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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo principal elaborar un modelo para resolver el
problema de suministros de materiales indirectos de la empresa BEISA, lo cual ocasiona
paros constantes en su produccion. Dichos paros ocasionan dos problemas graves:

1. Tiempos muertos de maquinas y personal, lo que provoca pérdidas en costos y~ ,
competitividad.

2. Retrasos en la entrega a nuestros clientes, que a pesar de ser parte del " mismo

corporativo (BEISA es una empresa que pertenece al corporativo mundial: de
Schering-Plough), pudiera llegar a que la vicepresidencia de dlChO corporatlvo-
tome la decision de cerrar la planta.

El problema de suministros de cualquier tipo y de cualquier empresa de manufactura,
siempre ha sido enfocado solo desde el punto de vista de los sistemas duros, sin embargo
el problema de suministros es mas complejo por que dicha actividad involucra a varios
departamentos de una empresa y a terceras personas que son los proveedores, agentes
aduanales y autoridades gubernamentales, por lo que este tipo de problema debe ser
enfocado desde un inicio como parte de un sistema, y utilizar las herramientas de los
sistemas suaves, para identificar plenamente a los actores y como operan actualmente, y
como podrian reaccionar ante una determinada solucion.

En el presente proyecto se demuestra que se deben combinar las técnicas de los sistemas.
suaves y los sistemas duros para resolver este tipo de problemas, para lo cual se propone
un modelo que utiliza técnicas de simulacidn digital que se emplea en un caso practico, y
observando la efectividad del mismo.

Asi mismo también se demuestra, que la simulacion digital para que sea eficaz, deben
emplearse primero herramientas de los sistemas suaves tales como mapas conceptuales y
diagrama de relaciones.

El uso de la simulacién digital ha venido en incremento por la facilidad que otorga esta
herramienta para representar el comportamiento de sistemas complejos en donde
intervienen varias variables como es el sistema de suministros de materiales en la
industria manufacturera.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




INTRODUCCION

La globalizacién de los mercados ha orillado a que las empresas manufactureras sean mas
competitivas a fin de ganar o conservar sus clientes, uno de los factores que hace que una
empresa sea competitiva es el nivel de confiabilidad en el cumplimiento del tiempo de
entrega de sus productos finales. Para lograr un adecuado nivel de confiabilidad en el
tiempo de entrega, es fundamental, entre otras cosas, tener un sistema de suministros de
materias primas y materiales indirectos que tenga un buen desempeiio, de lo contrario si
existen problemas de suministros, éstos ocasionaran un bajo nivel de confiabilidad en el
tiempo de entrega y por consiguiente la pérdida de clientes que buscaran proveedores mas
confiables.

En el caso particular de la presente tesis, nuestro escenario de estudio es una empresa del
ramo quimico — farmacéutico dedicada a la produccion de esteroides que son exportados
a otras plantas farmacéuticas del corporativo de Scherig-Plough que son las encargadas
de convertirlas en productos finales para venta al publico. Si bien €sta empresa tiene un
cliente seguro al tratarse del mismo corporativo, corre el riesgo de cerrarse en el caso que
los tiempos de entrega no sean cumplidos y ocasionen paros de produccion en las otras
plantas del corporativo, por ende es importante minimizar los problemas de suministros.

Los problemas de suministros se presentan cuando un bien 6 servicio no llega cuando se
requiere. En la actualidad existen muitiples softwares que pretenden resolver el problema
calculando cuando se debe emitir una requisicion de compra de acuerdo a un stock
minimo de seguridad. Sin embargo el hecho de que la solicitud de compra se emita “a
tiempo”, no necesariamente garantiza que el material solicitado llegue efectivamente “a
tiempo”, debido a que intervienen otros factores “humanos” que se describen
posteriormente en el capitulo I y III de la presente tesis. Por lo tanto es necesario tomar
en cuenta otras técnicas que permitan resolver éste problema, tales que permitan
analizarlo como un “sistema”.

Dado lo anterior, los objetivos de la presente tesis son los siguientes:

Objetivo general:

A. Disefiar un modelo parala solucxon del problema de suministros de materiales
indirectos en la industria de manufactura ‘
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Objetivos especificos:

B. Resolver el problema particular de suministros de matenales mdxrectos de la
empresa BEISA. ¥ g

C. Utilizar las herramientas que proporcionan los sistemas * sUaves para ‘identificar
los problemas con sus posibles soluciones, y una vez 1dent1ﬁcada la posible
solucién, aplicar las herramientas que proporcionan los sistemas “duros”, tales
como la estadistica avanzada y los modelos de simulacidon, mostrando que Ios dos
sistemas se complementan entre si.

En el capitulo I se define la problematica de manera general de los sistemas de
suministros de materiales indirectos y se establece que para resolverla hay que analizar al
Departamento de Compras como parte de un sistema cuyo desempefio Optimo se ve
afectado por otras partes del sistema, por lo que el problema de suministros de materiales
indirectos es multicausal y depende de varias entidades de! sistema. Asi mismo en éste
capitulo se enuncia la hipGtesis para resolver de manera satisfactoria el problema de
suministro de materiales indirectos en la industria manufacturera.

Posteriormente en el capitulo 1l se establece el marco tedrico de la presente tesis, mismo
que fija la relacion que hay con el estudio del fendmeno del problema de suministros de
materiales indirectos con las disciplinas de los sistemas “duros” tales como la Estadistica
descriptiva, Inferencia Estadistica y Simulacion digital, y de la de la metodologia de los
sistemas “suaves”. Esta relacion del fendmeno — problema con las disciplinas
anteriormente mencionadas permiten sentar las bases para desarrollar un modelo que
resuelva dicho problema.

Con ayuda de las disciplinas explicadas en el capitulo 1, se desarrolld en el capitulo 11
un modelo que resuelve el problema de suministros de manera general para cualquier
caso similar, esperando que sea de utilidad para cualquier otra persona que pretenda
aplicarlo en su caso particular, ya que se desarrolld un proceso de paso por paso para
resolver el problema de suministros de materiales indirectos.

Una vez desarrollado el modelo que resuelve el problema de suministros de materiales
indirectos de manera general, se aplico dicho modelo al caso particular de BEISA, y los
resultados se describen en el capitulo IV, donde también se muestran los beneficios de
utilizar el modelo y sus impactos benéficos en el caso particular de BEISA.

Finalmente en el capitulo V se muestran las conclusiones que dan un veredicto sobre la
eficiencia de la solucién propuesta para resolver el problema de suministros de materiales
indirectos.
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CAPITULO 1

PROBLEMATICA DE L.OS SUMINISTROS EN GENERAL..

INDICE DEL CAPITULO

.1 Objetivos de éste capitulo
.2 Introduccion del capitulo
.3 Enfoque de la problematica de suministros como parte de un sistema.
.4 Hipotesis para solucionar la problematica de suministros.
.5

1
1
1
1
1.5 Conclusiones del capitulo
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1.1 Objetivos de este capitulo:

1.1 Estructurar la problematica de los suministros de materiales indirectos que presentan
algunas empresas manufactureras con base en el enfoque de sistemas y ubicar a los
actores que la originan.

1.2 Enunciar la hipdtesis con la que se pretende resolver el problema general de
suministros de materiales indirectos de algunas empresas manufactureras.

1.2 Introduccion del capitulo:

En éste capitulo se formula la problematica por resolver, posteriormente se plantea la
hipétesis que enunciara la solucion a dicha problematica. Cabe sefialar que no es lo
mismo “problematica™ que “problema”, entendiéndose por problematica un conjunto de
problemas que pudieran o no tener relacion entre si. Dicho conjunto de problemas crean
un efecto “cegador” para aquel o aquellos que a simple vista tratan de separar todos los
problemas interrelacionados, para encontrar a un solo problema tnico y bien definido que
causa toda la problematica.

En particular para el problema de suministros indirectos de la industria manufacturera, es
bastante comuin que la gente al interior de la empresa enuncie la problematica de la
siguiente manera: ‘“fenemos un problema de suministros”, y que posteriormente sefialen
como unico responsable al departamento de compras. Sin embargo la experiencia reporta
que es un error muy comun en la industria (y en general en todo tipo de empresas) definir
como causante de una problematica a un solo departamento e incluso a una sola
persona(s). Es en éste momento donde requerimos de los sistemas suaves que sefialan que
en cualquier problematica siempre participan varios actores, ya que todos los
departamentos de una empresa forman parte de un *‘sistema”, por lo que no estan aislados
entre si y por ende cualquier problematica (incluso la de los “suministros™) participan
varios actores o diferentes departamentos, por lo que la discrepancia debe analizarse
como parte de un “‘sistema’ .

1.3 Enfoque de la problemitica de suministros como parte de un
sistema.

A través de mi experiencia y de los cursos que se ofrecen en la actualidad para resolver la
problematica de los suministros (Ver Anexo “A” de la presente Tesis para encontrar
copia de programas de algunos cursos, asi como copia de algunas tesis que tocan éste
tema), se concluye que la problematica de suministros se ha tratado de resolver solo con
herramientas de los sistemas duros tales teoria de “colas” y teoria de inventarios,
desarrollando programas conocidos como MRP (Material Planning Requirements). Sin
embargo posteriormente en el capitulo III mostraré que los métodos anteriormente
seilalados son insuficientes para resolver la problematica de los suministros de materiales
indirectos por las siguientes razones:

[ mEsiscon
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1. 'Estos métodos fueron disefiados para controlar suministros de materias primas, y no
de materiales indirectos, los cuaies son el objeto de estudio de ésta tesis. Cabe sefialar
que la faita oportuna de suministro de materiales indirectos es tan importante como la
de materias primas, ya que cOmo se vera mas adelante, causan el paro de la
produccién. Sin embargo a lo largo de los afios tanto en la industria como en las
universidades, no se ha prestado la debida atencion a resolver la problematica de
suministro de materiales indirectos.

2. Cuando se utilizan los métodos mencionados anteriormente, no se hace un enfoque de
la problematica como parte de un “sistema”, por tal motivo a continuacion
empezaremos por ubicar a ésta problematica como parte de un sistema.

Para llevar a cabo un analisis de la problematica de los suministros de materiales
indirectos dentro de la industria manufacturera, es necesario utilizar algunas herramientas
de los sistemas “suaves”, tales como los mapas conceptuales, por lo que en Figura 1.1 se
indica como se inicia la problematica de los suministros de materiales indirectos.

Una vez descrito como se inicia la problematica de ios suministros, de acuerdo a mi
experiencia he podido observar que normalmente se sefiala primero al departamento de
compras como principal responsable, no siendo necesariamente cierto lo anterior, ya que
a continuacion podriamos enumerar las siguientes posibles causas:

1. El departamento de mantenimiento (DM) no genero a tiempo la requisicion de
compra, por lo que a pesar de que el departamento de compras (DC) colocé la orden
de compra rapidamente, el material indirecto no pudo llegar a tiempo.

DM nunca se dio cuenta de que no tenia inventario del material indirecto.

[

3. DM si tenia inventario y también genero la requisiciéon de compra con la deblda
anticipacion, pero DC no coloco la orden de compra a tiempo. :

4. Idem a la anterior, pero DC si coloco a tiempo la orden de compra, pero el proveedor
no entregd a tiempo. :

Dado lo anterior se puede concluir que DM seria responsable de las causas (1) y (2), DC
de la causa (3), y el proveedor de la causa (4). Sin embargo las causas por las que falla el
proveedor podrian ser muchas, de las cuales en algunos casos ni siquiera tiene el control
como por ejempio: :
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FIGURA 1.2
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El proveedor no colocd a tiempo su orden SI
interna de trabajo :

No llegaron a tiempo materias pnmas al | En algunos casos si, en algunos casos NO: .. (& s

proveedor

No llegaron a tiempo materiales indirectos | En algunos casos si, en algunos casos no .
al proveedor i

Se le descompusieron maquinas de | En algunos casos si, en algunos casos no* #7|-
produccion E

Huelgas En algunos casos si, en algunos casos no
Accidentes durante el transporte de sus | NO ‘
materias primas o indirectas

Mal clima, lo que ocasiona paros en la | NO
produccion, o lento transito de sus materias
primas o indirectas

Demasiada mercancia en la aduana, lo que | NO
ocasiona lento movimiento para el cruce de
las mismas

El gobierno recientemente ha promovido | NO
una ley que restringe sus importaciones, y
requiere un permiso previo - antes - de
importar.

El agente aduanal comete. un error, y la | NO
autoridad aduanal retiene sus importaciones

De lo anterior se puede concluir que para hacer un adecuado diagnostico de cual es la
verdadera causa por la que se origina la problematica y establecer una solucion ya sea
temporal o definitiva, se requiere de un analisis desde un punto de vista “sistemico”, ya
que son multiples las causas e intervienen varias “entidades”. Sin embargo en la
actualidad éste tipo de problemas se ha tratado de solucionar adaptando sistemas de MRP
(Materials Planning Requirements) cuyo disefio fue pensado para materia prima y no para
materiales indirectos, por lo que obviamente no puede del todo funcionar adecuadamente,
ademas existen otros factores que también afectan el suministro de materiales indirectos
(y también de las materias primas) y que no resuelve un MRP tales como:

1 La seleccion de los proveedores podria ser inadecuada, ya que en algunos casos son
muy irresponsables, sin embargo para poder cambiarlos en muchas empresas hay
conflicto de intereses, ya que existe una relacion muy fuerte entre el proveedor y
algunos funcionarios de la empresa.

2 En algunos casos existen oligopolios en donde un determinado material es producido
por muy pocos proveedores que se ponen de acuerdo entre ellos, para regir las
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condiciones de servicio, y dado que se sienten muy “seguros”, el servicio de entrega
es deficiente. T

3 Cuando alguna autoridad gubernamental niega o retarda el permiso para importar un
material que solo se vende en el extranjero, entorpece la importacion y por ende el
suministro oportuno del material.

Dado lo anterior se concluye que no es suficiente con implantar un MRP para resolver la
problematica, y que se requiere de un analisis mas profundo desde el punto de vista
‘“sistémico”, por lo que en el capitulo IIl, se propondra un modelo para atacar
adecuadamente esta problematica.

Finalmente se puede definir la problematica objeto de estudio de la siguiente manera:

Cudndo se presenta una problemadtica de suministro de materiales indirectos, dicha
problemadtica no es analizada en todas sus causas, y sélo se trata de resolver comprando
un software, el cudl en algunos casos si podria ser parte de la solucion, pero en otros
casos las soluciones estriban en otros factores (ejemplo: cambio de proveedores).

1.4 Hipoétesis para solucionar la preblemitica de los suministros.

El objetivo principal de la presente tesis es disefiar un modelo para la solucién de
problemas de suministro de materiales indirectos, la hipotesis debe estar enfocada a
plantear como solucionar dicho problema, para que a partir de €sta hipotesis se pueda
construir un modelo de solucién de problemas de suministros de materiales indirectos
para la empresa Manufacturera.

Es importante no confundir la presente hipotesis, con una que se enunciara
posteriormente en el capitulo IV, para solucionar el problema particular de suministros
de materiales indirectos de BEISA. :

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, me permito formular la siguiente hipotesis para
solucionar el problema general de los suministros de materiales indirectos en una -
industria manufacturera:

El problema _de retrasos de los suministros indirectos en la industria de manufactura se
origina cuando se trata de resolverlo unicamente mediante softwares de MRP para
calcular los minimos y puntos de re-orden, sin embargo sélo podra ser resuelto de
manera integral y definitiva, si se utilizan primero las herramientas de los sistemas
“suaves” para delimitar a dicho problema como parte de un “sistema"” definiendo a
todos los duerios del problema, para luego utilizar las herramientas conocidas de los
sistemas “duros’, tales como los métodos de simulacion y pruebas de hipotesis para

»

implantar y verificar la solucion propuesta por los sistemas “‘suaves”.
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1.5 Conclusiones del capitulo:

Se puede concluir que en éste capitulo I se plantearon las bases y las justificaciones
necesarias para disefiar un modelo que resuelva de manera efectiva los problemas de
suministros de materiales indirectos en una industria manufacturera. :

Se sefialo de manera especifica que los intentos por solucionar estos problemas no han
sido satisfactorios, ya que han tratado solo de utilizar software (que efectivamente
pudiera ser una herramienta muy valiosa), pero que lo importante es deducir
adecuadamente las causas que originan la problematica, y para dicha deduccion, se deben
emplear los métodos propuestos por los sistemas “suaves”.
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CAPITULO 1O

MARCO TEORICO.
INDICE DE CAPITULO

2.1 Objetivos de éste capitulo

2.2 Introduccion del capitulo

2.3 Marco Teonco Relacién de la problematica de suministros con los sistemas
“duros” y “suaves”

2.4 Antecedentes de los sistemas “duros”

2.5 Definicion de las herramientas de los snstemas “duros” usadas en esta Tesns

2.6 Antecedentes de los sistemas “suaves” :

2.7 Metodologias de los sistemas “suaves”

2.8 Conclusiones del capitulo
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2.1 Objetivos de este capitulo:

2.1.1. Mostrar la relacion que existe entre el problema de los summlstros de matenales
indirectos, y el estudio de los sistemas ‘“‘suaves” y sistemas “duros’: ) :

2.1.2. Explicar y enlistar las diferentes herramientas tanto de los sistemas ‘duros”, como
la metodologia de los sistemas “suaves” que nos permiten dlsenar un modelo que -
resuelva el problema de los suministros de materiales indirectos. s

2.2 Introduccion del capitulo:

En éste capitulo se plantean los conceptos tedricos que permnten dlsenar un modelo que
resuelve el problema de suministros de materiales |nd1rectos descnto" en el capltulo
anterior. : :

Los conceptos que se aplican al modelo son tanto herramlentas de los snstemas “duros
como la metodologia de los sistemas “suaves”, por lo'qué es conveniénte analizarlas para
luego relacionarias con la problematica de sumlmstros de matenales indirectos, indicando
que dicha problematlca esta relacionada tanto con los 51 ] “duros como con los
sistemas “suaves” S

Cabe sefialar que solo se abordan algunas herramientas de los sistemas “duros™ y la
metodologia de los sistemas “‘suaves” que fue necesaria para la construccion del modelo.

Asi mismo se realiza una breve resefia de los sistemas “suaves” y “duros’ para mostrar el
enfoque que utilizan para resolver problemas.

2.3 Marce Teorico: Relacion de la problematica de suministros con los
sistemas “duros” y “suaves”:

El marco tedrico surge con base en la observacion particular de un individuo de un
conjunto de fendmenos.

En mi caso particular el conjunto de fenémenos que me interesd estudiar son los que
afectan a una empresa manufacturera, y de todos los fenomenos que afectan a dicha
empresa, enfoqué mi atencion en los relacionados con los problemas de suministros.

TESIS CON
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En la Figura 2.1 podemos observar como se relaciona el fenomeno de los problemas de
suministros con algunas herramientas de los sistemas “duros” ‘tales como:  Estadistica
Descriptiva y Métodos de simulacion, asi como con los sistemas “suaves’.

2.4 Antecedentes de los sistemas “duros”:

El origen de la Investigacion de operaciones (métodos de los sistemas *‘duros™) viene
desde la primera revolucion Industrial, sin embargo es a mediados del siglo pasado
cuando las compafiias empezaron a crecer y utilizar herramientas, mano de obra, y
diversos medios de transporte cuando se empieza a dar este concepto, aunque la gente no
estaba conciente de ello.

Asi mismo a medida que las compaiiias crecian y las funciones del Director General se
tenian que delegar en otras gerencias tales como finanzas, produccion, ventas y personal
y estas a su vez se subdividieron en otras funciones las cuales coordinaban nuevos
clientes y nuevas fuentes de materia prima en otros paises, se vio la necesidad de aplicar
un método cientifico a fin de tomar la mejor decision que conllevara todas las
restricciones y visiones de todos los departamentos de la empresa. Asi nace la
Investigacion de Operaciones como disciplina, y como una manera de administrar
cientificamente las decisiones que mejor optimicen los objetivos de cada departamento de
la compaiiia u organismo.

Por lo tanto, la Investigacion de Operaciones como parte de los sistemas “duros”, se
ocupan de resolver problemas bien definidos y que son sujeto de llegar a un punto 6ptimo
o cercano al optimo del sistema. Otra caracteristica esencial de la Investigacion de
Operaciones, es que utiliza herramientas analiticas que proporcionan las Matematicas
aplicadas, las cuales no consideran el factor humano que puede llegar a ser las decisiones
y reacciones de las personas cuando estan relacionadas entre si, como en una empresa de
manufactura, por lo que una solucién Optima que proporcione la Investigacion de
Operaciones es Optima y funciona para el modelo matematico, pero al aplicarla a la
organizacion, el resultado no necesariamente puede ser el desempefio Optimo de la
organizacion.

Podemos definir a la Investigacion de Operaciones de la siguiente manera: La aplicacion
en grupos interdisciplinarios del método cientifico a problemas relacionados con el
control de los sistemas organizacionales, a fin de que produzcan soluciones que sirvan
mejor a los objetivos de toda la organizacion.

Por otro lado los Investigadores de Operaciones tomaron mas auge dentro de la industria
militar, donde se estaba mas conciente de la importancia de obtener suministros en el
menor tiempo posible y con el menor costo posible. Al final de la segunda guerra
mundial y con la desocupacion de los Investigadores de Operacion, estos ingresaron a las
compaiiias para aportar sus metodologias y encontrar soluciones dptimas a los problemas
de transporte y manufactura de las empresas.
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Otro factor que le dio auge a la Investigacién de Operaciones, fue el desarrollo de las
computadoras que facilitaron la complejidad del calculo de las operaciones matematicas
de los modelos de la Investigacion de Operaciones.

Las herramientas de la Investigacion de Operaciones se dividen en: a).- De Optimizacion,
y b).- De Analisis;

a). De optimizacion:

- Programacion lineal

- Programacion no lineal

- Programacion entera

- Programacion de redes

- Programacion estocastica

- Programacion geométrica

- Programacion dinamica

- Programacion por metas

- Teoria de decisiones y juegos:

b). De analisis:

- Teoria de colas

- Teoria de Estadistica (Estadnstlca descnptlva e Inferencxa Estadlstlca)
- Cadenas de markov

- “Simulacion

Las herramlentas de Investngacnon de Operacnones (snstemas “duros ) que. utilizaremos en
la presente tesis para desarrollar nuestro modelo.de solucion ‘al problema de summlstros
del capitulo III, son: : e

- Teoria de estadistica (Estadistica descriptiva e Inferencia Estadistica)
- Simulacién

2.5 Herramientas de los sistemas “duros” usadas en ésta tesis:

2.5.1. Estadistica descriptiva:

Es la rama de la estadistica matematica que estudia el tratamiento de los datos
(muestreos) que arrojan los resultados de experimentos o histéricos, agrupandolos en
tablas y graficas (histogramas, poligonos de frecuencias, ojivas), asi como la obtencion de
las medidas de tendencia central (media, moda, mediana), de dispersion (varianza,
desviacion estandar, rango), de asimetria, y apuntalamiento (curtosis).
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Es una herramienta util para el desarrollo de la presente tesis, ya que nos ayuda para
analizar los datos historicos de las variables que tienen que ver con los problemas de
suministro, tal y como se observara en el capitulo IV.

2.5.1.1. Media: Es la esperanza matematica de una poblacion, y en el caso de una muestra

[Tt}

de tamafio “n” se representa por:
Xm = 1/n ( SUM Xi), desde i =1 hastan

2.5.1.2. Moda: Aquel valor que se repite mas en una muestra. Cabe seifialar que pueden
haber muestras que tengan varias modas, a las cuales se les denomina “multimodales”.

2.5.1.3. Mediana: Aquel valor que divide a la muestra en dos partes iguales y usada
frecuentemente cuando 1a muestra es asimétrica. En una muestra de tamaiio “n”, la
mediana se calcula como:

Si “n” es impar, la mediana es la observacion que se encuentre en (n+1)/2
Si “n” es par, la mediana sera el promedio de las observaciones n/2 y (n+2)/2

2.5.1.4_Varianza: En una poblacion es el primer momento con respecto a su media, y en
el caso de una muestra es el promedio de los cuadrados de las desviaciones de las
muestras con respecto a su media. Para una muestra de tamafio “n” se define por:

Sx~2 = 1/n (SUM (Xi — Xm)*2)

2.5.1.5 Desviacion estdndar: Es la raiz cuadrada de la Varianza. Si una muestra o
poblacién tienen una desviacion estandar en comparacion de su media, entonces
concluimos que los datos estan muy dispersos. Por el contrario si la desviacién estandar
es pequefia con respecto a su media, decimos que los datos NO estan dispersos, y que
todos los datos estan cerca de su media.

2.5.1.6. Rango: En una muestra es la diferencia entre el dato mayor y dato menor.
R = Xmax - Xmin

2.5.1.7. Medidas de Asimetria: Como su nombre lo indica define la asimetria de la
muestra o poblacion y representa el sesgo de las mismas . Se calcula con el tercer
momento con respecto a su media. Si el tercer momento es mayor a “cero’”’, entonces la
muestra o poblacion esta cargada a la derecha. En cambio si el tercer momento es menor
a “cero”, entonces la muestra o poblacion esta cargada a la izquierda. Por ultimo si el
tercer momento tiene un valor cercano a “cero”, entonces decimos que es simétrica.

A3 = l/n (SUM(Xi — Xm)*3) / Sx"3
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2.5.1.8. Medidas de apun