𝐶=	Número	de	servidores	en	el	sistema	
𝑘=	Cantidad	de	empleados	en	el	servidor	
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Simulación	
	
Fórmulas	generadoras	
	
Distribución	Uniforme	
	
𝑥 = 𝑎 + (𝑏 − 𝑎)𝑅	
En	donde:	
𝑎=	valor	mínimo		
𝑏=	valor	máximo	
	
Distribución	Triangular	
	
𝑥 = 𝑎 + Y(𝑏 − 𝑎)(𝑐 − 𝑎)𝑅		 	 ∀𝑅 ≤ 8'-

7'-
	

	
𝑥 = 𝑐 − Y(𝑐 − 𝑏)(𝑐 − 𝑎)(1 − 𝑅)		 ∀𝑅 ≥ 8'-

7'-
	

En	donde:	
𝑎=	valor	mínimo		
𝑏=	moda	
𝑐=	valor	máximo	
𝑅=	número	aleatorio	
	
Distribución	Exponencial	
	
𝑥 = −𝜇 × 𝑙𝑛(𝑅)	
	
	
Distribución	Normal	
	
𝑍 = Y2 × −1 × 𝑙𝑛 × (𝑅$) × 𝑐𝑜𝑠(2 × 𝜋 × 𝑅()	
	
𝑥 = 𝜇 + (Z× 𝜎)	
	
Distribución	Erlang	
	

𝑥 = −𝜇 × 𝑙𝑛 ��𝑅!

>

!&?

�	
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Cartas	de	Control	
	
Desviación	estándar:		𝜎 = A:

L!
	

	
Carta	de	Promedios:	
	
𝐿𝑆𝐶 = 	𝑥	B + (𝐴C × 𝑅F)		
𝐿𝐶𝐶 = 	𝑥	B 	
𝐿𝐼𝐶 = 	𝑥	B − (𝐴C × 𝑅F)	
	
Carta	de	Intervalos:	
	
𝐿𝑆𝐶 = 	𝐷M × 𝑅F	
𝐿𝐶𝐶 = 	𝑅F	
𝐿𝐼𝐶 = 	𝐷N × 𝑅F	
	
Desgaste	de	herramienta:	
	
𝑃𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛	𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 = 𝐿𝐼OPQ + 3𝜎R	
𝑃𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛	𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙	𝑑𝑒	𝑙𝑎	𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 = 𝐿𝑆OPQ − 3𝜎R′	
	
𝐸𝑛	𝑑𝑜𝑛𝑑𝑒	𝜎R𝑐𝑢𝑎𝑛𝑑𝑜	𝑙𝑎	ℎ𝑒𝑟𝑟𝑎𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑎	𝑒𝑠𝑡á	𝑛𝑢𝑒𝑣𝑎	𝑦	𝜎RR𝑐𝑢𝑎𝑛𝑑𝑜	𝑒𝑠𝑡á	𝑔𝑎𝑠𝑡𝑎𝑑𝑎	
	
	
Caso	de	reproceso	y	desecho:	
	
El	costo	esperado	por	pieza	sería:	
	

𝐶𝑜𝑠𝑡𝑜 =
(𝐶𝑚 + 𝐶𝑜 + 𝐶𝑑)𝑝L + (𝐶𝑚 + 𝐶𝑜)𝑝S + (𝐶𝑚 + 𝐶𝑜 + 𝐶𝑟)𝑝T

𝑝S + 𝑝T
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Carta	de	Individuales:	
	
𝐿𝑆𝐶 = 	𝑥	W + 3 X𝑅F 𝑑CY Z		
𝐿𝐶𝐶 = 	 �̅�	
𝐿𝐼𝐶 = 	𝑥	W − 3 X𝑅F 𝑑CY Z		
	
Carta	p:	
	
𝑝U =

𝑑U 𝑛UY 	
	

�̅� =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑑𝑒	𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑢𝑜𝑠𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑑𝑒	𝑖𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠
	

	

𝑛F =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑑𝑒	𝑖𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑑𝑒	𝑠𝑢𝑏𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜𝑠

	

	

𝐿𝑆𝐶 = �̅� + 3]
�̅�(1 − �̅�)

𝑛
	

𝐿𝐶𝐶 = �̅�	

𝐿𝐼𝐶 = �̅� − 3]
�̅�(1 − �̅�)

𝑛
	

	
	
Carta	p	con	límites	variables:	
	

𝐿𝑆𝐶 = �̅� + 3]
�̅�(1 − �̅�)

𝑛U
	

𝐿𝐶𝐶 = �̅�	

𝐿𝐼𝐶 = �̅� − 3]
�̅�(1 − �̅�)

𝑛U
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Carta	np:	
	
𝐿𝑆𝐶 = 𝑛�̅� + 3_𝑛�̅�(1 − �̅�)	
𝐿𝐶𝐶 = 𝑛�̅�	
𝐿𝐼𝐶 = 𝑛�̅� − 3_𝑛�̅�(1 − �̅�)	
	
Carta	c:	
	

𝑐̅ =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑑𝑒	𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑑𝑒	𝑠𝑢𝑏𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜𝑠

	

	
𝜎VU = √𝑐̅	
	
𝐿𝑆𝐶 = 𝑐̅ + 3√𝑐̅	
𝐿𝐶𝐶 = 𝑐 	̅
𝐿𝐼𝐶 = 𝑐̅ − 3√𝑐 	̅
	
Carta	u:	
	
𝑢U =

𝑐U
𝑛U
	

	
	

𝑢F =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑑𝑒	𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙	𝑑𝑒	𝑎𝑟𝑡í𝑐𝑢𝑙𝑜𝑠	𝑖𝑛𝑠𝑝𝑒𝑐𝑐𝑖𝑜𝑛𝑎𝑑𝑜𝑠
	

	

𝜎WU = ]𝑢F
𝑛
	

𝐿𝑆𝐶 = 𝑢F + 3]
𝑢F
𝑛
	

𝐿𝐶𝐶 = 𝑢F 	

𝐿𝐼𝐶 = 𝑢F − 3]
𝑢F
𝑛
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Análisis	de	Capacidad	
	

𝐶𝑝 =
𝐿𝑆OPQ − 𝐿𝐼OPQ

6𝜎
	

	

𝐶𝑝𝑘 = 𝑀𝑖𝑛 c
�̿� − 𝐿𝐼OPQ

3𝜎
e 𝑜 c

𝐿𝑆OPQ − �̿�
3𝜎

e	

	

𝐶𝑝𝑚 = 	
𝐿𝑆OPQ − 𝐿𝐼OPQ

6√𝑡
	

	
𝑡 = 𝜎C + f�̿� − 𝐿𝐶OPQg

C
	

	
Función	de	pérdida	de	calidad	de	Taguchi:	𝐿 = 𝐷C𝐶	
	
Índice	de	inestabilidad:		𝑆𝑡 = X XúZ[T\	L[	V^PWP^P	^PU_`^Sa[P

XúZ[T\	b\b^a	L[	QW`b\P	_T^cUV^L\P
Z × 100	

	
Estimación	de	los	índices	mediante	una	muestra:	
	

𝐶Qi =
𝐿𝑆OPQ − 𝐿𝐼OPQ

6𝑠
	

	

𝐶Qi ± 𝑍d C⁄
𝐶Qi

_2(𝑛 − 1)
	

	
	

𝐶Qfi = 𝑀𝑖𝑛 m
�̅� − 𝐿𝐼OPQ

3𝑠
n 𝑜 m

𝐿𝑆OPQ − �̅�
3𝑠

n	
	

𝐶Qfi ± 𝑍d C⁄ ]
𝑐QfCi

2(𝑛 − 1)
+
1
9𝑛
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𝐶QZi =
𝐿𝑆OPQ − 𝐿𝐼OPQ

6 c2𝑠C + f�̅� − 𝐿𝐶OPQg
C
e
	

	
	

𝐶QZi ± 𝑍d C⁄
𝐶QZi

√𝑛

⎷
⃓⃓
⃓⃓
⃓⃓
⃓⃓
r⃓
1
2 +

f�̅� − 𝐿𝐶OPQg
C

𝑠C

s1 +
f�̅� − 𝐿𝐶OPQg

C

𝑠C t
C	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

Una larga trayectoria de excelencia… 


