INSTITUTO TECNOLOGICO AUTONOMO DE MEXICO

ADMINISTRACION DE OPERACIONES I

PRODUCTIVIDAD

1.
La siguiente tabla muestra (en millones de N$) algunas cifras de operación de los tres últimos años de una empresa de manufactura:

CONCEPTO
1992
1993
1994

Ventas
110
129
124

Materiales
62
73
71

Mano de obra
28
33
28

Costos indirectos

(overhead)
8
12
10

a.
Evalúe la productividad total para cada uno de los tres años.

b.
Determine los índices de productividad total anual tomando como base 1992.

c.
Evalúe la productividad de la mano de obra para cada uno de los tres años.

d.
Tomando como base 1992, determine índices de productividad anual de la mano de obra.

e.
Los pronósticos para 1995 (respecto a 1994) son: una contracción del 10% en las ventas, incremento del 40% en el costo de materiales, 15% de aumento de costos indirectos y, gracias a la política de recorte de personal, una disminución del 20% en costos de mano de obra.  Pronostique la productividad total de la empresa y la productividad de la mano de obra para 1995.

2.
El departamento de producción de una empresa de manufactura tiene tres tipos de empleados:  obrero, obrero especializado y técnico.  Los sueldos son: obrero, $5/hora, obrero especializado $10/hora y técnico $16/hora.  La producción de un cierto artículo se realizó durante dos meses, con los siguientes días-hombre utilizados:

TIPO DE EMPLEADO
MES 1
MES 2

Obrero
20
16

Obrero especializado
12
16

Técnico
6
9


El segundo mes aumentó la producción en un 20% respecto del primer mes.

a.
Determine la productividad total para cada uno de los meses y el índice de productividad del mes 2 (base: mes 1).

b.
Determine la productividad de cada uno de los tipos de empleados y los correspondientes índices de productividad (base: mes 1). Qué tipo de empleado fué más productivo ?

3.
Una línea aérea desea evaluar los efectos de los cambios que ha realizado en sus programas de vuelos.  Los datos disponibles son:

PERIODO
NUMERO DE 

VUELOS
NUMERO DE PASAJEROS

Antes de los cambios
20
8,335

Después de los cambios
24
10,608

a.
Con base en el indicador "pasajeros por vuelo", ¿cómo consideraría el efecto de los cambios introducidos en la programación de vuelos?

b.
Sugiera otras maneras de medición de la productividad que le convendría considerar a la compañía.

4.
La siguiente tabla muestra datos disponibles de los dos últimos trimestres de operación de una firma:


TRIMESTRE 1
TRIMESTRE 2

PRECIO DE VENTA
$20/UNIDAD
$21/UNIDAD

UNIDADES VENDIDAS
10,000
8,500

MANO OBRA (hs)
9,000 horas-hombre
7,750 horas-hombre

COSTO MANO OBRA
$10/hora
$10/hora

MATERIA PRIMA (kg)
5,000 kg
4,500 kg

COSTO MAT. PRIMA
$15/kg
$15.50/kg

OTROS COSTOS
$20,000
$18,000

a.
Evalúe la productividad total para cada uno de los dos trimestres.

b.
Determine índices de productividad trimestral tomando como base el trimestre 1.

c.
Evalúe la productividad de la mano de obra para cada uno de los dos trimestres.

d.
Tomando como base el trimestre 1, determine índices de productividad de la mano de obra.

e.
Los pronósticos para el trimestre 3 (respecto al trimestre 1) son: una contracción del 10% en las unidades vendidas, incremento del 25% en precio unitario de venta, incremento del 40% en el costo de materia prima, 15% de aumento en el rubro de otros costos indirectos y, gracias a la política de recorte de personal, una disminución del 10% en las horas-hombre disponibles de mano de obra, la cual recibirá un incremento salarial del 10%.  Pronostique la productividad total de la empresa y la productividad de la mano de obra para el trimestre 3.

5.
Un restaurante de comida rápida tiene una ventanilla de auto-servicio que, durante las horas pico, puede atender 80 autos por hora.  Actualmente, un sólo empleado toma la orden, la prepara y sirve como cajero.  El consumo promedio por auto es de $70.  Se está considerando utilizar otros dos empleados (tres en total), cada uno de ellos dedicado a una de las actividades (uno toma la orden, otro prepara y otro cobra).  Se ha estimado que, bajo la propuesta por considerar, se podrán atender 120 autos por hora.  Todos los empleados recibirán el salario mínimo.  Utilizando conceptos de productividad, ¿recomendaría Ud. adoptar la nueva propuesta? (justifique su respuesta).

6.
La siguiente tabla muestra, para diferentes años, el número promedio de clientes por día y el número de empleados de un restaurante.

AÑO
CLIENTES PROMEDIO/DIA
NUMERO DE EMPLEADOS

89
500
10

90
600
10

91
700
10

92
800
12

93
950
15

94
1,100
18

Considere la medida (indicador) de productividad "número de clientes/número de empleados":

a.
Evalúe la productividad de los empleados para cada año ¿existe alguna tendencia o patrón en los datos?

b.
Como administrador del restaurante, ¿considera adecuado esforzarse por aumentar la "productividad" de los empleados? (justifique su respuesta)

7. La siguiente tabla muestra los datos disponibles de los dos últimos años de operación de una firma:


AÑO 1
AÑO 2

PRECIO DE VENTA
$5/Unidad
$7/unidad

UNIDADES VENDIDAS
4,400
5,000

MANO OBRA (h-h)
1,000 h-h
1,250 h-h

COSTO MANO OBRA
$10/hora
$12/hora

COSTO MAT. PRIMA
$8,000
$12,500

DEPRECIACION EQUIPO
$700
$700

OTROS COSTOS
$2,200
$2,500

a) Evalúe la productividad total para cada uno de los años.

b) Determine los índices de productividad anual tomando como base el año 1.  En cada caso, indique el crecimiento o decremento porcentual correspondiente.

c) Evalúe la productividad de la mano de obra para cada año.

d) En la revisión de contrato colectivo de trabajo, el sindicato pide un aumento de salario del 25%, aduciendo “incremento en la productividad durante el año 2”.  Desde un punto de vista de productividad de la mano de obra, ¿está justificada dicha petición? (Justifique su respuesta).

8. En una planta automotriz se fabrican dos tipos de automóviles: de lujo y austero.  La siguiente tabla muestra datos relevantes del año pasado:


DE LUJO
AUSTERO

UNIDADES VENDIDAS
1,000
2,500

PRECIO VENTA
$200,000/unidad
$100,000/unidad

HORAS-HOMBRE
20,000 h-h
20,000 h-h

COSTO MANO OBRA
$10/h
$10/h

a) Determine la productividad de la mano de obra para toda la planta.

b) Determine la productivida de la mano de obra por tipo de automóvil.  Analice y explique las discrepancias encontradas.

9. Una compañía norteamericana tiene una subsidiaria en México.  Considere los siguientes resultados del año pasado:


PLANTA EN EU
PLANTA MEXICANA

VENTAS
100,000 unidades
20,000 unidades

MANO DE OBRA
20,000 horas
15,000 horas

MATERIALES
$20,000
$2,500

EQUIPO UTILIZADO
60,000 horas
5,000 horas

a) Calcule y compare las productividades (parciales) de la mano de obra y del equipo utilizado de las dos plantas.  Analice y explique las discrepancias encontradas.

b) Calcule y compare la productividad del equipo utilizado.  Analice y explique las discrepancias encontradas.

10. En una firma textil, durante una semana típica del año pasado se dedicaban 360 horas-hombre para la elaboración de un lote de 132 prendas, de las cuales 52 eran “segundas” (prendas con fallas).  Las segundas se venden a $90 a los tianguistas de la ciudad.  Las prendas restantes prendas se envían a tiendas departamentales a un precio de $200 cada una.

a) Determine el “output” total para el año pasado.

b) Determine la productividad de la mano de obra del año pasado.

11. En la firma del ejercicio anterior se introdujo un programa de mejoramiento de la calidad a principios de año.  En este año, durante una semana típica se dedican 360 horas-hombre a la elaboración de un lote de 128 prendas.  De éstas, un promedio de 8 son “segundas”.

a) Determine el “output” total de este año.

b) Determine la productividad de la mano de obra de este año. Tomando como base el año pasado, determine el impacto del programa de mejoramiento de la calidad

12. A continuación se presenta el estado de resultados operativos del Grupo Continental para los años de 1994 y 1995.  Todas las cifras estan expresadas en millones de pesos con el mismo poder adquisitivo.


1994
1995

Ventas Netas
3,129
3,082

Costo Directo de Ventas
1,557
1,581

Costo Indirecto de Ventas
360
308

Costo de Publicidad
145
79

Costo de Transporte
152
133

Costos Administrativos
522
450

Costo Total
2,736
2,551

Utilidad de Operación
393
531

a) Calcule la productividad total para los dos años.  1994: ___________, 1995: _____________

b) Calcule las productividades parciales para cada uno de los renglones de costos (para los dos años).

RENGLON DE COSTOS
1994
1995

































c) Calcule la productividad multifactorial de los renglones de ventas para los dos años. 

1994: ________________________, 1995: _________________________. 

d) ¿Se observa alguna mejoría en esta productividad (justifique su respuesta)? ___________________________________________________________________

e) En su opinión, ¿cuál de los dos años es mejor?  (razone y justifique su respuesta) _____________________________________________________________________
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CONTROL ESTADÍSTICO DEL PROCESO

1. Considera que en las siguientes gráficas de control, el patrón es aleatorio?
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2. Considere el comportamiento del proceso (a lo largo del tiempo) que se muestra en las figuras a-e. Relacione cada uno de estos patrones de comportamiento con las correspondientes gráficas 
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y R que se muestran en las Figuras 1-5.
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3. Se está monitoreando el contenido de hierro disuelto (en partes por millón, ppm) en una solución, mediante diagramas 

 y R.  Se toma una muestra cada hora, de tamaño 5.  De los registros de 25 subgrupos se tiene que 

= 390.8 y 

= 84.

a) Determine los límites de control 3-sigma de los diagramas de control para 

 y R.

b) Estime ( del proceso, suponiendo que éste se encuentra bajo control estadístico.

e) La especificación del proceso estipula que una solución no debe contener más de 18 ppm de hierro disuelto.  Suponiendo que el proceso sigue una distribución normal y que éste continúa bajo control estadístico (sin cambio ni en la localización ni en la dispersión), determine la proporción de mediciones que se espera excedan a la especificación.   

4. El monitoreo de una característica de calidad se realiza mediante diagramas para 

 y R, tomando subgrupos de tamaño 5.  Durante el mes pasado no se observaron puntos fuera de control.  Los datos de un gran número de subgrupos dieron como resultados 

= 0.7505 y 

= 0.0045.

a) Estime el valor de ( para el proceso.

b) En los últimos 11 puntos del diagrama para R se observa que 10 puntos estuvieron por abajo de la línea central.  Con base en esto, ¿qué concluiría Usted?.

15. Su compañía tiene tres proveedores de un cierto tipo de pernos.  La especificación para el diametro de los pernos es 1.500 ( 0.009 pulgadas.  Los estudios de control estadístico de proceso muestran que los procesos de fabricación de pernos de los tres proveedores son estables.  Las mediciones individuales de los diametros siguen una distribución normal.  Los parámetros de los procesos respectivos son:

Proveedor 1: 

 = 1.500 pulgadas, ( = 0.0030 pulgadas.

Proveedor 2: 

 = 1.500 pulgadas, ( = 0.0026 pulgadas.

Proveedor 3: 

 = 1.495 pulgadas, ( = 0.0015 pulgadas.

a) Determine el porcentaje esperado de piezas fuera de especificaciones para cada uno de los proveedores.

b) Determine los valores de los índices cp, cpk y cpm para cada uno de los proveedores.

c) Cuál proveedor recomendaría Ud. para establecer una política de proveedor único? 

16. El ingeniero Luke fue contratado para garantizar que los centros de manufactura de una compañía fueran capaces de alcanzar los valores de cpk requeridos por los clientes (cpk ( 1.33).  Para mostrar su éxito, el ingeniero Luke presentó, en una junta con los directivos el siguiente caso:  un producto cuyas especificaciones son de 100.00 ( 10.00, el ingeniero Luke aplicó diagramas de control a dos máquinas idénticas de una planta.  Ambas máquinas resultaron estables.  Sus datos se consignan en la siguiente tabla:


MÁQUINA 1
MÁQUINA 2
DATOS COMBINADOS (ambas máquinas)

TAMAÑO DE SUBGRUPOS
4
4
4

NÚMERO DE SUBGRUPOS
30
30
30




96.85
103.02
99.93




10.37
2.10
6.23




5.04
1.02
3.03

Durante la junta, de manera pomposa, el ingeniero Luke dijo:  “...tenemos un proceso estable, con promedio de 99.93 y una desviación estándar de 3.03.  Por lo tanto, no tenemos problemas para satisfacer las especificaciones de 100.00 ( 10.00, ¿ves?  Más aún, alcanzamos los niveles de calidad de los japoneses, ya que ofrecemos altísimos valores de cpk”.  Al  final de su presentación, el Lic. Gruñón, gerente de Mercadotecnia, pegó el grito en el cielo y dijo “Me tienen sin cuidado sus datos y los japoneses, la realidad es que los clientes nos regresan muchas piezas por estar fuera de especificaciones”.

a) En 10 palabras o menos, diga de manera clara la razón por la cual es incorrecto el razonamiento del ingeniero Luke.

b) El 90% de la producción del producto en cuestión se fabrica en la máquina 1.  El resto en la máquina 2.  Determine el porcentaje de piezas que, en promedio, estan fuera de especificaciones.  ¿Quién tiene razón, Luke o Gruñón?

c) Realice, para cada máquina, un análisis detallado basado en el índice cpk.  Proporcione, para cada máquina, las recomendaciones pertinentes.

d) Para un proceso centrado, determine el intervalo de la desviación estándar que permite alcanzar un cpk de al menos 1.33.

17. El fabricante de relojes de péndulo “Mi Abuelito” debe tener mucho cuidado con el peso del péndulo.  Se desea que el 99.9% de los péndulos tenga un peso de 1.0000 ( 0.0002 kilos.

a) Determine el valor de ( que se requiere para cumplir las especificaciones si el proceso se encuentra bajo control estadístico, está centrado y sigue una distribución normal.

b) Calcule los valores de cp y cpk que resultan con el valor de ( determinado en el inciso anterior.

c) Determine el valor de cpm si la media del proceso es 0.9999 y la (  tiene el valor usado en el inciso anterior.

18. La parte metálica de una bujía se elabora mediante una combinación de procesos (extrusión y maquinado).  Se ha detectado que la ocurrencia de fisuras superficiales después del proceso de extrusión es causante de virtualmente todas las partes defectuosas.  Para identificar las oportunidades para el mejoramiento del proceso, se determinó construir diagramas p del proceso.  Durante un turno, se tomaron 25 muestras de tamaño n = 100 y se obtuvieron los siguientes resultados:

SUBGRUPO
NÚMERO DE PIEZAS DEFECTUOSAS
SUBGRUPO
NÚMERO DE PIEZAS DEFECTUOSAS

1
1
14
4

2
6
15
3

3
3
16
3

4
1
17
2

5
3
18
4

6
2
19
4

7
0
20
4

8
2
21
2

9
4
22
5

10
1
23
2

11
5
24
6

12
4
25
3

13
5



a) Con base en la información anterior, determine la línea central y los límites de control del diagrama p.

b) Verifique la estabilidad del proceso.

Durante el siguiente turno se observaron los 15 subgrupos mostrados a continuación.

SUBGRUPO
NÚMERO DE PIEZAS DEFECTUOSAS
SUBGRUPO
NÚMERO DE PIEZAS DEFECTUOSAS

26
9
34
9

27
9
35
3

28
8
36
13

29
1
37
8

30
7
38
6

31
5
39
5

32
7
40
8

33
8



c) Grafique los datos del este turno sobre el diagrama construido en el inciso b.  Analícelos y mencione sus conclusiones.

19. Un fabricante de tableros para automóvil está preocupado por las rayaduras en los tableros.  Se ha propuesto analizar el proceso de su fabricación mediante el uso de diagrama c.  La siguiente tabla muestra el número de defectos observados en los últimos 60 turnos, en cada uno de los cuales se observaron muestras de tamaño n = 100.

MUESTRA
NÚMERO DE DEFECTOS
MUESTRA
NÚMERO DE DEFECTOS
MUESTRA
NÚMERO DE DEFECTOS

1
3
21
1
41
9

2
12
22
2
42
11

3
4
23
0
43
9

4
9
24
4
44
7

5
6
25
2
45
5

6
12
26
0
46
5

7
5
27
5
47
9

8
8
28
3
48
7

9
5
29
1
49
5

10
9
30
0
50
10

11
8
31
3
51
7

12
9
32
5
52
3

13
4
33
6
53
8

14
3
34
4
54
7

15
10
35
0
55
10

16
3
36
2
56
8

17
5
37
4
57
5

18
8
38
0
58
6

19
8
39
2
59
10

20
6
40
1
60
6

a) Determine la línea central y los límites de control preliminares del correspondiente dc.

b) Analice la estabilidad del proceso.  Comente al respecto.

20. Se desea estudiar un proceso de moldeo por inyección con un diagrama p.  Sin embargo, debido a que el número de partes producidas por hora cambia, no está claro cómo analizar el proceso.  La siguiente tabla muestra el número de partes producidas y el número de unidades defectuosas observadas durante 20 horas consecutivas de operación del proceso.

a) Construya un diagrama p con base en el tamaño de cada uno de los subgrupos.

b) Analice la estabilidad del proceso usando el diagrama de control del inciso anterior.

c) Construya un diagrama p con base en el tamaño promedio de los subgrupos.

d) Analice la estabilidad del proceso usando el diagrama de control del inciso anterior.

e) Compare las conclusiones a las que se llegan con el uso de los dos diferentes diagramas de control.

21. La inspección final de un motor se realiza mediante inspección visual.  Los tres defectos preponderantes son fallas en la pintura (FEP), etiqueta mal puesta (EMP) y número de serie mal colocado (NMC).  La siguiente tabla muestra los datos de las muestras observadas durante los últimos 25 días.

DÍA
NÚMERO DE MOTORES EXAMINADOS
FEP
EMP
NMC

1
105
3
2
4

2
101
5
1
5

3
102
3
2
5

4
95
4
1
7

5
100
3
3
3

6
98
2
1
3

7
102
1
2
2

8
101
3
3
5

9
97
0
2
1

10
100
3
1
2

11
106
4
1
3

12
101
6
1
3

13
103
3
1
4

14
96
5
4
5

15
101
5
1
3

16
101
8
1
2

17
98
6
2
3

18
103
7
1
4

19
104
6
1
1

20
100
5
3
5

21
100
9
6
4

22
99
7
4
2

23
102
5
6
4

24
105
8
5
2

25
102
10
6
1

a) Construya un diagrama u para FEP.

b) Analice los datos de FEP en el diagrama anterior.  Presente conclusiones.

c) Construya un diagrama u para EMP.

d) Analice los datos de EMP en el diagrama anterior. Presente conclusiones.

e) Construya un diagrama u para NMC.

f) Analice los datos de NMC en el diagrama anterior. Presente conclusiones.

g) Construya un diagrama u para todos los tipos de defectos (combinados).

h) Analice los datos de todos los tipos de defectos (combinados) en el diagrama anterior. Presente conclusiones.
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MUESTREO DE ACEPTACIÓN

1. La producción de lámparas industriales en una empresa genera, en promedio, un 10% de unidades no conformantes con las especificaciones.  El proceso de inspección consiste en muestrear un cierto número n de lámparas cada hora y observar si son conformes o no.  Si de las n lámparas observadas k o más de éllas son no conformantes, se rechaza todo el lote de fabricación. Determine la probabilidad de rechazar un lote: 

a) Para un esquema de muestreo (n = 4, k = 1).

b) Para un esquema de muestreo (n = 4, k =2).

c) Para un esquema de muestreo (n = 4, k = 4).

d) Para un esquema de muestreo (n = 9, k = 1). 

e) Para un esquema de muestreo (n = 9, k = 2).

f) Para un esquema de muestreo (n = 9, k = 4).

2. Una empresa recibe de un cierto proveedor alternadores para tanques.  En promedio, un 1.5% de los alternadores no cumplen con las especificaciones.  Cuando se recibe el embarque de un lote (100 alternadores) en la planta, se prueban todas las unidades del lote y si hay más de dos alternadores defectuosos, se regresa el embarque al fabricante.  Determine la probabilidad de que se regrese un lote.

3. En el contrato con el proveedor de un artículo que adquiere nuestra empresa se estipula que el 99% de los productos que nos entregue deben cumplir con nuestras especificaciones.  Nuestro inspector tiene el siguiente esquema de muestreo:  inspeccionar muestras de 20 unidades y aceptar el lote completo si todas las unidades inspeccionadas cumplen con las especificaciones.  En estas circunstancias existen dos tipos de errores que se pueden cometer asociados, respectivamente, a lo que se conoce como:  el riesgo del productor y el riesgo del consumidor.

a) El riesgo del productor (en este caso del proveedor) es el siguiente: se rechaza todo el lote embarcado aun cuando 99% o más de las unidades que lo forman estan conforme a nuestras especificaciones.  Determine el riesgo del productor (probabilidad de rechazar un lote para el cual 99% o más de las unidades son buenas).

b) El riesgo del consumidor (en este caso nuestra empresa) es el siguiente:  se acepta todo el lote aún cuando éste no cumple con lo estipulado en el contrato.  Determine el riesgo del consumidor (probabilidad de aceptar un lote que no cumple con el contrato) si en realidad sólo el 95% de los artículos estan conforme a nuestras especificaciones.

4. Uno de nuestros proveedores nos entrega productos en cajas con 24 unidades.  Nuestro Departamento de Compras ha notificado al proveedor que en cada caja inspeccionará 4 unidades.  En el lote que nos ha enviado el proveedor hay un 12.5% de unidades no conformantes con nuestras especificaciones (nosotros no sabemos dicho porcentaje).   Determine la probabilidad de rechazar un lote si el Departamento de Compras estipula que aceptará un lote si:

a) Todas las 4 unidades por inspeccionar son conformantes con las especificaciones.

b) Entre las unidades por inspeccionar se presenta a lo más unidad no conformante.

5. La producción de tarjetas de circuitos se fabrican en lotes de tamaño N = 20.  La aceptación del lote se basa en la inspección de muestras de tamaño n = 3.  El lote se acepta si todas las tarjetas se producen conforme a las especificaciones. 

a) Determine la probabilidad de que se acepte un lote que contiene 3 tarjetas no conforme con las especificaciones.

b) Explique las razones por las cuales, en este caso, no es aplicable la distribución binomial.

6. Un proceso de laminado presenta imperfecciones con una tasa promedio de 1.2 imperfecciones cada diez metros.  Determine:

a) El número esperado de imperfecciones en 100 metros.

b) La probabilidad de que en los próximos 10 metros por manufacturar no se presenten imperfecciones.

c) La probabilidad de que en los próximos 20 metros por manufacturar no se presenten imperfecciones.

7.   Cuáles son los valores de p.95, p.50 y p.10 ?

a) Para el plan de muestreo simple n = 150, c =2.

b) para el plan de muestreo simple n = 75, c= 1.
8. Utilice la fórmula hipergeométrica correcta para calcular la probabilidad de aceptación de un lote con 2% de defectuoso, cuando N = 300 para el plan de muestreo simple n = 75, 

c = 1. 

9. En el plan de muestreo doble, N = 40, n1 = 5. c1 = 0, n2 = 5, c2 = 1 calcule la probabilidad de que un lote que tiene exactamente 7.5% defectuosos sea aceptado.

10. Un fabricante de aparatos eléctricos recibe componentes de tres proveedores distintos. De momento, el usuario acepta lotes basados en su propio plan de muestreo. La costumbre es extraer al azar una muestra igual al 10% del tamaño del lote, rechazándolo si aparecen una o más piezas defectuosas. los proveedores A, B y C  entregan los componentes en lotes de 100, 250 y 1000 respectivamente. Determinar para cada proveedor las fracciones de lotes defectuosos que se aceptarán el 95% y el 10% de las veces.

11. Un plan de muestreo doble requiere de la inspección de una primera muestra de 25 artículos. Si no se encuentran defectuosos, el lote se acepta; si se encuentran 3 o más defectuosos, se rechaza. En caso contrario, se extrae una segunda muestra de 50 artículos y el lote se acepta si el número combinado de defectuosos no excede de 4. Suponiendo que el tamaño del lote es grande en comparación con el de la muestra determine lo siguiente:

a) El riesgo del productor (() a una fracción de defectuosos de 0.02.

b) El riesgo del consumidor (() a una fracción de defectuosos de 0.12

c) Calcule las probabilidades de aceptación y rechazo en las primeras muestras y la probabilidad de tomar una segunda muestra.

12. En un muestreo de aceptación utilizando tablas militares, se va a emplear el muestreo simple con Nivel II de inspección, AQL del 4% siendo el tamaño del lote 2500. ¿Cuáles son los planes de muestreo en

a) inspección normal

b) inspección rigurosa  


c) Calcular las probabilidades aproximadas de aceptación de un producto con un 4% fuera de especificación, en la inspección normal y en la rigurosa.



(d) Suponga que se utiliza la inspección normal y que se somete a aceptación una serie de lotes con un 0.85% fuera de especificaciones. ¿Cuál es el valor aproximado de la probabilidad de que haya que cambiar a inspección rigurosa después de los dos primeros lotes? Supóngase no ha habido rechazos en los 4 lotes precedentes. 

(e) Suponga que se está empleando la inspección rigurosa y que después del rechazo de un lote mejora la calidad del producto hasta el punto de que ahora solamente tenga un 4% fuera de especificación. ¿Cuál es la probabilidad aproximada de reinstaurar la inspección normal después de 5 de esos lotes?

(f) Cuál es el plan de muestreo en inspección reducida  

(g) Supongase que se verifica en  lote con un 8% fuera de especificación mediante el plan de inspección reducida calcular las probabilidades aproximadas de que se

(g1) acepte un lote y continúe la inspección reducida,

(g2) acepte el lote, pero se vuelva a inspección normal y

(g3) rechace el lote.

13. Suponga que se utilizarán tablas militares y muestreo simple con un nivel de inspección II y un AQL de 0.40% con un tamaño de lote de 1500.

a) Qué plan se requiere en inspección normal?

b) Qué plan se requiere en inspección rigurosa?

c)  Suponga que el proceso de inspección ha estado funcionando bajo inspección normal y que se han aceptado los últimos 5 lotes. Repentinamente la calidad del lote se desvía presentando 1.06% de artículos fuera de especificación.

c1) Calcular la probabilidad aproximada de que el siguiente lote que se muestre sea aceptado.

c2) Cuál es la probabilidad de que se requiera cambiar de inspección normal a inspección rigurosa en los siguientes cinco lotes que se inspeccionen?

d) Se ha establecido usar inspección rigurosa. Se han tomado acciones correctivas sobre el proceso y la media del mismo se ha reducido a 0.40%  de productos fuera de especificación en  valor AQL. El último lote inspeccionado se rechazó.

d1) calcula la probabilidad aproximada de que el siguiente lote inspeccionado se acepte.

d2) Cuál es la probabilidad de que se produzca un cambio de la inspección rigurosa a la inspección normal en los siguientes cinco lotes inspeccionados?

14. Va a seleccionarse un plan para inspeccionar lotes de 150 artículos del estándar con tablas militares basado en un 10% de probabilidad de aceptación con calidad límite (AOQL) del 4.5% de producto fuera de especificación

a) Determine el plan de muestreo simple más apropiado si el AQL es 1.0%.

b) Si la calidad límite AOQL no se especificara en este caso, ¿qué plan de muestreo simple de inspección normal se utilizaría bajo un nivel de inspección II?

15. En el muestreo de aceptación bajo normas militares va a utilizarse muestreo simple con nivel de inspección II, un AQL de 1.5% y un tamaño del lote de 5000 unidades.

(a) Qué planes se requieren bajo inspección normal, rigurosa y reducida?

(b) Determinar la probabilidad aproximada de que se acepten lotes con un p de 0.03 cuando está utilizandose inspección normal. 

(c) Utilice los resultados de (b) para determinar la probabilidad de que se requiera cambiar a inspección rigurosa después de haber inspeccionado cinco lotes de inspección normal.

INSTITUTO TECNOLOGICO AUTONOMO DE MEXICO

ADMINISTRACION DE OPERACIONES I

RENDIMIENTO Y COSTOS
1. Calcule el costo por cada unidad aceptable en el siguiente sistema de manufactura




   Estación  1

   Estación 2

       







   Estación 3


   Estación 4    Producto






   (reparación)


   (ensamble)           N











        Terminado


       

   Estación 5


        Estación 6






      Estación 7




      (reparación)

Estación 

1
2
3
4
5
6
7


Eficiencia

.91
.95
.94
.99
.89
.90
.96


Costo del Proceso
2.5
1.5
.50
.60
.90
.88
.75


2. Una línea de producción en serie consta de dos operaciones secuenciadas: A y B.  Para producir 10,000 unidades aceptables de un cierto producto se requiere la introducción a la línea de 15,873 unidades por procesar.  La eficiencia de la operación A es 0.9.

a) La eficiencia de la línea de producción es: ____________________.

b) La eficiencia de la operación B es: _____________________.

El costo unitario de materiales es $10/unidad, el costo unitario de procesamiento en la operación A es $3/unidad y el costo unitario de procesamiento en B es $2/unidad.  

c) El costo total de materiales es $ ______________________.  El costo total de procesamiento es $ _______________________.  El costo unitario de manufactura es _____________________________$/unidad.

3. El proceso de producción de un producto se hace en una estación de trabajo con eficiencia de 0.9.  Para mejorar el sistema se ha incorporado una estación de reparación total.  Para producir 10,000 unidades aceptables del producto se requiere la introducción a la estación de trabajo de 10,204 por procesar.

a) La eficiencia de la línea de producción es: _______________________.

b) La eficiencia de la estación de reparación es: _____________________.

El costo unitario de materiales es $10/unidad, el costo unitario de procesamiento en la estación de trabajo es $3/unidad y el costo unitario de reparación es $2/unidad.  El costo total de materiales es $ ______________________.  El costo total de producción es $ _______________________.  El costo unitario de manufactura es _____________________________$/unidad.

4. La manufactura de un cierto producto sigue el diagrama mostrado en la siguiente figura.


La siguiente tabla muestra, para la etapa i:  la probabilidad Pi de que en dicha etapa se genere una unidad defectuosa y el costo unitario Ci de procesamiento en la etapa.

ETAPA
1
2
3
4
5
6
7

Pi
0.2
0.1
0.1
0.15
0.3
0.6
0.7

Ci
5
8
6
4
5
4
15

a) Determine el número de unidades que deben procesarse en la etapa 1 (es decir, N) para obtener 100 unidades conformes a las especificaciones.

b) Determine el costo total de producción para 100 unidades conformes con las especificaciones.

5. El producto A, así como sus subproductos B y C pueden elaborarse en la línea de producción mostrada en la siguiente figura.










           PRODUCTO A
N


     

   




SUBPRODUCTO C


SUBPRODUCTO B

La siguiente tabla muestra el costo unitario Ci de procesamiento en la etapa para la etapa i.

ETAPA
1
2
3
4
5
6
7

Ci
10
30
15
18
12
13
5

a) Determine el número de unidades que deben procesarse en la etapa 1 (es decir, N) para obtener 1,000 unidades del producto A conformes a las especificaciones.

b) Determine el número de unidades de los productos B y  C que se generan cuando se producen 1,000 unidades del producto A conformes a las especificaciones.

c) Determine el costo unitario de producción para cada producto bajo las condiciones presentadas en el inciso anterior (1,000 unidades de A conformes con las especificaciones).

6. El siguiente proceso de manufactura elabora un producto A y un subproducto B.  


MP1

Estación      0.7



      1

Subproducto 
     






      MP3

B

        0.3











MP2

Estación 
         Estación 

   Estación 5
    Estación 



      2


 4

   (ensamble)

6     Producto A



 Estación 



      3

La tabla siguiente muestra los rendimientos así como los costos de procesamiento unitario en cada estación. Los costos de las estaciones 1, 2 ya incluyen el costo de los materiales que se usan (MP1, MP2 ). En la estación 6 se agrega un material (MP3) de acabado con costo unitario de $2.50 adicional al costo c6 . Note que la estación 1 tiene un rendimiento del 100% sin embargo 30% de su producción (y también de su costo) resulta en el subproducto B.  

Estación
1
2
3
4
5
6


Rendimiento
1
.85
.98
.99
.92
.90


Costo Unitario
$ 3.5
$ 2.2
$ 3.0
$ 1.9
$ 2.8
$ 4.1


a) Cuántas unidades de cada MP se necesitan para producir 1000 unidades de Prod. A? 

b) Cuántas unidades de subproducto B se producirán al producir 1000 unidades de A ? 

7. El siguiente proceso de manufactura elabora un producto A y un subproducto B. 


MP1

Estación 



      1






Estación      p3

  MP4
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MP2

Estación 

         (1-p3 )



      2

        Subproducto B

 Estación 
  Producto A









      5

MP3



Estación 





     4

La tabla siguiente muestra los rendimientos así como los costos de procesamiento unitario en cada estación. Las estaciones 3 y 5 son estaciones de ensamblaje. Considere para la estación 3 un valor p3 = 0.70. (Nótese que la estación 3 tiene un rendimiento del 100% sin embargo sólo el 70% de lo ensamblado se destina al producto A mientras que el 30% restante se destina a venderse como subproducto B). Los costos de las estaciones 1, 2 y 4 ya incluyen el costo de los materiales que se usan (MP1, MP2 y MP3). En la estación 5 se agrega un material (MP4) de acabado con costo unitario de $2.50.

Estación

1

2

3

4

5


Rendimiento

.95

.98

1

.92

.90


Costo Unitario

$ 2.2

$ 3.0

$ 1.9

$ 2.8

$ 4.1


a) Determinar el costo unitario de cada producto A

b) Determinar el costo unitario de cada subproducto B

INSTITUTO TECNOLOGICO AUTONOMO DE MEXICO

ADMINISTRACION DE OPERACIONES I

PUNTO DE EQUILIBRIO
1. Una firma está considerando la introducción de un nuevo producto cuyo precio de venta será de $25/unidad.  Durante la fase de análisis económico del proceso de desarrollo del producto, los analistas identificaron dos alternativas.  Las alternativas y los datos relevantes son:

Alternativa 1:  Fabricar todo el producto, lo que requiere expandir las instalaciones actuales de manufactura.  Los costos fijos de expansión se han estimado en $200,000.  Los costos variables de manufactura son de $15.00/unidad.

Alternativa 2:  Adquirir el componente principal de un proveedor y ensamblar el producto en las plantas existentes.  En este caso, los costos fijos son de $48,000.  El proveedor ofrece el componente principal a un precio de $16/unidad.  El costo de ensamblado del producto es de $5/unidad.

a.
Si el volumen proyectado de ventas es de 18,000 unidades, ¿cuál alternativa recomendaría Ud?

b.
¿Cuál es el rango de ventas bajo el cual es preferible cada una de las alternatias?

2. La introducción de un nuevo producto requiere una inversión inicial de $30,000.  Cada unidad cuesta $20 y se vende a $85.

a.
¿Cuántas unidades se requiere vender para recuperar la inversión inicial?

b.
¿Cuál es el ingreso que se obtiene para el volumen de equilibrio?

c.
Si fuera posible aumentar el precio de venta a $100, ¿cuál sería el volumen de equilibrio?

d.
Debido a restricciones en la capacidad de producción, sólo es posible fabricar 350 unidades ¿cuál deberá ser el precio mínimo de venta para lograr el equilibrio?

e.
Debido a restricciones en la capacidad de producción, sólo es posible fabricar 350 unidades.  Adicionalmente, existe una política gubernamental de control de precios.  El precio máximo de venta es de $100, ¿cuál es el precio máximo de costos unitarios que garantice el equilibrio?

f.
Se ha estimado que las ventas del primer año serán de 100 unidades y se incrementarán con una tasa del 40% anual.  Para las condiciones iniciales del problema (costo fijo: $30,000, costo variable: $20/unidad y precio de venta: $85/unidad), ¿en qué año se recuperará la inversión inicial?

3. María del Sol González, propietaria de Productos González, está evaluando la conveniencia de introducir una nueva línea de productos.  María ha estimado que el costo variable de cada unidad que se produzca y se venda es $5, mientras que el costo fijo por año es de $42,500.

a.
Si María decide que el precio de venta es de $16, ¿cuál es el número mínimo de unidades por producir y vender para que haya una utilidad?

b.
María está considerando que si establece un precio de venta de $12.50, las ventas serán de 7,000 unidades durante el primer año ¿cuál sería la utilidad total que se obtendría de este nuevo producto durante el primer año?

c.
Si el precio de venta es de $11, María ha pronosticado un volumen de ventas de 10,000 unidades para el primer año.  ¿Qué estrategia de precios ($11 o $12.50) recomendaría Usted a María (justifique su respuesta)?

d.
¿Qué consideraciones adicionales consideraría Usted antes de tomar la decisión final sobre la fabricación y el mercadeo del nuevo producto?

4. Un producto de una cierta compañía tuvo un volumen de ventas bastaante razonable el año pasado.  Sin embargo, la contribución del producto a las utilidades de la compañía fueron malas.  El año pasado, se produjeron y vendieron 17,500 unidades del producto.  El precio unitario de venta es $22, el costo variable es de $18/unidad y el costo fijo es de $80,000.

a.
Determine la cantidad de equilibrio (break-even).  

b.
Represente gráficamente el problema.

c.
La compañía está considerando dos alternativas:  estimular el volumen de ventas o reducir costos variables.  Se cree que es posible incrementar las ventas en un 30% o reducir el costo variable a un 85% de su nivel actual.  Si se considera que el costo de implantación de las alternativas es idéntico, ¿cuál alternativa conduce a una mayor contribución a las utilidades de la compañía? (Sugerencia:  calcule las utilidades para ambas alternativas e identifique la que tiene mayor utilidad).

5. El restaurante “La Querencia”, en su servicio a domicilio, ofrece un solo paquete de su especialidad de carnes a la parrilla.  El costo fijo de operación de la empresa, por este servicio, es de $25,000 mensuales.

a) Si por cada paquete a domicilio, el restaurante cobra $100, a un costo de $50 por paquete, determinar el número de paquetes que se deben atender al mes para que la empresa no pierda ni gane. 

b) Si la empresa está experimentando una demanda mensual promedio de 400 paquetes, ¿le conviene seguir manteniendo el servicio bajo estas condiciones?

c) Para hacer más rentable el negocio de servicio a domicilio, “La Querencia” está estudiando la conveniencia de una reducción del precio del paquete. Se probó una promoción ofreciendo el paquete en $90, notando que la demanda se duplicó. Calcular el punto de equilibrio bajo el nuevo precio de $90, ¿le conviene a “La Querencia” mantener el servicio a este nuevo precio?

6. Un concesionario de una explotación maderera está considerando incursionar en el negocio de exportación de puertas, que serían compradas por grandes tiendas de autoservicio. La empresa tiene la opción de instalar la planta con cortadoras mecánicas de control manual, o instalar la planta con cortadoras de control numérico. Si bien es cierto que las cortadoras de control manual son más baratas, las de control numérico son más rápidas y flexibles, por lo que la inversión inicial bajo ambas tecnologías es similar (ya que se comprarían menos cortadoras bajo la tecnología de control numérico). La diferencia más notable entre ambas tecnologías radica en que el costo de operación anual bajo la tecnología de control numérico es mayor que la otra (debido a que se requiere personal mejor entrenado y capacitación constante por problemas de rotación de personal). Por otro lado, los costos variables se ven disminuidos bajo la tecnología de control numérico, ya que se generan menos desperdicios de materia prima.  Los costos de operación anual de la tecnología con control numérico se estiman en $100,000 dólares,  con costos unitarios de producción de $25 dólares.  Para la tecnología de control manual, los costos de operación anual serían de $80,000, con costos unitarios de producción de $30.

a) Del análisis del mercado se ha determinado que se comercializará alrededor de 5,000 puertas al año.  Determine la tecnología que conviene que adquiera la empresa.

b) ¿A qué precio debe la empresa vender las puertas si espera que su punto de equilibrio se ubique en 1,000 puertas al año?

c) Fijando el precio como en el inciso b, y esperando un nivel de ventas de 5,000 puertas al año, ¿en cuánto tiempo se estaría recuperando la inversión inicial que asciende a $500,000 dólares (sin considerar la tasa de interés)?

7. La Srta. Alma ha decidido comprar un celular, sin embargo, tiene cierta confusión con los planes tarifarios que le ofrecen para activar su celular. El plan “usuario ocasional” le cuesta $2 por minuto, sin importar los minutos facturados. Bajo el plan “usuario frecuente” se cobra una tarifa estándar de $220 al mes, siendo los primeros 70 minutos gratis, y $1.30 por cada minuto adicional a los 70 libres (al mes). En el plan “ejecutivo” se cobra $300 al mes, siendo los primeros 100 minutos gratis, y $1 por cada minuto adicional (al mes). Alma, por sencillez, escogió el plan “usuario ocasional”, pensando en ir adoptando el plan más conveniente de acuerdo con su experiencia en el número de minutos que utiliza al mes. Determinar el número de minutos que debe utilizar al mes para que sea conveniente pasar del plan “usuario ocasional” al plan “usuario frecuente”, y el número de minutos necesarios para pasar del plan “usuario frecuente” al plan “ejecutivo”.

8. La empresa “La Alta Cocina” fabrica varios modelos de artefactos para cocina a gas propano, por lo cual require calcular el punto de equilibrio de la mezcla de producción. Se proporcionan los siguientes datos:


Modelo A
Modelo B
Modelo C


% de ventas totales
20
45
35



Precio de venta
800
1,200
2,000



Costo variable
300
1,000
1,500



Se estima que los costos fijos anuales ascienden a 300,000

a) Calcule el punto de equilibrio (en “unidades promedio”).

b) A partir del punto de equilibrio encontrado en a, calcule cuántas unidades de cada modelo deberán venderse para alcanzar el punto de equilibrio.

9. Una firma fabricante de pantalones de mezclilla está considerando la introducción de su modelo Popular para el mercado nacional.  El precio unitario de venta es de $80. El costo variable unitario se ha estimado en $40.  La introducción del modelo en la actual línea de productos tendrá un costo administrativo de $10,000 anual. La depreciación de la maquinaria para la elaboración del modelo se estima en $30,000 anual.

a) Determine el número mínimo de pantalones Popular por producir y vender (al año) que permiten a la firma tener una utilidad positiva.

Otra opción que tiene la firma es la fabricación de su modelo Premium, que lo destinará al mercado de exportación.  El precio unitario de venta es de $150.  El costo variable unitario se ha estimado en $70.  La introducción del modelo en la actual línea de productos tendrá un costo administrativo de $10,000 al año. La depreciación de la maquinaria para la elaboración del modelo se estima en $60,000 al año.

b) Determine el número mínimo de pantalones Premium por producir y vender que permiten a la firma tener una utilidad positiva (sólo considere este modelo, sin tomar en cuenta el Popular).

Una tercera opción de la firma consiste en la introducción simultánea de ambos modelos (Popular y Premium).  En este caso, los costos y precios variables, así como los costos de depreciación de maquinaria serían los mismos de los incisos anteriores.  Sin embargo, la introducción simultánea de ambos modelos en la actual línea de productos mantendría un costo administrativo de $10,000 al año.  Sean X1 y X2 el número de pantalones Popular y Premium por producir y vender, respectivamente.

c) Determine la expresión de la utilidad asociada a la introducción simultánea de ambos modelos.  ¿Es posible hablar de un “punto de equilibrio”?.

d) Determine la utilidad total que tendría la firma si X1 = 1,000 y X2 = 875.

e) La empresa desea obtener una utilidad total de $100,000 derivados de la introducción simultánea de ambos modelos.  Grafique la curva de isoutilidad correspondiente, en un plano X1-X2.

f) La empresa espera colocar 1,000 pantalones Popular en el mercado nacional. Determine el número de pantalones Premium que le permitirán obtener una utilidad total de $100,000 si introduce ambos modelos.

10. Una empresa tiene dos opciones para seleccionar un proceso de manufactura. Una es llevar a cabo las operaciones con una máquina controlada manualmente, la otra es utilizar una máquina automatica.  El costo de las maquinas, su tasa de producción, los costos de mano de obra y de mantenimiento se muestran en la tabla a continuación. Considere que el producto que se elabora tiene un precio en el mercado de $1 peso, y que el costo unitario del material es de $0.20. Suponga que la máquina a adquirir se utilizaría por 10 años. 





Control Manual 
Control Automático


Inversión


$ 66,000

$125,000



Tasa de Producción 

20 unidades/hora
50 unidades/hora


Costo de Mano de Obra

$ 10 / hora

$ 3 / hora



Costo Anual Mantenimiento
$2,000


$ 5,000




a) Determinar el punto de equilibrio para cada tipo de proceso de manufactura.

b) Si la demanda anual se espera sea de 5000 unidades, en cuánto tiempo se recuperará la inversión (para cada tipo de máquina).

c) Determinar los volumenes de producción para los que es conveniente utilizar uno u otro 
tipo de proceso de manufactura.

d) Vuelva a resolver la parte (c) considerando una tasa de interes del 10%.

11. Una empresa de manufactura elabora un producto en dos modelos: austero y de lujo.

Los costos fijos anuales y los costos variables así como el precio a que se vende cada uno se muestran en la siguiente tabla:




Austero

De Lujo


Costo Fijo Anual
$ 140,000
$ 175,000


Costo Variable

$ 35

$ 55



Precio de Venta

$ 75

$ 100


Los costos fijos mostrados corresponden a los gastos propios de la línea de cada modelo que no dependen del volúmen producido. Sin embargo adicionalmente a estos costos, existen costos fijos resultantes de los gastos comunes para ambos modelos. Estos costos ascienden a $45,000 anuales.  Defina X1  y X2 al volúmen anual de producción de los modelos austero y de lujo respectivamente.

a) Determine una expresión que defina “los puntos de equilibrio” para esta empresa. (es 
decir los volumenes combinados de producción de ambos modelos para los que no existe ganancia ni pérdida)

b) Considere que la fabricación del modelo austero requiere de 2 horas-hombre/unidad y la del modelo de lujo 1.5 horas-hombre/unidad. Al año se dispone de 18,000 horas-hombre.

Adicionalmente se sabe que la demanda máxima de los modelos austero y de lujo es igual a 7,000 y 5,000 unidades, respectivamente. Considerando que los volumenes a producir deben satisfacer la demanda produciendo volumenes superiores a los niveles de punto de equilibrio, grafique en un plano X1  vs X2  la región que represente los volumenes de producción que es conveniente considerar  en la producción de ambos modelos. 

12. Una empresa comecializa un producto que obtiene del fabricante. Dependiendo de la magnitud del lote adquirido el costo del producto varia. El costo fijo de adquisición de cada lote es de $20,000 y el costo variable unitario depende del volúmen adquirido. La siguiente tabla muestra estos costos. El producto se vende al público a $6 la unidad. 

Volúmen

Costos Variable Unitario



0 a 10,000



$ 5




10,001 a 30,000


$ 4.5




30,001 a 50,000


$ 4.0




50,001 a 100,000


$ 3.5




a) Determine el punto de equilibrio de la empresa comercializadora. (13,333.3 unids.)

b) Qué utilidad esperaría la empresa si la demanda en el mercado nacional es de 31,500 unidades ?


($43,000)

c) Si adicionalmente la empresa espera exportar 4,500 unidades más a un precio de $7.5 cuál seria su ganancia ?  ($54,250)

13. El metro de la ciudad de Monterrey recibe un subsidio de $150,000 semanales del Gobierno del Estado de Nuevo León. Cada boleto del Metro se vende a $0.80, y se estima que el costo por pasaje es de $1.00. El costo fijo de operación del Metro es de $50,000 semanales.

a)¿Cuántos pasajeros debe transportar semanalmente el Metro para que su operación no gane ni pierda dinero, tomando en cuenta el subsidio que recibe?

b) Si se decide bajar el precio del boleto a $0.50 ¿cuántos pasajeros debería transportar semanalmente el Metro para que su operación no ganara ni perdiera dinero?

c) Suponga ahora que un estudio demuestra que la demanda (d) semanal por el servicio de los usuarios es una función del precio (p) de cada boleto y que se comporta de acuerdo a la siguiente ecuación: d = 1,300,000 - 1,000,000 * p  la cual está definida solamente para valores de p entre $0.30 y $1.20. De acuerdo a esta ecuación el ingreso bruto semanal (I) sería:                                      I=d * p
¿Qué valor del precio del boleto maximiza el ingreso bruto semanal?

d) ¿Cuál sería la demanda de pasajeros a este precio?

e) Si se decide cobrar el servicio al valor obtenido en el inciso c), ¿en cuánto debería incrementarse el subsidio dado por el Gobierno del Estado para que no se perdiera ni ganara dinero en la operación?

f) ¿Qué valor del precio del boleto maximiza las utilidades netas semanales?

g) ¿Cuál sería la demanda de pasajeros a este precio?

h) Si usted fuera administrador del Metro ¿Cuánto cobraría por el servicio?

INSTITUTO TECONOLOGICO AUTONOMO DE MEXICO

ADMINISTRACION DE OPERACIONES I

BALANCEO DE LINEA

1. Un proceso de ensamblado de un cierto producto consta de 10 operaciones que deben realizarse secuencialmente en orden (desde la operación 1 hasta la operación 10).  Los tiempos respectivos de procesamiento (en minutos) son: .3, .5, .3, .2, .2, .1, .4, .3, .8 y .2.  La planta opera 40 horas a la semana, tiene una eficiencia del 92% y se requiere producir 2,760 unidades/semana.

a) Determine el tiempo de ciclo, en minutos, requerido para la línea de ensamble (sin considerar eficiencia y después, considerando la eficiencia).

b) Determine el número teórico (ideal) de estaciones de trabajo requeridas.  Forme las estaciones de trabajo (identifique operaciones correspondientes) bajo estas condiciones.

c) Determine la eficiencia de la línea con base en las estaciones de trabajo determinadas en (b).

2. Considere el siguiente diagrama de precedencias (tiempo en horas).

   6                 2

   

   A                D

                                       3                                              4                   5                    3

                                         

                                        G                                            I                   K                    M

   4                 5


   B                E

                                                          2

                                                             

                                                            H

    3                  1                                                            4                 2                  1


   C                 F                                                               J                  L                   N

a) Identifique las estaciones de trabajo que balancean la línea para un tiempo de ciclo de 10 horas.

b) Estime la eficiencia de su respuesta al inciso anterior.

c)  Identifique las estaciones de trabajo que balancean la línea para un tiempo de ciclo de 7 horas.

d) Estime la eficiencia de su respuesta al inciso anterior.

3. Una compañía está instalando una línea de ensamble para producir 192 unidades de un producto por turnos de ocho horas.  La siguiente tabla muestra los diferentes elementos de trabajo (operaciones) requeridos para el ensamblado del producto, así como los tiempos y predecesores inmediatos de los mismos.

ELEMENTO DE TRABAJO (OPERACION)
TIEMPO

(seg.)
PREDECESORES INMEDIATOS

A
40
-

B
80
A

C
30
D, E, F

D
25
B

E
20
B

F
15
B

G
120
A

H
145
G

I
130
H

J
115
C, I

a) Determine el tiempo de ciclo requerido para satisfacer la tasa de producción establecida.

b) Determine el número mínimo (teórico) de estaciones de trabajo requeridas.

c) Determine el rango de los tiempos de ciclo factibles (tiempo mínimo de ciclo, tiempo máximo de ciclo).

d) Determine los niveles de producción factibles.

e) Desarrolle el diagrama de precedencias.

f) Forme estaciones de trabajo usando la regla de la operación con el tiempo más largo entra primero.  Evalúe la eficiencia de la línea.

g) Forme estaciones de trabajo usando la regla de la operación con el tiempo más corto entra primero.  Evalúe la eficiencia de la línea.

h) ¿Cuál opción, de las dos anteriores (inciso f, inciso g) escogería Ud.? Justifique su respuesta.

4. Un producto por ensamblar requiere una producción de 40 unidades por hora.  La siguiente tabla muestra los elementos de trabajo (operaciones) requeridos para el ensamblado del producto, con sus tiempos (en segundos) y predecesores respectivos.

ELEMENTO DE TRABAJO (OPERACION)
TIEMPO

(seg)
PREDECESORES INMEDIATOS

A
40
-

B
80
A

C
30
A

D
25
B

E
20
C

F
15
B

G
60
B

H
45
D

I
10
E, G

J
75
F

K
15
H, I, J

a) Determine el tiempo de ciclo deseado (requerido para satisfacer la tasa de producción establecida).

b) Determine el número mínimo (teórico) de estaciones de trabajo requeridas.

c) Determine el rango de los tiempos de ciclo factibles (tiempo mínimo de ciclo, tiempo máximo de ciclo).

d) Determine los niveles de producción factibles.

e) Desarrolle el diagrama de precedencias.

f) Forme estaciones de trabajo usando la regla de la operación con el tiempo más largo entra primero.  En caso de empate, use la siguiente regla:  “entra a la estación de trabajo la operación que tenga un número mayor de operaciones subsecuentes”.  Evalúe la eficiencia de la línea.

g) Forme estaciones de trabajo usando la regla de la operación con el tiempo más corto entra primero. En caso de empate, use la siguiente regla:  “entra a la estación de trabajo la operación que tenga un número mayor de operaciones subsecuentes”.  Evalúe la eficiencia de la línea.

h) ¿Cuál opción, de las dos anteriores (inciso f, inciso g) escogería Ud.? Justifique su respuesta.

5.
Considere las actividades y relaciones de precedencia de un producto que se está fabricando:

ACTIVIDAD
PREDECESORES
TIEMPO POR PIEZA (min)

A
-
7

B
-
2

C
A
6

D
A
10

E
B
3

F
B
2

G
D, E
12

H
C
2

I
F
3

J
H, G, I
9

a.
Desarrolle el diagrama de precedencias.

b.
Determine el rango de los tiempos de ciclo factibles (tiempo mínimo de ciclo, tiempo máximo de ciclo).

c.
Determine los niveles factibles de producción.

d.
La línea de producción opera en turnos de 8 horas.  En cada turno se requiere una producción de 30 piezas.  Determine el tiempo de ciclo requerido.

e.
Determine el número mínimo teórico (ideal) de estaciones de trabajo.

f.
Forme estaciones de trabajo usando la regla de la operación con el tiempo más largo entra primero.  Evalúe la eficiencia de la línea.

g.
Forme estaciones de trabajo usando la regla de la operación con el tiempo más corto entra primero.  Evalúe la eficiencia de la línea.

h.
¿Cuál opción escogería Ud. entre las dos anteriores (inciso f, inciso g)? Justifique su respuesta.

6. Un producto se ensambla con varios componentes. Se requieren 8 operaciones y 300 minutos para ensamblar el producto final. Las relaciones de precedencia entre los elementos se muestran en el siguiente diagrama.


         1


3

          2


4

      5


  7

     8








      6

La siguiente tabla muestra los tiempos en minutos de cada operación :

Operación

1
2
3
4
5
6
7
8


Tiempo (minutos)
30
40
30
80
30
20
30
40

a) Realize un balanceo de la línea de manufactura de este producto terminado, indicando para cada caso cuál es el cuello de botella, la fracción de tiempo ocioso y la máxima tasa de producción que se puede alcanzar.



a1) Utilize la regla de mayor duración 

a2) Utilize la regla del índice de posición mayor

b) Suponga que la demanda anual de este producto es de 10,000 unidades y que las dimensiones fisicas de la planta no permiten que se establezcan más de 4 líneas de producción para este producto. Suponiendo 250 dias laborables al año y ocho horas productivas por turno, qué combinaciones de  tiempos de ciclo y número de turnos se podrian considerar para cubrir la demanda ? (Sugerencia: complete la siguiente tabla donde cada renglón es una alternativa para cubrir la demanda anual)

Alternativa 
Tiempo de Ciclo

Número de Turnos

Número de líneas

1

2

3

4












INSTITUTO TECONOLOGICO AUTONOMO DE MEXICO

ADMINISTRACION DE OPERACIONES I

LAYOUT

1. La sala de emergencias de una clínica de ortopedia posee actualmente la siguiente distribución física:

Entrada. Sala de Recepción (1)
Sala de Diagnóstico 1 (2)
Sala de Diagnóstico 2 (3)
Rayos X (4)






Pruebas de Laboratorio (5)
Quirófano (6)
Sala de Recuperación (7)
Tratamientos y colocación de yesos (8)

Las distancias en pies entre las salas y el número de recorridos realizados entre ellas por los pacientes atendidos en un mes promedio se muestran en el siguiente diagrama. Las cifras entre paréntesis representan la distancia entre cada sala.
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a) Determine la distancia total recorrida por los pacientes en un mes promedio con la distribución actual.

b) Suponiendo que la Entrada y Sala de Recepción no puede cambiarse de lugar, determine alguna distribución alternativa que permita realizar el recorrido de los pacientes (en un mes promedio) en menor tiempo. Asuma que para recorrer 10 pies se requiere de 1 minuto.

2. Una empresa se dedica a la fabricación de partes metalmecánicas. La empresa trabaja bajo pedido y agrupa sus maquinas y equipos por departamentos. Actualmente tiene 8 departamentos los cuales se muestran en el mapa anexo el cual esta dibujado a escala. 
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La siguiente tabla muestra los flujos estimados entre departamentos medidos en tons. por mes.




R
M
F
L
G
P
E
A.



R

15

45



    



M


15

10
25
20
    



F



5
20

26
20
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5
30

15



G





25

    



P







35



E







15

a) Construya la matriz de costos (distancias por cantidades) y calcule el tráfico total

b) Suponga que se efectúan los siguientes cambios al layout mostrado: (en el orden dado)


intercambio de área R con área  P


intercambio de área P con área  G

     Determine el trafico resultante de estos cambios.

3. Evalúe el layout que actualmente tiene una empresa dedicada a realizar trabajos metalmecánicos. Dicha empresa consta de seis departamentos cuyas relaciones de importancia se muestran en la gráfica de relaciones a continuación. 

RELATIONSHIP CHART
2  
3  
4  
5  
6
ÁREA


 1  PINTURA.  .  .  .  .  .  
E  
I  
U  
U  
A
2100


 2  SOLDADURA .  .  .  .  .  .  

E  
E  
U  
U
1800


 3  MANTENIMIENTO.  .  .  .  .  .  

I  
U  
U
  700


 4  MAQUINADO .  .  .  .  .  .  .  .  


U  
U
1500


 5  OFICINAS  .  .  .  .  .  .  .  .  .  



E
1000


 6  ALMACEN.  .  .  .  .  .  .  .  .  .  .




2500


El siguiente diagrama obtenido utilizando el paquete BLOCPLAN, muestra el layout actual.




a) Determine la calificación de adyacencia de este layout, considerando que la relación entre cada cada pareja de departamentos puede medirse cuantitativamente con las siguientes ponderaciones: A=10, E =  5,  I  = 2,  O =1, U =0  y  X  =-10. 

b) La siguiente tabla muestra los centroides (coordenadas del centro de cada departamento)

Utilizando esta información determine la calificación de relación distancia del layout actual.



      CENTROIDES





DEPARTAMENTO    X            Y      LENGTH  WIDTH   L/W

 1  PINTURA        49.00    87.30        98.0    
21.4     
4.6


 2  SOLDADUR    35.10    27.10        33.3    
54.1     
0.6


 3  MANTENIM    82.40    65.30        31.2    
22.5     
1.4


 4  MAQUINAD    33.40    65.30        66.8    
22.5     
3.0


 5  OFICINAS         9.20    27.10        18.5    
54.1     
0.3


 6  ALMACEN      74.90    27.10        46.2    
54.1     
0.9


4. Considere el siguiente layout de un taller con cinco departamentos.




    4





        1











60 mts.




   5
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         2
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 40 mts

    20mts
    40 mts.


Suponga los siguientes valores de relación: A=6, E =  4,  I  = 2,  O =1, U =0  y  X  =-5 y 

la matriz de relaciones:



2
3
4
5


1
A
U
E
U


2

U
U
I


3


U
X


4



A


a) Determine la calificación de adyacencia

b) Determine la calificacion de relación distancia

c) Suponga que los productos que se elaboran y sus volumenes son los mostrados en la siguien te tabla. Determine la calificación de tráfico de productos.

PRODUCTO

DEPARTAMENTO




1
2
3
4
5
Volumen

A
x

x
x

1900


B
x
x


x
2200


C


x
x
x
1100


D
x


x
x
3500


INSTITUTO TECNOLOGICO AUTONOMO DE MEXICO

ADMINISTRACION DE OPERACIONES I

PLANEACION DE LA CAPACIDAD
1.
La montaña rusa de la feria de Chapultepec consta de 15 carros, cada uno de los cuales puede transportar 3 pasajeros.  Cada uno de los paseos tarda 1.5 minutos y el tiempo para bajar y subir pasajeros es de 3.5 minutos.

a.
¿Cuál es la capacidad máxima del sistema, en términos del número de paseos por hora? ¿Cuál es la capacidad máxima del sistema, medida en número de pasajeros por hora?

b.
La capacidad real ¿es igual a la capacidad que determinó en el inciso anterior? Justifique su respuesta.

2.
Un supermercado tiene cinco cajas normales y una express (para 12 artículos o menos).  De acuerdo a un estudio de muestreo, el tiempo promedio que demora un cliente en las cajas normales es de 11 min. y en la express es de 4 min.  El horario de la tienda es de 9:00 a 21:00 hs (todos los días).

a.
¿Cuál es la capacidad máxima de la tienda? 

b.
¿Cuál es la capacidad de la tienda bajo el siguiente calendario de operación de las cajas (la caja express siempre está abierta)? (el número en el cuerpo de la tabla indica el número de cajas normales abiertas)

HORAS
LUN
MAR
MIE
JUE
VIE 
SAB
DOM

9-12
1
1
1
1
3
5
2

12-16
2
2
2
2
3
5
4

16-18
3
3
3
3
5
3
2

18-21
4
4
4
4
5
3
1

3.
Una compañía tiene las siguientes estimaciones de la demanda de su producto (en miles de unidades) para los siguientes 5 años:

AÑO
1
2
3
4
5

DEMANDA
114
129
131
134
133


Actualmente, para fabricar el producto, la compañía cuenta con 8 máquinas similares que trabajan 2 turnos diarios (365 días al año).  Se requiere de un total de 20 días al año para el mantenimiento de las máquinas.  Para fabricar una unidad se requieren 26 minutos de máquina.


a.
¿Cuál es la capacidad teórica?

b.
¿Cuál será el nivel de operación (demanda/capacidad) para cada uno de los 5 años?

c.
La dirección está por adoptar la siguiente política:  Si la demanda excede a la capacidad normal durante 2 años consecutivos, entonces hay que adquirir más máquinas.  Bajo esta política, ¿Cuántas máquinas hay que comprar?

4. El proceso de elaboración de credenciales para estudiantes del ITAM requiere tres etapas:  captura de datos, toma de fotografía y enmicado.  La captura de datos requiere de 5 minutos por estudiante, la fotografía toma 1 minuto por estudiante y el enmicado se lleva 7 minutos por estudiante.  Actualmente se cuenta con 2 personas para la captura de datos, 1 persona para la toma de fotografía y 3 personas para el enmicado.

a) Determine la capacidad de cada una de las etapas de la elaboración de credenciales (en estudiantes/hora).

b) Determine la capacidad del proceso de elaboración de credenciales (estudiantes/hora).

c) La eficiencia del personal que elabora las credenciales es del 80%.  Determine la capacidad del proceso de elaboración de credenciales (estudiantes/hora).

d) La Dirección Escolar ha establecido la siguiente meta:  “procesar 30 credenciales/hora”.  Determine el número mínimo de personas requeridas en cada una de las etapas para cumplir la meta anterior.

5. Una compañía fabrica tres tipos de sandalia: para hombres, para mujeres y para niños.  Actualmente dispone de 2 máquinas para la elaboración de las sandalias.  La firma opera dos turnos de ocho horas, 5 días por semana durante 50 semanas al año.  La siguiente tabla muestra información relevante:

TIPO DE SANDALIAS


TIEMPO PROCESMTO.

(hr/par)
TIEMPO PREPARA-

CION

(hr/lote)
TAMAÑO DEL LOTE

(pares/lote)
PRONOSTICO DE DEMANDA

(pares/año)

HOMBRE
0.05
0.5
240
80,000

MUJERES
0.10
2.2
180
60,000

NIÑOS
0.02
3.8
360
120,000

a) Determine el número de horas-máquina requeridas para satisfacer la demanda esperada anual.

b) Determine el número de máquinas requeridas para satisfacer la demanda esperada anual.

c) Determine el número de máquinas adicionales por adquirir (o sobrantes, para dedicar a otra línea de producto) de acuerdo a la demanda esperada anual.

6. Una firma produce dos tipos de aderezos para ensaladas: Luis y Miguel.  Ambos tipos se ofrecen en dos presentaciones: botella y bolsa de plástico.  El departamento de mercadotecnia ha hecho los siguientes pronósticos de venta para los próximos cinco años (en miles de unidades).

Pronósticos de demanda (en miles), producto: Luis

AÑO


1
2
3
4
5

BOTELLAS
60
100
150
200
250

BOLSAS
100
200
300
400
500

Pronósticos de demanda (en miles), producto: Miguel

AÑO


1
2
3
4
5

BOTELLAS
75
85
95
97
98

BOLSAS
200
400
600
650
680

Actualmente, la firma dispone de 3 máquinas embotelladoras y seis operadores de este tipo de máquina.  Cada embotelladora puede procesar hasta 150,000 botellas/año de cualesquiera de los dos tipos de producto y requiere de dos operadores.  La firma cuenta con seis máquinas que pueden procesar bolsas de plástico  (de cualquiera de los dos productos) y con 20 operadores para este tipo de máquina.  La capacidad de estas máquinas es de 250,000 bolsas de plástico por año en cada máquina y cada máquina de este tipo requiere de 3 empleados.

a) Con base en las capacidades de las máquinas disponibles, determine la capacidad actual de la empresa (en botellas/año y bolsas/año). 

b) Determine los requerimientos de equipo y de mano de obra para cada uno de los próximos cinco años.

c) Compare capacidad disponible y requerimientos.  Comente.

7. Una empresa de servicios financieros tiene 20 empleados de base para procesar solicitudes de préstamo. Cada empleado puede procesar 12 solicitudes al día (en un turno de 6 horas efectivas), sin embargo, en promedio 1 de cada 10 solicitudes es procesada con datos incorrectos, las cuales deben ser reprocesadas. El año anterior se procesaron, correctamente, 30000 solicitudes. Si se cuenta con 250 días laborables al año:

a) ¿Cuál es la capacidad de diseño y capacidad efectiva del sistema?

b) ¿Cuál es la eficiencia del sistema ?

c) ¿Cuál es la utilización del sistema ?

d) La demanda estimada para los próximos 4 meses y los días laborables se muestran en la tabla siguiente:


MES 1
MES 2
MES 3
MES 4

DEMANDA
3500
4500
4320
5000

DÍAS LABORABLES
20
22
20
20

¿ Se requiere mas mano de obra de la disponible para cubrir la demanda de los próximos cuatro meses, si se quiere que las solicitudes recibidas en cada mes sean procesadas ese mes?.

e) En aquellos meses en que la mano de obra disponible no es suficiente es posible contratar empleados eventuales o pagar horas extra a algunos empleados de base. Como el empleado eventual no tiene la misma experiencia que los de base, solo pueden procesar 9 solicitudes diarias, 1 de cada 10 incorrecta. Por otra parte, un empleado de base no puede, por contrato, realizar mas de 4 horas extra por día. Cada empleado eventual implica un costo de 50 pesos por hora y la hora extra de un empleado de base es de 60 pesos. ¿Qué le conviene mas a la empresa para cubrir la demanda de estos meses, el uso de horas extra o contratar empleados eventuales?

8. Una conocida empresa fabricante de fritos envía el producto a un almacén regional para distribuirlo en la zona. El proceso de distribución requiere de tres labores importantes en el almacén regional.

· descarga del camión

· separación en surtidos para cada cliente

· carga de los surtidos en camionetas para entrega a clientes

El almacén regional cuenta con 15 obreros para descargar los camiones, quienes pueden  trabajan a razón de 12 cajas por minuto. Dentro del almacén se tienen 10 empleados los cuales separan las cajas y forman surtidos diferentes para cada tienda. Este trabajo se realiza a una tasa de 15 cajas por minuto. Posteriormente 20 obreros cargan los surtidos en las camionetas repartidoras, a razón de una caja cada 10 segundos. 

La descarga y la carga son procesos simples que se realizan sin contratiempos, pero en el proceso hay un 10% de error. Determine la capacidad del sistema y la utilización de cada uno de los subsistemas (descarga, surtido y carga).

9. Una firma fabrica dos productos :A y B. La compañía labora 2 turnos diarios de 8 horas, 5 días por semana, 52 semanas al año. Actualmente dispone de dos máquinas idénticas para la fabricación de ambos productos ( una misma máquina puede fabricar cualquiera de los productos). La siguiente tabla muestra estándares de tiempo, tamaños de lote y pronósticos de la demanda anual (pesimista, esperado y optimista) para los dos productos:

Producto


Tiempo de proceso (hr./unidad)
Tiempo de preparación (hr./lote)
Tamaño de lote (unidades/lote)
Pronóstico en miles (Pesimista) 
Pronóstico en miles (Esperado)
Pronóstico en miles (Optimista)

A
0.05
1.0
60
15
18
25

B
0.20
4.5
80
10
13
17

a. ¿Es posible evaluar la capacidad actual de la firma en términos del número de unidades de producto/año? Justifique su respuesta.

b. Evalúe la capacidad (teórica, de diseño, ideal o nominal) actual de la firma en términos del número de horas-máquina/año.

c.Si las máquinas tienen una eficiencia del 70%, evalúe las capacidad (demostrada o efectiva) de la firma en términos del número de horas-máquina/año.

d. Determine el número de máquinas adicionales que sería necesario adquirir para hacer frente a la demanda bajo el escenario pesimista.

e. Determine el número de máquinas adicionales que sería necesario adquirir para hacer frente a la demanda bajo el escenario optimista.

10. La División AFORE de una firma bancaria desea determinar el personal que debe contratar para procesar hasta 200 solicitudes (diarias) de inscripción en su programa de ahorro para el retiro.  Se ha estimado que cada empleado puede procesar una solicitud en aproximadamente 20 minutos.  La eficiencia de un empleado es del 80% y cada empleado labora 8 horas/día.  Determine el número de empleados por contratar.

11.Un despacho de contadores desea determinar los requerimientos de personal eventual por contratar para el próximo periodo de declaración anual de impuestos. El empleado eventual por contratar laborará durante 50 horas semanales a partir del 15 de enero hasta el 15 de abril.  Hay dos tipos de causantes (clientes del despacho):  los que tienen que llenar la forma corta de declaración, y los que tienen que llenar la forma larga.  El tiempo que requiere un empleado normalmente para llenar la forma corta es de 15 minutos.  El tiempo que requiere un empleado para llenar la forma larga es de 50 minutos (si el causante tiene toda su documentación en regla).  El 50% de los clientes que usan la forma larga tienen problemas y complicaciones que hacen necesaria media hora adicional de tiempo del empleado.  Usualmente, el 40% de los clientes usan la forma corta.  El despacho ha estimado que tendrá 1000, 3,500 y 5000 clientes en cada uno de los tres meses, respectivamente.  Determine:

a) Las horas-hombre requeridas para cada uno de los tres meses.

b) El número de empleados por contratar en cada uno de los tres meses.

Para evitar problemas derivados de posibles errores en el pronóstico de demanda, el Director del despacho desea tener un exceso de capacidad del 15%.  Bajo estas condiciones, determine:

c) Las horas-hombre requeridas para cada uno de los tres meses.

d) El número de empleados por contratar en cada uno de los tres meses.

11.
Un proceso consta de dos estaciones de trabajo: WS1 y WS2.  Los datos sobre las capacidades de las estaciones de trabajo son:



WS1
WS2

HORAS POR TURNO
8
7.5

NUMERO DE MAQUINAS
3
2

EFICIENCIA
88%
94%

TIEMPO DE PROCESAMIENTO POR PARTE
1.5 min
1.0 min

a.
Determine la capacidad por turno de cada estación de trabajo.

b.
Determine la capacidad por turno del sistema productivo.

12. “Pizza Hit” está planeando abrir un local para atender la demanda de servicio a domicilio, en una zona donde se espera una alta demanda. En particular, debe decidir sobre el número de hornos, motocicletas para reparto, y máquinas para refrescos. Se espera una demanda de 100 órdenes por hora en el periodo pico, y se desea planear el equipo para satisfacer esta demanda. Una orden, en promedio, requiere de 400 gr. de pizza, 500 cc. de refresco, y 5 km. de viaje en motocicleta para reparto. Las capacidades de diseño de los equipos son las siguientes:


Horno:



25 Kg. por hora


Máquina para refresco:
20 lt. por hora


Motocicleta:


80 km. por hora

Por experiencia en sus anteriores locales, se sabe que las eficiencias de los equipos son del 90% para el horno, 80% para la máquina de refresco, y del 60% para la motocicleta.

a) Determine cuántos hornos, máquinas para refresco, y motocicletas deben asignarse al local para satisfacer la demanda del periodo pico.

b) Con el equipo determinado en a, determine las capacidades de diseño (en órdenes por hora) para cada los tres diferentes procesos: horneado, servicio de refresco y servicio de entrega.

c) Considerando las eficiencias, determine las capacidades de efectivas (en órdenes por hora) para cada los tres diferentes procesos: horneado, servicio de refresco y servicio de entrega.

d) ¿Cuál es la capacidad efectiva del local, considerando estos tres procesos y su “cuello de botella”?

e) ¿Cuál sería la capacidad utilizada del local, si en promedio (considerando horas pico y no pico) el local atenderá 60 órdenes por hora?

INSTITUTO TECNOLOGICO AUTONOMO DE MEXICO

ADMINISTRACION DE OPERACIONES I

CURVA DE APRENDIZAJE
1.
A una empresa se le hizo un pedido de fabricación de cinco lanchas para un complejo turístico en Cancún.  La fabricación de la primer lancha requiere de 6,000 horas-hombre.  Si se aplica una curva de aprendizaje del 90%

a.
¿Cuántas horas-hombre requiere la fabricación de todo el pedido?

b.
Elabore una gráfica que muestre el tiempo de fabricación para cada bote (eje X's: número de lancha, eje Y's: tiempo para cada bote)

c.
Elabore una gráfica que muestre el tiempo acumulado de fabricación hasta cada bote (eje X's: número de lancha, eje Y's: tiempo acumulado)

2.
Un fabricante ha recibido un pedido de 16 unidades de un cierto producto para entregar en los próximos 4 meses ( Considere 16 semanas y que se dispone de 500 horas-hombre/semana).  El precio unitario de venta del producto es de $30,000.  La primera unidad requiere de 1,000 horas para su fabricación.  La tercera unidad requirió de 633 horas con 50 minutos para su fabricación.   Aplique la teoría de la curva del aprendizaje para cada uno de las preguntas.  Considere los siguientes costos (1) de materiales por unidad de producto es de $22,000, (2) de mano de obra: $10/hora-hombre y (3) indirectos: $2,000/semana.

a.   ¿Es factible cumplir con el compromiso de entrega del pedido?

b.
¿Es suficiente la mano de obra actualmente disponible?

c.
¿Es rentable el pedido?

3.
Si la elaboración de la primera unidad de un producto requiere de 72 horas, ¿Cuántas horas requiere la elaboración de la unidad 32? (suponga curva de aprendizaje del 80%)

4.
Un analista predice que la curva de aprendizaje del 80% se puede aplicar para predecir el costo de fabricación de un nuevo producto.  Suponga que el costo de la primer unidad es $1,000.  Proporcione una estimación del costo de producción de:

a.
La unidad número 100

b.
La unidad número 10,000

5. Una compañía ha recibido un pedido para un cierto producto bajo el siguiente calendario:

MES
1
2
3
4
5
6

UNIDADES
3
7
10
15
5
10

De experiencia con productos anteriores, se ha estimado que la primer unidad por producir requerirá de 1,000 horas-hombre para su fabricación.  La tasa de aprendizaje de la compañía es del 80%.

a) Determine las horas-hombre requeridas para la fabricación de la unidad 50.

b) Determine las horas-hombre requeridas para la fabricación de todo el pedido.

c) Un empleado labora un promedio de 150 horas por mes.  Determine el número de empleados requeridos para cumplir el programa de producción en cada uno de los meses.

d) El departamento de contabilidad estimó un costo total de mano de obra directa en $150,000.  El costo de mano de obra directa es: $10/hh.  ¿Es correcta la estimación del departamento de contabilidad? Comente. 

e) Estime el costo promedio mensual de mano de obra directa. 

6. Una firma está fabricando un nuevo tipo de báscula digital para una compañía farmacéutica.  El pedido es de 40 básculas.  La primer báscula requirió de 60 horas de mano de obra directa.  Se estima una curva de aprendizaje del 87.5%.

a) Determine el tiempo requerido de fabricación de la tercera báscula.

b) Determine el tiempo requerido de fabricación de la báscula 14.

c) Estime el total de horas de mano de obra directa requeridas para la fabricación de todo el pedido.

d) Determine el promedio de horas de mano de obra requeridas por unidad para las primeras 10 básculas (1-10).

e)  Determine el promedio de horas de mano de obra requeridas por unidad para las últimas 10 básculas (31-40).

7. Una compañía está fabricando páneles solares que requieren métodos y materiales que nunca habían sido utilizados por la firma.  El pedido es de 50 unidades.  La primer unidad requirió de 46 horas de mano de obra directa.  El décimo panel requirió sólo 24 horas de mano de obra directa.

a) Estime la tasa de aprendizaje para la producción de páneles.

b) Determine el total de horas-hombre requeridas para satisfacer el pedido.

8.Considere el siguiente memorándum.:

MEMORANDUM

DE:  Juan Pérez, Director General

PARA:  Gerencia de Operaciones

Nuestra compañía ha recibido un pedido de fabricación de 1,000 escritorios, conforme al siguiente calendario:

SEMANA
UNIDADES
SEMANA
UNIDADES
SEMANA
UNIDADES

1
2
6
24
11
88

2
4
7
64
12
100

3
8
8
128
13
100

4
12
9
128
14
100

5
14
10
128
15
100

El Departamento de Compras está haciendo negociaciones con nuestros proveedores y estiman que el costo de los materiales es de $400 por escritorio.  La condición es que el pago sea a la entrega de los materiales (los días lunes). 

Ingeniería de Producción estima  que el primer escritorio requerirá de 100 horas de mano de obra directa para su fabricación y que la tasa de aprendizaje será del 90%.  Actualmente no tenemos inventario en existencia de los escritorios.  Cada empleado labora 40 hs/semana.

El Departamento de Contabilidad señala que actualmente se dispone de $200,000 en efectivo para el inicio del pedido.  El costo de la mano de obra es de $20/hora y, como recordarán, sólo laboramos de lunes a viernes, por lo que el día de pago es el viernes de cada semana.  Cada escritorio lo venderíamos a $1,500 y nos pagan dos semanas después de la entrega.  Debido a la crisis, disponemos de mano de obra suficiente, por lo que no es necesario considerar costos de contratación y entrenamiento de personal. ¿Debemos aceptar el pedido?

8. Una empresa concursó y ganó una licitación para manufacturar doce unidades de un equipo nuevo.  La primera unidad requirió de 5,000 horas.  La segunda unidad consumió 3,500 horas. La mano de obra cuesta $30/hora.

a) Calcular el valor p, asumiendo una curva de aprendizaje.

b) Estimar el costo de mano de obra requerida para concluir el pedido (unidades 3-12).

9. El gerente de producción de una empresa ha recibido el siguiente calendario para la producción de 30 turbinas:

MES
TURBINAS POR PRODUCIR

1
2

2
3

3
5

4
8

5
12

La primer turbina requirió de 30,000 horas de mano de obra directa.  La experiencia con equipo similar indica que es razonable suponer una curva de aprendizaje del 90%.  Un empleado labora un promedio de 150 horas al mes.  Determine:

a) El total de horas de mano de obra directa requeridos para fabricar la turbina número 15.

b) El total de horas de mano de obra directa requeridas para la elaboración del pedido completo.

c) El total de horas de mano de obra directa requeridos para cada uno de los cinco meses.

d) El número de empleados que deberán asignarse a la producción de las turbinas durante cada uno de los cinco meses.

10. Se desea lanzar al mercado un nuevo producto. La empresa cuenta con dos plantas. En la planta A los tiempos (unitarios) de fabricación de las unidades 2, 3, y 4 son 2125 horas/obrero (h/o), 1932.25 h/o y 1806 h/o, respectivamente. La demanda pronosticada para los años 1 y 2 es de 75 y 100 unidades, respectivamente. 

a.  Calcule la tasa de aprendizaje y el tiempo de fabricación de la primera unidad en la planta A.

b. cada empleado labora durante 8 horas al día, 20 días al mes. Determine el número de empleados requeridos en cada año para satisfacer la demanda si toda la producción se realiza en la planta A.

c. Si la tasa de aprendizaje de la planta B es del 90%. ¿En qué planta aprenden más rápido, en la A o en la B?

11. En respuesta a la solicitud de un consumidor, una empresa manufacturera estima el costo de 25 unidades de un nuevo producto, que es semejante a otro ya existente. Los cálculos indican que se requieren 400 horas para producir la primera unidad del producto.

Los costos de mano de obra directa y de administración pueden estimarse en 9 pesos/hora de mano de obra. Los materiales directos costarán 600 pesos por cada unidad del producto. El herramental inicial para el producto tiene un costo de 15,000 pesos. Los gastos mensuales de administración serán de 6,000 pesos/mes durante el tiempo que dure el proyecto. La fuerza de trabajo disponible la integran 10 trabajadores y  cada uno de ellos trabaja 160 horas/mes.

a. Determine los requerimientos de mano de obra para las 25 unidades asumiendo curvas de aprendizaje del 80%. 

b. Cuántas unidades se terminarian cada mes ?

c. Si se desea tener un margen de utilidad del 10% sobre el precio de venta ¿ cuál deberá ser el precio de venta?.

INSTITUTO TECNOLOGICO AUTONOMO DE MEXICO

ADMINISTRACION DE OPERACIONES I

ANALISIS DE DECISIONES
1.
Un tomador de decisiones tiene que escoger una de tres alternativas (d1, d2  y d3).  Las consecuencias de cada alternativa (beneficio monetario) dependen de los estados de la naturaleza (s1, s2, s3 y s4), de la manera descrita en la siguiente tabla:


s1
s2
s3
s4

d1
10
100
0
50

d2
75
50
60
40

d3
30
40
25
25

a.
¿Qué decisión es la más conveniente según los criterios maximax, maximin y minimax el arrepentimiento?

b.
¿Cuál criterio preferiría Usted?  Explique sus razones.  Antes de analizar el problema, ¿debería el tomador de decisiones escoger el criterio más adecuado según su punto de vista?  Justifique su respuesta.

c.
Suponga que la tabla anterior presenta costos, ¿cuál decisión es recomendable usando los criterios optimista, conservador y minimax el arrepentimiento?

2.
Suponga que el tomador de decisiones del problema anterior obtiene información para obtener la probabilidad asociada a cada uno de los estados de la naturaleza y tiene las siguientes estimaciones:  P(s1) = 0.5, P(s2) = 0.1, P(s3) = 0.2.

a.
Si la tabla presenta beneficios monetarios ¿Cuál es la decisión óptima bajo el criterio del valor monetario esperado?

b.
Si la tabla presenta costos ¿Cuál es la decisión óptima bajo el criterio del valor monetario esperado?

3.
Una corporación ha decidido producir un nuevo producto.  Ello implica la necesidad de construir una nueva planta.   Hay dos posibles tamaños para la planta nueva:  pequeña o mediana.  La conveniencia de uno u otro tamaño depende de la respuesta del mercado al nuevo producto.  La siguiente tabla muestra las utilidades previstas (en millones de N$):

DEMANDA

TAMAÑO DE PLANTA
BAJA
MEDIA
ALTA

PEQUEÑA
150
200
200

GRANDE
50
200
500

a.
Construya un árbol de decisiones para este problema y determine la mejor decisión bajo los criterios maximax, maximin y minimax el arrepentimiento.

b.
Si las estimaciones para los diferentes niveles de demanda son: 0.20 (baja demanda) y 0.15 (demanda mediana), ¿cuál es la mejor decisión si se utiliza el criterio del valor esperado monetario?

4.
Una firma inmobiliaria adquirió un terreno en un conocido complejo turístico.  La firma desea deteminar el tamaño del complejo de condominios por construir: pequeño (d1), mediano (d2) o grande (d3).  Las utilidades monetarias dependen de la demanda (incierta, debido a la crisis).  Las estimaciones de las utilidades (en miles de dólares) son:

TAMAÑO DEL

COMPLEJO
DEMANDA

BAJA
DEMANDA MEDIANA
DEMANDA

ALTA

PEQUEÑO
400
400
400

MEDIANO
100
600
600

GRANDE
-300
300
900

a.
Si las probabilidades para los diferentes niveles de demanda son:  0.2 (baja demanda) y 0.35 (mediana), ¿qué decisión recomendaría bajo el criterio del valor esperado monetario?

b.
Construya un árbol de decisión para el problema, ¿cuál es el valor esperado para cada uno de los nodos de estados de la naturaleza?

5.
Una firma inmobiliaria adquirió un terreno en un conocido complejo turístico.  La firma desea deteminar el tamaño del complejo de condominios por construir: pequeño (d1), mediano (d2) o grande (d3).  Las utilidades monetarias dependen de la demanda (incierta, debido a la crisis).  Las estimaciones de las utilidades (en miles de dólares) son:

TAMAÑO DEL

COMPLEJO
DEMANDA

BAJA
DEMANDA MEDIANA
DEMANDA

ALTA

PEQUEÑO
400
400
400

MEDIANO
100
600
600

GRANDE
-300
300
900

a.
Desarrolle el árbol de decisión, considerando que las probabilidades para los diferentes niveles de demanda son:  0.2 (baja demanda) y 0.35 (mediana), ¿qué decisión recomendaría bajo el criterio del valor esperado monetario?

b.
¿Cuál es el valor esperado de la información perfecta?

c.
La firma inmobiliaria está considerando la realización de un estudio de mercado a través de encuestas a clientes potenciales.  La encuesta puede dar como resulado tres indicadores de la demanda: baja (I1), mediana (I2),  y alta(I3).  Las probabilidades condicionales son las siguientes:
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s1
.6
.3
.1

s2
.4
.4
.2

s3
.1
.4
.5

d.
Elabore el diagrama de decisión considerando la posible realización de la encuesta.

e.
Identifique la estrategia decisional óptima.

f.
¿Cuál es el valor esperado de la información muestral?

g.
¿Cuál es el VEIP? ¿Cuál es la eficiencia de la información de la encuesta?

6.
Una firma de manufactura debe decidir si adquirirá la parte de un artículo por fabricar de un proveedor o si le conviene fabricarla en su planta de Toluca.  Si la demanda es alta, le conviene fabricar el componente en Toluca.  Sin embargo, si la demanda es reducida, el costo de manufactura sería elevado debido a la subutilización del equipo.  Las utilidades proyectadas, en miles de N$, para la decisión de fabricar o comprar son:

ALTERNATIVA DE DECISION
DEMANDA

BAJA
DEMANDA MEDIANA
DEMANDA

ALTA

FABRICAR
-20
40
100

COMPRAR
10
45
70

Los estados de la naturaleza tienen las siguientes probabilidades:  P(demanda 
baja) = 0.35, P(demanda mediana) = 0.35.

a.
Elabore el árbol de decisiones.

b.
Use el VEIP para determinar la conveniencia para la firma de obtener una mejor estimación de la demanda. 

c.   Si se realiza un estudio de mercado sobre la demanda potencial del producto, éste puede arrojar los siguientes resultados: favorable (I1) o desfavorable (I2).  Las probabilidades condicionales relevantes son:
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¿Cuál es la probabilidad de que el estudio de mercado indique que éste es favorable?

d.
¿Cuál es la estrategia óptima de decisión de la firma?

e.
¿Cuál es el valor esperado de la información para la investigación de mercado?

f.
¿Cuál es la eficiencia de la información?

7. Una florería desea programar sus pedidos para el día de las madres.  Debido a la crisis, no resulta sencillo estimar las probabilidades de que la demanda de rosas sea baja (25 docenas), mediana (60 docenas) o alta (130 docenas).  La docena de rosas las adquiere a $15 la docena y las vende a $40 la docena.

a) Construya la matriz de pagos o de resultados (payoff matrix) del problema.

b) Construya el árbol decisional del problema.

c) Determine la mejor alternativa, según el criterio maximin (pesimista).

d) Determine la mejor alternativa, según el criterio maximax (optimista).

e) Determine la mejor alternativa, según el criterio del arrepentimiento minimax (minimax regret).

f) Determine la mejor alternativa, según el criterio de Laplace.

8. El gerente de la florería del problema anterior ha estimado la probabilidad de baja demanda en un 20% y la probabilidad de una demanda mediana en un 70%.

a) Determine la mejor alternativa, según el criterio de maximización del valor esperado monetario.

b) Determine el valor esperado de la información perfecta.

9. Una firma está desarrollando su proceso de planeación de la capacidad.  Los analistas del mercado consideran que la demanda del producto principal de la firma para el próximo año, puede tomar dos niveles: baja o alta.  Se estan considerando tres alternativas:  contratación de personal, maquila y no hacer nada (respecto a expansión de la capacidad).  La siguiente tabla es la matriz de pagos del problema: 

ALTERNATIVA
NIVEL DE DEMANDA


BAJA
ALTA

CONTRATAR
($250,000)
$625,000

MAQUILAR
$100,000
$415,000

NO HACER NADA
$250,000
$300,000

a) Construya el árbol decisional del problema.

b) Determine la mejor alternativa, según el criterio maximin (pesimista).

c) Determine la mejor alternativa, según el criterio maximax (optimista).

d) Determine la mejor alternativa, según el criterio de minimax el arrepentimiento.

e) Determine la mejor alternativa, según el criterio de Laplace.

10. Considere el árbol decisional mostrado en la siguiente figura:
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a) Identifique la alternativa que maximiza el valor esperado monetario.

b) Determine el valor esperado de la información perfecta.

11. La siguiente tabla representa a la matriz de resultados (payoff matrix) de un problema de toma de decisiones bajo incertidumbre.  Los resultados mostrados representan utilidades esperadas de cada combinación alternativa-estado de la naturaleza.  El tomador de decisiones desconoce las probabilidades asociadas a los estados de la naturaleza.

ALTERNATIVAS
ESTADOS DE LA NATURALEZA

DECISIONALES
S1
S2
S3

A1
250
100
25

A2
100
100
75

a) Desarrolle el árbol de decisiones del problema.

b) Recomiende la mejor alternativa, bajo una postura de decisión optimista.

c) Recomiende la mejor alternativa, bajo una postura de decisión pesimista.

d) Recomiende la mejor alternativa, suponiendo que el decisor desea minimizar el máximo arrepentimiento.

e) Recomiende la mejor alternativa, de acuerdo con el criterio de Laplace.

f) Suponga que el tomador de decisiones estima las siguientes probabilidades sobre los estados de la naturaleza:  P[S1] = 0.65 y P[S3] = 0.20.  Determine la decisión óptima bajo el criterio del valor esperado.

g) Determine el valor esperado de la información perfecta.

12. Suponga que la matriz de resultados del problema anterior muestra costos asociados a las diferentes combinaciones alternativa-estado de la naturaleza.  Responda las mismas preguntas del problema 1.

13. La siguiente tabla muestra la matriz de pagos (payoff matrix) de un problema decisional. Los resultados mostrados representan utilidades esperadas de cada combinación alternativa-estado de la naturaleza. El tomador de decisiones desconoce las probabilidades asociadas a los estados de la naturaleza.

ALTERNATIVAS
ESTADOS DE LA NATURALEZA

DECISIONALES
S1
S2

A1
10
1

A2
4
3

Determine el rango de valores para P[S1] bajo los cuales (según el criterio del valor esperado) cada una de las alternativas constituye la decisión óptima.

14. Un consorcio dedicado a la distribución de gasolina y lubricantes ha decidido abrir una estación a la salida de una carretera. Se ha ubicado la localización del local, pero se tiene incertidumbre sobre la demanda en esta ubicación, ya que ésta dependerá de la evolución de la economía en las ciudades a las que conduce esta carretera. Los especialistas estiman con una probabilidad de 0.38 que la economía local tendrá un crecimiento de largo plazo favorable, de otra forma se experimentaría un crecimiento moderado. La empresa tiene la opción de construir una estación (grande) con 20 bombas, adecuada para un crecimiento económico de largo plazo favorable, o una estación (pequeña) con 10 bombas para una economía de crecimiento de largo plazo moderado. Los VPN (en miles de dólares) de la inversión bajo los diferentes escenarios son los siguientes:

Decisión
Desempeño de la Economía en el Largo Plazo





Favorable
Moderado



Estación grande

2,500

1,000




Estación pequeña
1,000

1,000




Se tiene también la opción de expandir la estación pequeña, luego de observar el desempeño de la economía en los primeros tres años de operación. Los VPN de esta última opción serían de 2,000 y 1,000 para los escenarios de crecimiento de largo plazo favorable y moderado, respectivamente. Por otro lado, se estima que en los primeros tres años se puede observar un crecimiento inicial favorable con probabilidad de 0.3 y un crecimiento inicial moderado con probabilidad de 0.7. Si el crecimiento inicial es favorable, las probabilidades de crecimiento de largo plazo favorable y moderado son, respectivamente, 0.8 y 0.2 ; si el crecimiento inicial es moderado, las probabilidades de crecimiento de largo plazo favorable y moderado son de 0.2 y 0.8, respectivamente.

a) Desarrolle el árbol de decisiones para este problema.

b) Determine la estrategia óptima de acuerdo con las estimaciones de desempeño de la economía indicadas anteriormente, y utilizando el criterio del valor esperado.

15. Considere la siguiente representación en forma de árbol  de un problema decisional. I1 e I2  representan los posibles resultados de un estudio de mercado, donde I1 corresponde a un informe favorable sobre las expectativas del mercado, e I2 a un informe desfavorable. Se consideran además los estados de la naturaleza S1 y S2, donde S1 representa una alta demanda, y S2 representa una demanda moderada. Por último, la empresa puede tomar la decisión D1: construir una planta mediana, o D2: construir una planta grande. 

VPN

S1        300









D1










4

S2        200





I1





2

S1        500









D2









5

S2        100



1

S1        300









D1










 6

S2        200





I2





3

S1        500









D2









7

S2        100


Suponga que se estiman las siguientes probabilidades:

P[S1] = 0.4       P[I1(S1] = 0.8       P [I2(S1] = 0.2

P[S2] = 0.6       P[I1(S2] = 0.4       P [I2(S2] = 0.6

a) Construya el árbol de decisiones si no se realizara el estudio de mercado.

b) Determine el valor esperado de la información perfecta.

c) Determine los valores de las siguientes probabilidades: P[I1] y P[I2].

d) Determine los valores de las siguientes probabilidades:  P[S1(I1], P[S2(I1], P[S1(I2] y P[S2(I2].

e) Determine el valor esperado de la información muestral, así como la eficiencia de ésta.

f) Determine la estrategia decisional óptima (dependiendo del resultado del estudio de mercado) bajo el criterio de maximización del valor esperado.

16. Producciones Ponchito está considerando la producción de un programa piloto cómico para su actual cadena de televisión.  El público puede rechazar el programa y la serie en su totalidad, o aceptar el programa durante 1 o 2 años.  Ponchito puede optar por producir el programa piloto para su cadena, o vender los derechos a otra cadena por $100,000.  Recuerde que en México las cadenas operan bajo contratos de exclusividad.  Las probabilidades de aceptación (estados de la naturaleza) son:  P[RECHAZO] = 0.2, P[1 AÑO] = 0.3  y P[2 AÑOS] = 0.5.  La siguiente tabla muestra las utilidades (en miles de pesos) para Ponchito:

ALTERNATIVAS
ESTADOS DE LA NATURALEZA


RECHAZO
1 AÑO
2 AÑOS

D1: PRODUCIR PILOTO
-100
50
150

D2: VENDER A OTRA CADENA
100
100
100

a) Determine la alternativa óptima para Producciones Ponchito, bajo el criterio del valor esperado.

b) Determine el valor esperado de la información perfecta para Producciones Ponchito.

Producciones Ponchito está considerando recurrir a los servicios de la agencia Ventaneando, que por una cuota de $2,500 revisará los planes de la serie cómica e indicará las posibilidades de una respuesta favorable del público.  Las conclusiones de Ventaneando respecto a dicha respuesta pueden ser de dos tipos, favorable (I1) o desfavorable (I2).  Con base en su experiencia previa, Producciones Ponchito ha estimado las siguientes probabilidades de que Ventaneando haga una evaluación realista (precisión de la agencia):

P[I1(S1] = 0.3       P [I2(S1] = 0.7

P[I1(S2] = 0.6       P [I2(S2] = 0.4

P[I1(S3] = 0.9       P [I2(S3] = 0.1

c) Desarrolle el árbol de decisiones del problema de Producciones Ponchito, considerando los posibles resultados del estudio de Ventaneando.

d) Determine la estrategia óptima para producciones Ponchito (dependiendo del informe de Ventaneando), y el valor esperado de ésta.

e) A la luz del valor esperado de la información perfecta, ¿es razonable la cuota de Ventaneando? (justifique su respuesta).

17. “Cerámicos Artísticos” se ha dedicado a la producción de recubrimientos para pisos y paredes durante algunos años en el mercado nacional.  Debido a la aceptación de sus productos, la empresa ha decidido construir una nueva planta para satisfacer su demanda creciente. Se estima que sus ventas anuales serían de 500 toneladas en el mercado nacional, con un beneficio de $4,800 por tonelada. A raíz del TLC, un distribuidor extranjero desea probar la aceptación de los productos de la empresa en el mercado ampliado del TLC, estimándose que si el producto tiene aceptción, se podrían vender alrededor de 1,500 toneladas más, con el mismo margen de beneficios que en el mercado local. La inversión requerida para una capacidad de planta de 500 toneladas es de $1’000,000, mientras que para una capacidad de 2,000 toneladas es de $2’500,000. Al final del primer año, “Cerámicos Artísticos” podrá saber si el producto tuvo aceptación o no en el meracdo ampliado del TLC, por lo que desea la considerar la posibilidad de expandir la capacidad de 500 a 2000 toneladas anuales (en caso de no haber optado por la capacidad de 2,000 toneladas desde un primer momento), siendo el costo de la expansión de $2’000,000. Las inversiones tienen una vida útil de 10 años, y se desembolsan al momento de iniciar el proyecto, mientras que los beneficios se capitalizan al final del año. El distribuidor extranjero estima en 0.4 la probabilidad de que el producto sea aceptado en el mercado del TLC.

a) Desarrolle el árbol de decisiones para el problema de “Cerámicos Artísticos”.

b) Determine la estrategia óptima (bajo el criterio del valor esperado) para “Cerámicos Mexicanos”, sin considerar una tasa de descuento.

c) Determine la mejor estrategia (bajo el criterio del valor esperado) para “Cerámicos Artísticos”, considerando una tasa de interés del 25% (el cual es el costo de oportunidad de la empresa).

18. Los directores de AFORE Latino, deben escoger uno de tres fondos mutuos similares en los cuales invertir un millón de dólares. El personal de investigación ha estimado la recuperación esperada en un año para cada uno de los fondos mutuos, basándose en un desempeño pobre, moderado o excelente del Índice Dow Jones, como se muestra en la tabla siguiente:






      RECUPERACIÓN ESPERADA







   (en miles de dólares)

DESEMPEÑO DEL ÍNDICE
PROBABILIDAD
FONDO 1
FONDO 2
FONDO 3

POBRE
0.2
50
25
40

MODERADO
0.6
75
50
60

EXCELENTE
0.2
100
150
175

Calcule la decisión óptima según los siguientes criterios:

a) Optimista

b) Pesimista 

c) El que minimice la pena máxima

d) Máximo valor esperado

19. Alicia administra un puesto que vende galletas en una tienda de departamentos. Las galletas deben ser horneadas el mismo día de la venta; las galletas que no se vendieron en el mismo día son regaladas a una escuela primaria para su venta en la cooperativa, de manera que no se recupera lo invertido. Alicia conoce sin embargo, como se distribuye la demanda diaria:

DOCENAS VENDIDAS
PROBABILIDAD

24
0.05

25
0.10

26
0.20

27
0.25

28
0.25

29
0.10

30
0.05

Las galletas se venden a 4 pesos la docena y el costo de fabricación es de 2.20 por docena. No se asume costo por ventas no realizadas.

a) Complete la tabla de utilidad siguiente:

ESCENARIOS: DEMANDA (Probabilidad) 

DECISIÓN:

docenas producidas
24

(0.05)
25

(0.10)
26

(0.20)
27

(0.25)
28

(0.25)
29

(0.10)
30

(0.05)

24








25








26








27








28








29








30








¿Cuántas docenas debe producir y cuál será la utilidad generada si se sigue una estrategia:

b) optimista?

c) pesimista?

d) de máxima utilidad esperada?

20. Un joven empresario está considerando la posibilidad de incorporar a su empresa uno de los siguientes negocios: una tienda de cámaras fotográficas, una tienda de equipo de cómputo o una tienda de aparatos electrónicos, todas con aproximadamente la misma inversión inicial. La información respecto a la utilidad anual y a la probabilidad del desempeño de ventas de cada tienda se encuentra en las tablas siguientes:





TABLA DE UTILIDADES



DESEMPEÑO DE VENTAS

TIENDA
PROMEDIO
BUENO
EXCELENTE

CÁMARAS
20000
75000
100000

EQUIPO 
30000
60000
100000

ELECTRÓNICA
25000
75000
150000





TABLA DE PROBABILIDADES

   

DESEMPEÑO DE VENTAS

TIENDA
PROMEDIO
BUENO
EXCELENTE

CÁMARAS
0.20
0.60
0.20

EQUIPO
0.15
0.70
0.15

ELECTRÓNICA
0.05
0.60
0.35

a) Construya el árbol de decisiones. Identifique nodos de decisión y nodos de probabilidad

b) Calcule la ganancia esperada de cada nodo de probabilidad

c) Determine la decisión óptima

21. Una escuela privada cuenta con un equipo de natación que ha ganado varios torneos en los últimos años. El equipo entrena en la alberca de un Club de Natación cercano. Una encuesta realizada con los padres de familia reveló que estarían dispuestos a pagar más por la colegiatura si la escuela contara con alberca propia. La dirección de la escuela está pensando en realizar una campaña para recaudar fondos para la construcción de la alberca. La respuesta a la campaña dependerá en gran medida del resultado del equipo en el torneo intercolegial nacional de este año. Si el equipo resulta vencedor la mayoría de los padres contribuirán en la campaña y se lograría un ingreso estimado de 3 millones de pesos; en caso contrario se perderían 2 millones de pesos. Si la campaña no se realiza no se genera ningún costo. En el pasado el equipo resultó ganador en torneos nacionales el 60% de las veces.

a. ¿Cuál sería la decisión de la escuela si se asume un criterio optimista? 

b. ¿Cuál sería la decisión de la escuela si se asume un criterio pesimista? 

c. ¿Cuánto estarían dispuestos a pagar por la información perfecta? 

d. Se tiene la posibilidad de contratar por 100 mil pesos a un reconocido medallista olímpico para que evalúe las posibilidades que tiene el equipo de ganar. Se sabe que su probabilidad de acierto es de 0.75. Construya un árbol de decisiones para determinar si conviene a la escuela esta contratación. ¿Cuál será el valor esperado de la decisión ? Si el medallista considera que el equipo ganará el torneo, ¿debe la escuela realizar la campaña o no? 

INSTITUTO TECNOLOGICO AUTONOMO DE MEXICO

ADMINISTRACION DE OPERACIONES I

LOCALIZACION:  METODOS DEL CENTRO DE GRAVEDAD Y DE LA MEDIANA
1.
La siguiente tabla muestra la localización y el volumen de movimientos mensuales de mercancías de una cadena de tiendas de abarrotes.  Se desea ubicar una bodega central de consolidación para la distribución.

TIENDA
COORDENADA EN

X
COORDENADA EN Y
MOVIMIENTOS DE MERCANCIAS

1
20
5
1,200

2
18
15
2,500

3
3
16
1,600

4
3
4
1,100

5
10
20
2,000

a. 
Determine la localización óptima de la bodega usando el método del centro de gravedad.

b.
Adicionalmente, la dirección de la cadena de tiendas está considerando la apertura de otra tienda de abarrotes, para la cual ha adquirido un local en las coordenadas x = 25, y = 10.  El volumen mensual previsto de movimiento de mercancías para la tienda por abrir es de 8,000.  Bajo estas circunstancias, determine la localización óptima de la bodega usando el método del centro de gravedad.

2.
Se desea construir un aeropuerto regional que atienda a tres ciudades.  Las localizaciones de las poblaciones por servir son:

CIUDAD
LOCALIZACION (EJE X)
LOCALIZACION (EJE Y)

1
2
8

2
6
6

3
1
1

a.
¿Dónde conviene localizar el aeropuerto de tal forma que se minimice la distancia desde cada una de las ciudades? (Utilice el método del centro de gravedad)

b.
Si la ciudad 1 es cuatro veces mayor que la ciudad 3 y la ciudad 2 es 2 veces mayor que la ciudad 3, ¿dónde conviene localizar el aeropuerto de tal forma que se minimice la distancia desde cada una de las ciudades? (Utilice el método del centro de gravedad)

c.  Resuelva los problemas anteriores usando el método de la mediana

3. Un franquiciante de Pemex desea determinar la mejor localización para establecer una gasolinera que sirva a tres poblaciones.  Las coordenadas de las poblaciones son:

POBLACION
COORDENADA EN X
COORDENADA EN Y

1
2
8

2
6
6

3
1
1

a) Determine la localización óptima de la gasolinera usando el método del centro de gravedad, si las tres poblaciones tienen similar parque vehicular.

b) Considere la siguiente información censal: la población 1 tiene un parque vehicular cuatro veces mayor que el de la población 3, la población 2 tiene 2 veces más vehículos que la población 3.  El franquiciante desea localizar el negocio de manera proporcional al parque vehicular de las poblaciones.  Determine la localización óptima de la gasolinera usando el método del centro de gravedad.

4. Una cadena de artículos deportivos desea establecer una sucursal en una población que tiene cuatro diferentes segmentos de mercado.  El número de clientes potenciales en cada segmento, así como sus coordenadas son:

SEGMENTO DE MERCADO
COORDENADA EN X
COORDENADA EN Y
CLIENTES POTENCIALES

1
2
18
10,000

2
15
17
6,000

3
2
2
15,000

4
14
2
24,000

a) Determine la mejor localización para la sucursal, con base en el método del centro de gravedad.

b) Debido a la movilidad urbana, se espera que dentro de cinco años la mitad de los clientes potenciales del segmento 4 se desplacen hacia el segmento 2.  Determine la mejor localización (dentro de 5 años) para la sucursal, con base en el método del centro de gravedad.

c) Resuelva el problema a, usando el método de la mediana.

d) Resuelva el problema b, usando el método de la mediana.

5. Una cadena de tiendas de autoservicio tiene cinco tiendas en una población.  El traslado de mercancías se hace desde los proveedores (ubicados fuera de la ciudad) a cada una de las tiendas en trailers.  La siguiente tabla muestra la localización y el volumen anual (trailers) desplazados a cada una de las tiendas.

TIENDA
COORDENADA EN X
COORDENADA EN Y
TRAILERS/AÑO

1
20
5
120

2
18
15
250

3
3
16
160

4
3
4
110

5
10
20
200

Debido a problemas con el procesamiento de los pedidos, la cadena está considerando la construcción de un centro de consolidación de pedidos, de tal manera que los trailers llegarán a dicho centro (en lugar de llegar a cada una de las tiendas), de donde se enviarán las mercancías a cada una de las tiendas.

a) Determine la localización óptima del centro de consolidación usando el método del centro de gravedad.

b) Los planes de expansión de la cadena incluyen la construcción de una nueva tienda en las coordenadas (30,30).  Se espera que dicha tienda tenga una demanda equivalente a 250 trailers al año.  Determine la localización óptima del centro de consolidación usando el método del centro de gravedad, tomando en cuenta a la nueva tienda.

6. “Compuservicio, S.A”, empresa dedicada al mantenimiento de computadoras, tiene sus principales clientes distribuidos en distintos puntos de la ciudad de México. La localización de los clientes con respecto a cierto origen, se encuentran en la siguiente tabla:

CLIENTE
NÚMERO DE COMPUTADORAS
COORDENADA EN X
COORDENADA EN Y

1
90
8.0
10.5

2
220
6.7
5.9

3
50
12.0
5.2

4
300
15.0
6.3

5
170
11.7
8.3

Debido a los altos costos operativos, la empresa de mantenimiento está considerando la relocalización de su oficina.

a) Determine la localización de la oficina utilizando el método del centro de gravedad.

b) El cliente 3 está por adquirir 150 computadoras adicionales. Bajo esta nueva condición, determine la localización de la oficina que sugiere el método del centro de gravedad.

c) Considerando que el transporte no es el único factor importante para la localización de un servicio como el que ofrece Compuservicio, los directivos de la empresa han determinado que los factores: Visibilidad y Acceso al Lugar, Continuidad del Servicio Eléctrico,  Espacio e Infraestructura del local, y Número de Locales Comerciales en el Area, son los más importantes. Elabore una Tabla de Calificación considerando estos cuatro factores; cada factor debe contener cinco categorías, con calificaciones de 10, 20, 30, 40, y 50.

7. La Cervecería Oriental posee dos plantas: P1 y P2. Estas plantas abastecen a 4 principales mercados: M1, M2, M3 y M4. La dirección de la empresa ha autorizado la construcción de uno o dos almecenes para satisfacer estos mercados, y se requiere encontrar la localización más conveniente. Para propósitos de consolidación, se ha decidido que los mercados sean abastecidos siempre desde algún almacén. La localización geográfica de estos puntos (unidades en Km.) y los volúmenes  de transporte anuales (en envíos de 30 ton.) se detallan a continuación:


Punto
Coordenada en X
Coordenada en Y
Volumen a transportar



P1


600


450


800




P2


1250


1300


600




M1


300


1250


300




M2


950


1000


400




M3


650


1100


400




M4


800


800


300



a) Determine la localización de un sólo almacén utilizando el método del centro de gravedad. Construya una tabla en la cual se indican las distancias en línea recta (euclideana), en unidades de Km., desde cada punto hacia la localización sugerida por el centro de gravedad.

b) Considere la política bajo la cual se instalen dos almacenes. Un almacén recibiría 600 envíos al año de P1 y los distribuiría a M1 y M4, mientras que el otro almacén recibiría la producción restante y la distribuiría a los otros mercados. Determine la localización de los almacenes que sugiere el centro de gravedad, y construya una tabla en la cual se indican las distancias en línea recta (euclideana), en unidades de Km., desde cada almacén a cada punto (planta o centro de demanda) que atenderá dicho almacén.

c) Si el costo de transporte de cada envío se estima en $2 por Km. (en línea recta), evalúe el costo de transporte si se instala sólo un almacén en la posición obtenida en a.

d) Evalúe el costo de transporte si se instalan los almacenes en las posiciones y bajo la misma política obtenidas en b (el costo de transporte sigue estimándose en $4 por Km.).

e) Si se estima que la instalación de un almacén genera gastos fijos (generales y amortización de la instalación) de $2’000,000 al año, más costos variables estimados en $20 por cada envío que atiende el almacén al año, determine si es conveniente la instalación de uno o dos almacenes, bajo las estimaciones de costos y localizaciones propuestas. 

8. En la tabla siguiente se muestran las coordenadas de un conjunto de centros de producción que se desearía alimentasen de mercancía a un nuevo almacén central. Asimismo, se muestran estimaciones de las cargas que se embarcarían en promedio desde cada una de los centros de producción al nuevo almacén.

Centro de Producción
Coordenada (x, y)
Carga Embarcada





A
(5, 10)
5

B
(6, 8)
10

C
(4, 9)
15

D
(9, 5)
5

E
(7, 9)
15

F
(3, 2)
10

G
(2, 6)
5

a) Usando la técnica de las medianas, ¿en qué coordenadas debería ser instalado el nuevo almacén? 

b) Usando la técnica del centro de gravedad, ¿en qué coordenadas debería ser instalado el nuevo almacén?

c) ¿Cuál de las dos técnicas anteriores recomendaría usted para este caso? ¿Por qué?

d)  ¿Qué otros factores sería conveniente considerar en la instalación del nuevo almacén?

9. Un estudiante de la Licenciatura de Administración del ITAM que acaba de concluir su estudios, desea abrir una cadena de pequeños cafés en el Distrito Federal. Después de realizar un estudio de mercado en varias colonias de la ciudad ha decidido abrir sus locales en las siguientes colonias:

COLONIA
CLIENTES POTENCIALES/DIA 
COORDENADA EN X
COORDENADA EN Y

Condesa
200
8.0
10.5

Roma
90 
10.5
12.9

Insurgentes
80
12.0
14.2

Coyoacán
300
3.0
6.3

Polanco
170
7.5
8.9

Para poder atender a todos estos locales se necesitan tener una oficina con una bodega para llevar los diferentes insumos que se van utilizando en cada uno de los cafés.

a) Determine la localización de la oficina con bodega utilizando el método del centro de gravedad.

b) Si el Administrador prevee que en los próximos cinco años el crecimiento de sus clientes se duplicará al doble en la colonia Roma y Polanco y en los otros lugares se mantendrá constante. Cuál sería el lugar idóneo para establecer una segunda bodega.

c) Explique que otros factores son importantes para localizar la bodega además de la distancia y el número de clientes. 

10. Una cementera desea incursionar en el mercado del sur de México, y desea instalar uno o dos almacenes para satisfacer sus pedidos. Se han ubicado cuatro ciudades importantes en el sureste (que denotaremos por comodidad como M1, M2, M3 Y M4), teniendo dos plantas para abastecer estos almacenes ( denotadas como P1 y P2). La localización geográfica de estos puntos (unidades de km.) y los volúmenes estimados de transporte anuales (en envíos de 50 ton.) se detallan a continuación:

Punto
Coordenada en X
Coordenada en Y
Volumen a Transportar

P1
640
500
1000

P2
1100
1050
900

M1
320
1200
400

M2
900
1100
500

M3
680
1050
600

M4
1200
800
400

a) Determine la localización del almacén, si la empresa localizara un solo almacén que reciba todos los envíos desde las dos plantas, y los distribuyera a los cuatro mercados.

b) Determine la localización de los dos almacenes, si la empresa decide explorar esta posibilidad bajo la siguiente política de distribución: un almacén recibiría la producción de P2 y la distribuiría a M1 y M2, y el otro almacén recibiría la producción de P1 y la distribuiría a M3 y M4.

INSTITUTO TECNOLÓGICO AUTÓNOMO DE MÉXICO

ADMINISTRACIÓN DE OPERACIONES I

PROGRAMACIÓN LINEAL: 
1. RMC, S.A. de C.V. es una firma pequeña que fabrica varios productos químicos.  En un cierto proceso se mezclan tres diferentes materiales para producir dos productos:  un aditivo para gasolina y la base para un solvente.  Cada tonelada del aditivo es una mezcla que consta de 2/5 de tonelada del material 1 y 3/5 de tonelada del material 3.  Una tonelada de la base para el solvente es una mezcla que consta de 1/2 tonelada del material 1, 1/5 de tonelada del material 2 y 3/10 de tonelada del material 3.  El precio de venta de una tonelada de aditivo es de $40 y la de la base es de $30.

La producción en RMC depende de la disponibilidad de los tres materiales con los que se elaboran los productos.  Para el periodo actual de producción, RMC dispone de las siguientes cantidades de los tres tipos de materiales (disponibles para el aditivo y la base):

MATERIA PRIMA

DISPONIBLE (TONS.)

COSTO UNITARIO


1



20



$ 5




2



5



$ 9




3



21



$ 12




Si RMC desea maximizar la utilidad total de producción:

a) Formule el  modelo de PL correspondiente.

b) Con ayuda del computador determine la solución óptima:  especifique las toneladas por producir de cada producto y la utilidad total asociada.

c) Determine las toneladas no utilizadas de cada uno de los materiales.

d) Identifique las restricciones activas, inactivas y redundantes.

e) Identifique todos los puntos extremos de la región factible.

f) Suponga que RMC descubre una manera de incrementar el precio de venta de la base para el solvente a $60 por tonelada.  ¿Esto significa que cambia la solución óptima? cómo? 

g) Determine la solución óptima si el precio de venta de la base del solvente es de $50 por tonelada.

h) Determine el rango de valores para las utilidades unitarias del aditivo y la base bajo los cuales dicha solución sigue siendo óptima.

i) Analice el impacto de incrementar la disponibilidad del material 3 en 3 toneladas (de 21 a 24 toneladas).  Determine el correspondiente precio dual.

2. Considere el siguiente Modelo de PL:







Min      X1 + X2






s.a:

X1 + 2 X2 
( 7









2 X1 +   X2  
( 5








X1 + 6 X2  
( 11           X1, X2  ( 0

Determine:

a) La solución óptima usando el método gráfico.

b) El rango de optimalidad para C1.

c) El rango de optimalidad para C2.

d) La nueva solución óptima si C1 aumenta hasta 1.5.

e) La nueva solución óptima si C2 disminuye a 1/3.

f) Calcule e interprete los precios duales de las restricciones

3. Un producto se fabrica en tres plantas, de donde se embarca a tres centros de distribución.  Los costos de transporte se muestran en la siguiente tabla.


CENTRO 1
CENTRO 2
CENTRO 3
OFERTA

PLANTA 1
5
2
3
100

PLANTA 2
8
4
3
300

PLANTA 3
9
7
5
300

DEMANDA
300
200
200


a) Represente gráficamente la red de transporte de este problema.

b) Desarrolle un modelo de programación lineal para el problema de transporte.

c) Resuelva el problema de programación lineal correspondiente.  Con ayuda del computador determine la política óptima de transporte (el número de unidades por enviar a lo largo de cada una de las rutas y el costo total de la política).

d) Suponga que es necesario embarcar 100 unidades a lo largo de la ruta Planta 1-Centro 1.  Indique los cambios requeridos en el modelo de programación lineal desarrollado en el inciso b.  Con ayuda del computador determine la política óptima de transporte tomando en cuenta la condicion señalada.

e) Debido a disturbios políticos, es necesario eliminar temporalmente las rutas Planta 3-Centro 1 y Planta 2-Centro 2. Indique los cambios requeridos en el modelo de programación lineal desarrollado en el inciso b.  Con ayuda del computador determine la política óptima de transporte tomando en cuenta la condicion señalada.

4. La red de distribución de una empresa consta de tres plantas, dos bodegas y cuatro centros de venta al menudeo.  Las capacidades de las plantas y los costos de embarque ($) de cada una de las plantas a cada una de las bodegas son las siguientes:

PLANTAS
BODEGAS
CAPACIDAD


1
2


1
4
7
450

2
8
5
600

3
5
6
380

La demanda en cada uno de los centros de menudeo y los costos unitarios de embarque desde cada una de las bodegas son:

BODEGA
CENTRO DE VENTA AL MENUDEO


CENTRO 1
CENTRO 2
CENTRO 3
CENTRO 4

1
6
4
8
4

2
3
6
7
7

DEMANDA
300
300
300
400

a) Represente gráficamente la red de distribución de la empresa.

b) Formule el problema como un modelo de programación lineal.

c) Utilizando el programa LINDO determine el plan óptimo de distribución.

5. Una compañía electrónica embarca uno de sus productos desde tres plantas hasta tres centros de distribución.  Los costos unitarios de transporte de las plantas a los centros son:

DESDE
HACIA


CENTRO 1
CENTRO 2
CENTRO 3

PLANTA 1
1.45
1.60
1.40

PLANTA 2
1.10
2.25
0.60

PLANTA 3
1.20
1.20
1.80

Una vez observada la tabla anterior, la alta gerencia ha decidido no usar la ruta Planta 2-Centro 2.  Las capacidades de las plantas y los pedidos de los centros de distribución para los próximos tres meses son los siguientes:

PLANTA
CAPACIDAD (unidades)

CENTRO DE DISTRIBUCIÓN
PEDIDOS (unidades)

P1
400

C1
400

P2
600

C2
400

P3
300

C3
400

Debido a que los salarios en cada una de las plantas son diferentes, los costos unitarios de producción en las mismas también son diferentes:  $29.50 en la planta 1, $31.20 en la planta 2 y $30.35 en la planta 3.

a) Formule el problema de producción/distribución como un problema de programación lineal.

b) Utilizando el programa LINDO  determine la política óptima de producción/distribución.

6. Considere una red de transporte de 3 orígenes a 4 destinos cuyos costos unitarios de envío, demandas y capacidades se muestran en la siguiente tabla:


DESTINO 1
DESTINO 2
DESTINO 3
DESTINO 4
CAPAC.

ORIGEN 1
5
3
2
6
1,700

ORIGEN 2
4
7
8
10
2,000

ORIGEN 3
6
5
3
8
1,700

DEMANDA
1,700
1,000
1,500
1,200


a) Formule un modelo de PL para determinar la distribución óptima.

b) Utilizando el programa LINDO determine esta distribución.

c) Debido a una huelga, es necesario cerrar la planta del ORIGEN 3, cual es la distribución óptima ? 

7. Un rancho se dedica a la fabricación y venta de jalea de membrillo. Por efecto de una granizada, este año parte de la cosecha no fue de la mejor calidad. El membrillo deteriorado por el granizo se denomina de calidad C. La fruta de primera calidad tiene categoría A. Se tiene además membrillo de calidad B, que es una fruta más ácida que las de las otras calidades. La calidad de la jalea se mide por la transparencia y por la acidez. El costo por costal de fruta y los grados de acidez y tranparencia se muestran a continuación:



Calidad

Acidez

Transparencia

Costo $


A

11.0


1

$ 0.50



B

  8.9


1.5

$ 0.40



C

10.5


3.7

$ 0.18

Cada costal de fruta rinde un tarro de jalea. La jalea debe tener un grado de acidez entre 10.0 y 10.5 y una transparencia máxima de 1.90. Se le pide construir un modelo para determinar la proporción óptima de cada calidad de fruta para elaborar los tarros de jalea.

8. Un granjero desea determinar cuál es la mejor selección de animales para su granja con el objeto de obtener las mejores ganancias por la venta de los animales al final del verano. Puede elegir entre comprar borregos, reses o cabras. Cada borrego requiere un acre de pastura y $15 de alimentación y tratamiento. Un borrego cuesta $25 y puede venderse en $60. Para las reses estos valores son 4 acres, $30, $40 y $100;  y  para las cabras los valores son 0.50 acres, $5, $10 y $20 respectivamente. La granja tiene 300 acres y el granjero dispone de $2500 para invertirlos en la compra y mantenimiento del rebaño. Por último, el granjero no desea que más del 40% de sus animales sean cabras, o que los borregos sean menos del 30%. Plantee este problema en forma de Programación lineal.

9. Se pueden fabricar cuatro piezas distintas (A,B,C,D) en un taller, de tres máquinas (1,2,3). Las piezas se puede elaborar indistintamente en las 3 maquinas. Por ejemplo se puede hacer un cuarto dela pieza A en 8 horas de la máquina 1, o un tercio de la pieza C en 19 horas de la maquina 3. Cada máquina está disponible 160 horas. Formule un modelo de PL para determinar cuántas horas deben usarse en cada máquina para elaborar cada pieza y minimizar el costo de terminar los cuatro artículos.  Las horas/unidad requeridas en cada maquina para fabricar cada pieza y el costo/hora en cada maquina estan dados en la siguiente tabla:

Máquina: 
A
B
C
D

Costo/Hora


1

32
151
72
118

$89



2

39
147
61
126

$81



3

46
155
57
121

$84



10.Una compañía elabora compuestos químicos para uso industrial. Existen 3 tipos llamado

normal, especial y extra que se venden a $1.50, $2.50 y $3.30 por kg. Para elaborar cada tipo se requiere que se mezclen los insumos A, B y C, los cuales cuestan $0.90, $1.25 y $1.4 por kg. Los requerimientos de cada mezcla son:

Normal : Cuando menos 10% de cada insumo 

Especial: Cuando menos 15% de cada insumo y no más de 50% de cualquiera de ellos

Extra    :  Cuando menos 25%  de insumo B y no más de 30% de insumo A

El tamaño de los recipientes de almacenaje permiten una disponibilidad/semana máxima de 1000, 1500 y 2200 kg. de insumos A, B y C respectivamente. Existe tambien la condición de que el compuesto normal debe limitarse al 20% de la producción total. Plantee un modelo de PL para determinar las cantidades óptimas a producir de cada compuesto químico.

11. Una empresa fabrica muebles en tres estilos distintos, A, B y C. Cada estilo requiere de cierta cantidad de tiempo para el corte de piezas, su montaje y su pintura. La demanda del mercado es mucho mayor que la capacidad de la empresa. La tabla muestra los datos de tiempos de operación y margen unitario de ganancia para cada modelo. Note que el modelo B puede venderse con o sin pintado. 












Estilo del
Taller de
Taller de
Taller de

Mueble

Corte

Ensamble
Pintura

Margen Unitario



A


1

2

4

35

B


2

4

4

40

B sin pintura

2

4

0

20

C


3

7

5

50                



Capacidad (hrs/mes)
200

300

150






a) Cuántas horas de capacidad no usada al mes existe en cada taller (en la sol. óptima) ?

b) Si un cliente importante solicita 10 muebles pintados estilo B cuanto se dejaría de ganar ?

c) Si se puede trabajar un 10% horas adicionales al mes en tiempo extra, cuánto pagaría como máximo por cada hora extra ? 

INSTITUTO TECNOLOGICO AUTONOMO DE MEXICO

ADMINISTRACION DE OPERACIONES I

PROGRAMACION LINEAL ENTERA Y APLICACIONES
1. Considere el siguiente problema de programación entera: 

max 7 x1 + 9 x2



sujeto a:

- x1 + 3 x2 SYMBOL 163 \f "Symbol" 6

 7 x1 + 1 x2 SYMBOL 163 \f "Symbol" 35

x1 , x2  SYMBOL 179 \f "Symbol" 0 y enteros

a) Represente gráficamente el problema, identificando la región factible y señalando la dirección en la cual se optimiza la función objetivo.

b) Resuelva el problema relajado de programación lineal.

c) Determine gráficamente la solución del problema de programación entera.  Compare el valor de esta solución con la obtenida en el inciso c.

d) Suponga que la función objetivo cambia a x1 + 2 x2, conteste los incisos b y c bajo esta función objetivo.

2. Un estudio cinematográfico planea producir cinco películas durante los siguientes tres años.  Defina una variable Yit en la cual el subíndice i se refiere a la película (i = 1, 2, 3, 4, 5) y el subíndice t representa el año (t = 1, 2, 3). Yit es una variable cero/uno que toma el valor de 1 si la i-ésima película se va a producir durante el año t y toma el valor de 0 en caso contrario.  Considere cada una de las siguientes situaciones por separado y formule una o más restricciones que satisfagan la condición correspondiente.

a) Durante el primer año no se puede producir más de una película.

b) La película 2 no se puede producir antes que la película 3.  Sin embargo, ambas películas se pueden producir durante el mismo año.

c) En cada uno de los años se debe producir al menos una película.

d) La producción de la película 4 no debe ser después del segundo año.

e) Las películas 1 y 5 no se pueden producir en el mismo año.

3. Una firma está por introducir un nuevo producto y debe determinar la localización y el tamaño de las plantas donde se va a elaborar el producto.  La firma desea minimizar los costos de manufactura y distribución, así como los costos de construcción y operación de las instalaciones.

Para la localización de las plantas por construir se estan considerando tres diferentes ciudades.  En cada ciudad se puede construir una planta pequeña o grande.  En una de las ciudades bajo consideración se puede construir una planta extra grande (mega).  La siguiente tabla muestra costos  y capacidades para cada alternativa, así como los costos anuales (incluyendo el overhead para la planta y el costo anualizado de construcción).

CIUDAD
TAMAÑO DE PLANTA
COSTO ANUAL 

(miles de pesos)

SEMIFIJO
CAPACIDAD (miles de unidades)
COSTOS DE MANUFAC-TURA ($/unidad)

A
Pequeña
1,000
600
5.00


Grande
1,500
1,200
4.00

B
Pequeña
1,200
600
5.00


Grande
1,600
1,200
4.00


Mega
2,000
2,000
3.50

C
Pequeña
900
600
6.00


Grande
1,400
1,200
5.00

La firma desea proveer a cuatro mercados diferentes.  Los costos de distribución de cada una de las ciudades a cada uno de los mercados y los requerimientos (demanda esperada anual) de estos son: 


MERCADO 1
MERCADO 2
MERCADO 3
MERCADO 4

CIUDAD A
1
2
3
4

CIUDAD B
2
3
2
3

CIUDAD C
4
3
2
1

DEMANDA (miles de unidades)
500
200
700
800

La empresa desea determinar en qué ciudades conviene instalar plantas, de qué tamaño deben ser éstas y la política de transporte desde cada planta a cada uno de los mercados.  Una condición importante es que en una misma ciudad no pueden haber dos plantas.

a) Determine las variables de decisión del problema de programación lineal, identificando las características de las variables (no negativas, enteras, cero/uno, etc.).

b) Formule la función objetivo del correspondiente problema de programación lineal mixta.

c) Formule las restricciones para la satisfacción de la demanda en cada uno de los mercados.

d) Formule las restricciones relacionadas con el límite de capacidad de producción en las diferentes plantas.

e) Formule las restricciones que no permiten la construcción de dos plantas en una misma ciudad. 

f) Determine la política óptima de localización/distribución (resuelva el problema de programación lineal entera o mixta con ayuda del programa LINDO).

4. Roberto Pérez, gerente de logística de una compañía, está planeando el sistema de distribución de la empresa para una región del país.  La compañía cuenta con cuatro distritos de ventas en la región, con los siguientes niveles de demanda mensual:

DISTRITO
DEMANDA MENSUAL (dj)

1
100 camionetas

2
90 camionetas

3
110 camionetas

4
60 camionetas

Roberto ha decidido que para la distribución del producto se deben rentar por lo menos dos bodegas.  Se estan considerando tres distintas bodegas, cada una de las cuales se renta mensualmente.  Roberto desea determinar cuáles de las tres bodegas le conviene rentar y cuáles distritos deben surtirse desde cada una de las bodegas por rentar.  Los costos mensuales de renta y el número máximo de camionetas (la unidad de carga con la que opera el sistema es una camioneta pickup) que se pueden despachar mensualmente desde cada bodega son:

BODEGA
COSTO DE RENTA/MES (lj)
CAPACIDAD MENSUAL (uj)

1
$7,750
200 camionetas

2
$4,000
250 camionetas

3
$5,500
300 camionetas

Los costos promedio de tansporte cij (costos de envío de una camioneta de producto de la bodega i al distrito j) son:

BODEGA
DISTRITO


1
2
3
4

1
$170
$40
$70
$160

2
150
195
100
10

3
100
240
140
60

a) Formule el problema de diseño del sistema de distribución  de costo mínimo que satisface los requerimientos de demanda como un problema de programación entera (mixto).

b) Determine la política óptima de renta y transporte.

5. Una empresa tiene varias alternativas de inversión.  Las alternativas potenciales de inversión, así como el valor presente neto de sus utilidades, sus requerimientos de capital y los fondos de capital disponibles para los próximos tres años se muestran en la siguiente tabla.

a) Formule el problema de determinar los proyectos de inversión que pueden aceptarse, maximizando el valor presente neto total de las inversiones, y sujeto a las restricciiones de capital, como un problema de programación entera.

b) Resuelva el problema de programación entera formulado en el inciso a.

c) Suponga que sólo se puede realizar uno (a lo más) de los proyectos de expansión de planta.  Indique las modificaciones requeridas al problema formulado en el inciso a.  Resuelva el nuevo problema.

d) Si se introduce el nuevo producto, es necesario entonces lanzar la campaña publicitaria.  Indique las modificaciones requeridas al problema formulado en el inciso c.  Resuelva el nuevo problema. 

ALTERNATIVA
VPN

CAPITAL

REQUERIDO



($)
AÑO 1
AÑO 2
AÑO 3

EXPANSIÓN, PLANTA PEQUEÑA
4,000
3,000
1,000
4,000



EXPANSIÓN, PLANTA GRANDE
6,000
2,500
3,500
3,500

INTRODUCCIÓN DE NUEVO PRODUCTO
10,500
6,000
4,000
5,000

CAMPAÑA PUBLICITARIA
4,000
2,000
1,500
1,800

INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO
8,000
5,000
1,000
4,000

ADQUISICIÓN DE EQUIPO
3,000
1,000
500
900

CAPITAL DISPONIBLE

10,500
7,000
8,750

6. Un fabricante de equipos de cómputo desea determinar la localización de las plantas que instalará para atender el mercado nacional Mexicano. Para tal efecto, ha ubicado 4 posibles localidades. La siguiente tabla muestra las capacidades de producción mensual, los costos de instalación (en los que 

se incurre una sola vez), y los costos de operación mensuales.

PLANTA
CAPACIDAD MENSUAL

(computadoras)
COSTOS DE 

OPERACION ($)
COSTOS DE 

INSTALACION ($)

P1
1,700
700,000
6,400,000

P2
2,000
700,000
8,600,000

P3
1,700
650,000
7,500,000

P4
2,000
700,000
5,500,000

El fabricante tiene contemplado que las plantas en México atenderán cuatro mercados.  La siguiente tabla muestra los costos unitarios de embarque ($/computadora) desde cada una de las plantas a cada uno de los mercados, así como la demanda mensual estimada.

PLANTA

MERCADO




M1
M2
M3
M4

P1
5
3
2
6

P2
4
7
8
10

P3
6
5
3
8

P4
9
8
6
5

DEMANDA
1,700
1,000
1,500
1,200

a) Para cada una de las localidades consideradas, calcule la amortización mensual necesaria para absorver los gastos de instalación, si la tasa de interés es del 2% mensual, y la inversión se amortiza en 10 años.

b) Formule el problema de encontrar la localización de la(s) planta(s) que minimicen los costos mensuales de transporte (solo de producto final), instalación y operación combinados como un problema de programación entera.

c) Resuelva el problema de programación entera.

d) Elabore un reporte breve para el director del fabricante con sus recomendaciones, indicando las plantas que debe abrir, así como las unidades por enviar desde cada planta hacia cada uno de los mercados.

7. Un fabricante de televisores, desea determinar la localización para las plantas ensambladoras que atenderán el mercado mexicano. Actualmente la casi totalidad de las partes se importan, por lo que el fabricante cuenta con tres bodegas ubicadas en Mexicali, Toluca y Matamoros, repectivamente. A continuación se muestran los costos de transporte (por cada juego de piezas para armar un televisor) desde los almacenes a las plantas potenciales (se están explorando Guadalajara, Tijuana, Monterrey y el D.F.), así como las capacidades de producción mensual y los costos (mensuales) que generará la operación y la instalación de dichas plantas.

PLANTA
CAPACIDAD MENSUAL

(televisores)
COSTO MENSUAL

 (gastos de instalación y de peración)

Guadalajara
1,700
140,000

Tijuana
2,000
140,000

Monterrey
1,700
130,000

D.F.
2,000
140,000

PLANTA
Bodega 

Mexicali
Bodega

Toluca
Bodega

Matamoros

Guadalajara
$ 7
$ 4
$ 10

Tijuana
$ 4
$ 8
$ 6

Monterrey
$ 7
$ 8
$ 5

Cd. de México
$ 10
$ 2
$ 7

CAPACIDAD
1700
1900
1450


El fabricante tiene contemplado que las plantas en México atenderán cuatro mercados potenciales.  La siguiente tabla muestra los costos unitarios de embarque ($/televisor) desde cada una de las plantas a cada uno de los mercados, así como la demanda mensual estimada.

.

PLANTA


   Destino      (Costo de transporte) 



Cd. de México
Puebla
Mérida
Monterrey

Guadalajara
5
3
2
6

Tijuana
4
7
8
10

Monterrey
6
5
3
8

Cd. de México
9
8
6
5

DEMANDA
1,700
1,000
1,500
1,200

Formule el problema de encontrar la localización de la(s) planta(s), buscando minimizar los costos de operación, instalación y transporte (tanto de piezas como de televisores), satisfaciendo las demandas.

8. Una revista se imprime en dos diferentes talleres de una ciudad. El primer taller tiene una capacidad de impresión de 20 mil revistas mensuales y el segundo de 35 mil. El costo unitario de impresión del primer taller es de $6 por revista y el del segundo es de $5.

Una vez impresas, las revistas son enviadas a 3 bodegas de la empresa de donde son remitidas a 3 empresas distribuidoras para su venta. Para el próximo mes, existen pedidos en firme de 20 mil, 15 mil y 18 mil revistas por parte de cada una de las empresas distribuidoras, respectivamente. Los costos unitarios de transporte entre los talleres de impresión y las bodegas, así como entre las bodegas y las 3 empresas distribuidoras son los siguientes:

Taller
Bodega


1
2
3

1
$1.7
$1.8
$1.8

2
$1.5
$1.9
$1.6

Bodega
Centro de Distribución


1
2
3

1
$0.8
$0.7
$0.9

2
$1.0
$0.9
$0.8

3
$1.0
$0.6
$0.7

a) Formule un problema de programación lineal que le permita a la administración de la revista producir y distribuir su producto a un costo mínimo satisfaciendo las demandas esperadas para el mes siguiente. Establezca claramente las variables de decisión, la función objetivo y las restricciones.

b)¿Cuál es el programa de producción y distribución óptimo y cuál es su costo? (Utilice LINDO).

c) La administración de la revista ha estado considerando prescindir de una de las bodegas. Reformule el problema anterior como uno de programación mixta de tal manera que la administración de la revista pueda seleccionar cuál de las 3 bodegas actualmente en uso le convendría dejar de usar. Establezca claramente las nuevas variables de decisión y las restricciones.

d)¿Cuál es el programa de producción y distribución óptimo, cuál es su costo y cuál bodega convendría cerrar? (Utilice LINDO).

9.  Una empresa de investigación de mercados tiene tres clientes quienes han solicitado la ejecución de un estudio de mercado diferente cada uno. La empresa cuenta con 4 investigadores capacitados para llevar a cabo los estudios pedidos. 

En el cuadro siguiente se muestran las horas estimadas que tomaría cada investigador en terminar cada uno de los estudios. Las diferencias en los tiempos de ejecución responden a la experiencia y habilidad de cada uno de los investigadores.


Cliente

Investigador
1
2
3

1
270
150
210

2
220
170
230

3
225
180
230

4
230
160
240

a) Suponiendo que un investigador solamente puede elaborar un estudio de mercado a la vez, plantee un modelo de programación cuya solución permita conocer la forma de asignar los estudios a los investigadores de tal forma que se minimice el tiempo total de ejecución de los estudios. Establezca claramente las variables de decisión, la función objetivo y las restricciones del problema y resuélvalo utilizando el Solver de Excel. ¿Cuál es la asignación óptima?

b) Suponiendo que de los 4 investigadores solamente se pudiera tener 2 disponibles a la vez y que cada investigador pudiera realizar hasta 2 estudios sin que un estudio en particular pudiera ser elaborado por más de un investigador, reformule el problema anterior de tal modo que se puedan asignar los estudios minimizando el tiempo total de ejecución. Establezca claramente las variables de decisión, la función objetivo y las restricciones del problema y resuélvalo por computadora. ¿Cuál es la asignación óptima?

10. Durante la presente semana se exhiben en el museo de arte de la Ciudad de México ciertas obras maestras de Leonardo. Considerando las condiciones de seguridad actuales y las restricciones de presupuesto, el director del museo quiere obtener la máxima seguridad con el mínimo de personal. La siguiente figura muestra un mapa del museo. Como puede observarse algunas parejas de salones están comunicados a través de una puerta común. Un guardia de seguridad que esté parado sobre una puerta puede cuidar dos salones contiguos. El director desea asegurar por la presente semana que por lo menos un guardia de seguridad cuide cada salon del museo. También desea utilizar el menor número de guardias posible. Formule y resuelva un modelo de PE para determinar la localización y el número de los guardias a contratar. (En la entrada principal habra siempre un guardia, pero Ud. no lo considere en su análisis pues este guardia sólo cuidará la ventanilla de boletos).





sala 1


sala 2






A





B


   H











Entrada




sala  3

C  sala 4     E
sala 7


principal









   G




sala 5

   sala 6







D
      F








sala 8

11. ABC Inc. desea instalar en México una planta subsidiaria para elaborar tres líneas de productos manufacturados. Los requerimientos de cada línea de producto así como el margen de c/u se muestra a continuación:

Línea 

Mano de Obra
(hh/unid.)
Materiales (lb / unid.)

Margen ($/unid.)

1


3



4



$ 25

2


4



3



$ 30

3


5



6



$ 22


El total de mano de obra así como el material disponible dependen de la localización que se escoja:

Localización
MO disponible
(hrs)
Material disponible (lbs.)


A

10000


10000





B

 9000


12000





Formule y resuelva un modelo de PE mixta para determinar la localización óptima y la cantidad de unidades a producir en cada línea. 

12. Una compañía esta comenzando a operar en una región de seis distritos. El mapa a continuación muestra la ubicacion de los distritos y sus poblaciones Pi . La empresa planea asignar dos vendedores a esta región. La empresa asignará dos distritos a cada vendedor, un distrito base y un distrito adyacente. Los distritos se consideran adyacentes si comparten un lado común. (una esquina común no es suficiente).  Por ejemplo los distritos 1 y 2 son adyacentes, pero 1 y 5 no lo son. Obviamente, un distrito no puede ser al mismo tiempo distrito base y distrito adyacente. Formule un modelo de PE con el objetivo de la compañía de maximizar la población total de los distritos asignados. Defina:

Bj = 1  si se usa el distrito j  como base (j = 1,2,3,4,5,6)

       0   si no 


Aij =  1  si se usa el distrito i como distrito adyacente a la base j  (sólo si i es adyacente a j )

         0   si no 


Las variables son: B1, B2 , B3 , B4 , B5, B6 , A21, A41, A12 , A52, A32 , A23 , A63 , etc. 
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