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APLICACIONES DE LOS METODOS CUANTITATIVOS EN EL SECTOR
AGROPECUARIO

Aristides Thomas. Aplicaciones de los métodos cuantitativos en el sector
agropecuario. Tesis. 2013 .Tesis de Grado para optar al titulo de Ingeniero en
Agronegocios y Desarrollo Agropecuario. Universidad de Panam4, Facultad de
Ciencias Agropecuarias.

RESUMEN

El trabajo de tesis realizado desarrolla la aplicacion de métodos cuantitativos en
diferentes areas del sector agropecuario y tiene como objetivo solucionar algunos
de los problemas que pueden presentarse en ciertas areas de produccion
agricola y pecuaria, como son: la demanda de mano de obra, toma de decisiones
en la localizacion de una planta agricola, produccién Optima de alimentos,
prondéstico de insumos o materia prima para diversos periodos, determinacion de
proyectos factibles para negocios, entre otros. El proyecto de investigacion se
basa en el uso de un programa computarizado, el cual ayudara a dar soluciones a
los problemas que se plantearon en la investigacion. Se resolvieron 19 métodos
gue son aplicados en investigaciones cuantitativas, basados en los problemas que
se formularon en este estudio. La metodologia utilizada en esta investigacion
consistié en los siguientes pasos: planteamiento de los problemas mas comunes
que pueden darse en el area de produccién agropecuaria, formulacién de los
problemas de forma manual y por ultimo se resuelven los problemas haciendo uso
del programa WINQSB (Cuantitativa Sistema Business).

Finalmente, se hara una comparacién de los resultados obtenidos manualmente y
los que se obtuvieron con el programa computarizado para determinar el resultado
optimo de los problemas planteados y asi mejorar la eficiencia en la toma de
decisiones en la administracion agropecuaria.

PALABRAS CLAVES: métodos cuantitativos, investigacion estadistica,
metodologias, optimizacion, herramientas matematicas, sector agropecuario.



ABSTRACT

Aristides Thomas. Applications of quantitative methods in the agriculture
sector.Thesis. 2013. Final project to graduate as an engineer with emphasis on
agribusiness and agricultural development. University of Panama, Agricultural
Sciences Faculty.

SUMMARY

This final work develops the applications of quantitative in different areas in the
agricultural scope and has as a main objective to give solutions to problems which
might appear in some areas like agriculture and livestock. These problems could
be the workforce demand, taking decisions related to an agricultural factory,
optimal food production, supplies forecasts or raw material for different periods,
workable projects for business among them. This research project is based on the
use of a computer program which will help to give solutions for the problems focus
on the final project. Nineteen methods gave solution and were applied on
guantitative research based on the given problems for this study. The used
methodology consisted of the following steps: the most common problems setting
which might take place in the agricultural production area, problem
formulationusing manual system. The problems were solved using the WINQSB
program.(Quantitative Systems for Business for WINDOWS)

Finally, the results were compared using the manual versus computer systems to
determine which one was more effective to take effective decisions on the
agricultural areas.

KEY WORDS: Quantitative methods, Statistics research, Methodology,
Optimization, Math tools, Agricultural scope.
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1. INTRODUCCION

Tradicionalmente para la toma de decisiones en la administracion de empresas
se ha utilizado la opinién de expertos, la experiencia, los métodos estadisticos,
las razones financieras y contables y ultimamente también los métodos
cuantitativos entre otros. Los métodos cuantitativos se consideran una disciplina
gue intenta ayudar en la toma de decisiones mediante la aplicacion de enfoques
técnicos-matematicos a problemas que involucren factores de cantidades. Como
disciplina es un conjunto complejo de conocimientos y técnicas con fundamento

cientifico.

Los meétodos cuantitativos han influenciado a incrementar los limites del
conocimiento de la investigacion tecnolégica en general. En éste trabajo de
grado se plantea aplicar los métodos cuantitativos en sectores socio-
administrativas y especificamente en la agricultura, a través de técnicas
desarrolladas desde el siglo XIX, en materia de calculo tanto en procedimientos
estadisticos tradicionales como con maquinas electronicas que han permitido un

desarrollo formidable en la toma de decisiones de las empresas.

Robledo (2004) indica que las metodologias de investigacion tanto cuantitativas
como cualitativas ofrecen herramientas validas para orientar y guiar a aquellos
gue quieren aportar al desarrollo social, econémico, ambiental y tecnoldgico
sustentable.

En Panama los métodos cuantitativos han sido poco aplicados al sector

agropecuario. En éste trabajo se simulan variados ejemplos de los métodos



2
cuantitativos aplicados al sector agropecuario como una alternativa para mejorar
la toma de decisiones en las empresas del sector.

Con las aplicaciones de los métodos cuantitativos, en éste trabajo se trata
de contribuir a una mejor formacién, que refuercen las metodologias de
investigacion holistica, en los futuros profesionales de las Ciencias
Agropecuarias. Los métodos cuantitativos son de amplia utilidad para conducir
investigaciones en la administracion industrial, Ecologia, Medio ambiente,
Sociologia, Economia Rural, tecnologia y produccion. Son una herramienta
basica para la mejor toma de decisiones para todos aquellos profesionales
comprometidos con los recursos escasos el sector productivo y que desean
promover la eficiencia econdmica, el desarrollo, la soberania, la seguridad

alimentaria sostenible.

1.1 Planteamiento del problema

En Panam4, en general, la implementacién de los métodos cuantitativos es muy
escasa dentro de la administracion de las empresas. Los profesionales actuales
en casi todas las areas y en especial en el sector agropecuario, carecen de
estos conocimientos necesarios para enfrentar problemas reales de la
administracion ya que su relacion con éstos meétodos cuantitativos es minima.
Otro problema al que se enfrentan los profesionales en general y del sector
agropecuario en lo especifico, es el alto nivel de competitividad con
profesionales de otras areas afines, lo cual los podria llevar a una sustitucién

inmediata o escalonada en las plazas laborales.



1.2 Antecedentes

El uso de métodos cuantitativos en la toma de decisiones se origind en la
segunda guerra mundial donde fueron usados para resolver problemas de
logistica estratégica y tacticas tanto militares como civiles. Ademas, se ha
demostrado que el uso de ciertos métodos cuantitativos en areas de negocios
puede conducir a maximizar ganancias. Gracias a los métodos cuantitativos ha
sido posible el desarrollo de grandes avances tecnolégicos que han permitido la
creacion de herramientas informaticas Utiles para resolver gran variedad de

problemas, especialmente cuando la solucién de dichos problemas es compleja.

1.3 Justificacion del problema

Las aplicaciones de los métodos cuantitativos pueden resolver y dar alternativas
en la toma de decisiones de problemas que experimentan los profesionales del
Sector Agropecuario, en sus labores diarias, tales como: organizacién de
personal, asignacion de trabajo, solicitud de materiales, organizacion de
bodegas, prondstico de produccion, sistemas de inventarios de mercancias,
materiales y equipo entre otros. Implementado las aplicaciones de problemas en
el paquete computadorizado WinQSB podra darse solucion a muchos de éstos
problemas que a diario surgen interactivamente, en la toma de decisiones, en el

sector agropecuario.



1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

» Demostrar la importancia del uso de los métodos cuantitativos en la
solucion de problemas del sector agropecuario para contribuir en la

formacion de los profesionales egresados de las ciencias agropecuarias.

1.4.2 Objetivo especificos

» Justificar la importancia de los métodos cuantitativos en la solucién de
problemas y toma de decisiones en las empresas y en especial en la toma
de decisiones administrativas de las empresas del sector agropecuario.

» Explicar los beneficios del programa WinQSB como una herramienta para
la solucién de problemas planteados en el sector agropecuario.

» Demostrar a los estudiantes, profesionales y administradores con
ejemplos practicos, la aplicacion de los métodos cuantitativos simulados y
desarrollados a computadora para el éarea de la administracion

agropecuaria.

1.5 Hipotesis de trabajo

Hipotesis alternativa (Hg): Las aplicaciones de los programas cuantitativos en
la administracion agropecuaria tienen resultados eficientes en la determinacion

de los problemas. M1 # 42 Donde:

M1 = administracion tradicional y g, = administracion con meétodos cuantitativos
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Hipotesis nula (Hop): Las aplicaciones de los programas cuantitativos en la

administracion agropecuaria no tienen resultados eficientes en la determinacion

de los problemas. M1 =Mz  Donde

M1 = administracion tradicional y g, = administracion con métodos cuantitativos

1.6 Alcance y limitaciones

Alcances:

>

Utilizacion de 19 médulos o métodos cuantitativos para la solucién de los

problemas que posee el programa computarizado llamado WinQSB.

» Aplicacién de por lo menos un ejemplo simulado en los 19 mddulos del

software WIinQSB de tal manera que ilustren sus usos en el sector

agropecuario.

Limitaciones:

>

Escasa referencia del tema de investigacion aplicado al area
agropecuaria.

Poco conocimiento de los programas computarizados que utilizan
métodos cuantitativos tales como: GAMS, TORA, QM y WIinQSB tanto por
parte de los profesores como de estudiantes de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias.

Pocas referencias aplicadas del programa WinQSB en libros de

administracion del sector agropecuario.



2. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

Los métodos cuantitativos pueden ser utilizados en la toma de decisiones
mediante la aplicacion de un enfoque de administracion cientifica a problemas

gue involucren factores cuantitativos.

Los métodos cuantitativos buscan por medio del estudio y andlisis de datos la
aproximacion entre si de las disciplinas sociales y las ciencias exactas; todo ello
mediante la conversiébn de fenbmenos sociales, que han sido tomados como
datos en numeros, llevadas a trabajar mediante técnicas estadisticas de
determinacién de probabilidades y pudiendo ademas predecir posibles

escenarios futuros. (Héctor Martinez, 2000)

2.1 Importancia de los métodos cuantitativo en el sector agropecuario

A partir de la década del 90 la demanda de profesionales de las ciencias
agropecuarias ha sido creciente tanto por parte de las empresas privadas como
parte de las empresas estatales o sea del sector socio-productiva agropecuario
en general (productores, empresas, instituciones cientifico-tecnologicas de
gestion publica y privada, entre otros.). En especial los Ingenieros Agronomos
con formacion y experiencia basicas en metodologias de investigacion y
meétodos cuantitativos, para el disefio de estudios observacionales vy

experimentales orientados a indagar sobre problemas socio-econémicos ha sido
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escaso para areas o0 etapas claves como lo son: el cultivo, produccion,
procesos, almacenamiento y distribucion de alimentos e insumos.

Se pretende alcanzar una mejor formacién de los futuros profesionales en
metodologias de investigacion aplicada a las Ciencias Agropecuarias, con vision
holistica en materia de investigacién incluyendo los métodos cuantitativos. Estos
ultimos son actualmente utilizados en procesos de investigacion en areas como
la Ecologia, Medio Ambiente, Sociologia y Economia Rural entre otras, como
una alternativa para la mejor toma de decisiones incorporando la aplicacién de
meétodos cuantitativos en decisiones de manejo y disefio de proyectos y a su
vez, promoviendo la soberania, la seguridad alimentaria y el desarrollo
sustentable, (Robledo. 2004)

Se ha concluido por ciertos grupos académicos y profesionales que gestionan el
conocimiento cientifico tecnoldgico de la Ciencias Agropecuarias, que las
metodologias de investigacidn cuantitativas ofrecen herramientas validas para

orientar y guiar la generacion de conocimiento que se requieren en el sector.

2.2 Introduccion al manejo del Programa WinQSB

El programa WiIinQSB tiene como objetivo obtener soluciones a problemas
matematicos-estadisticos, cuyo calculo requieren de légica y analisis. Ademas,
muestra con exactitud los resultados como una alternativa que podrian optimizar

decisiones en el area administrativa.
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El programa WinQSB (Cuantitative Sistem Business), podria decirse que es
el software mas utilizado en la actualidad por estudiantes de pregrados y
postgrados de paises de primer mundo que incluyen en su plan de estudios
asignaturas como la investigacion de operaciones o temas relacionados.
WiInQSB es una aplicacion versatil que permite la solucion de una gran cantidad
de problemas, administrativos, de produccion, de recursos humanos, direccion

de Proyectos, entre otros.

WinQSB es una herramienta poderosa para el manejo de métodos cuantitativos,
la cual estd conformada por 19 moédulos, muchos de los cuales se pueden
aplicar con facilidad en los proyectos de una finca o de una empresa
agropecuaria. La implementacion de estos programas nos puede llevar a
mejores soluciones a dar mejores opciones de planteamiento, a prevenir
problemas futuros que pudieran perjudicar la administracon de empresas.

(Henrique Aguilar, 2010)

El programa WIinQSB puede usarse con varios objetivos tales como: a)
comprobar las soluciones de los problemas de sus relaciones; b) resolver
problemas grandes en formas especificas y a c) realizar experimentos para

comprender los conceptos de cada solucion.

Los modulos tratados en el desarrollo de éste trabajo son: analisis de muestreo

de aceptacién, planeacion agregada, analisis de decisiones, programacion
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dinAmica, prondosticos, programacion por objetivos, teoria y sistema de
inventarios, programacion lineal y entera, modelo de redes, programacion no
lineal, planeacién de requerimiento de materiales, carta de control de calidad,
sistema de colas, simulacion del sistema de cola, procesos de markov,
programacion de jornada de trabajo, programacion cuadratica, disefio y
localizacion de plantay PERY_ CPM.

En la siguiente seccion de éste documento se describiran de forma suficiente los

diecinueve modulos que conforma el programa WinQSB.

2.3 DEFINICION CONCEPTUAL DE LOS METODOS CUANTITATIVOS

2.3.1 Andlisis de Muestreo de aceptacion (Acceptance sampling analysis)

Esta relacionado con la inspeccién y pruebas de productos. Se aplica en la

seleccion y examen de una muestra aleatoria de un lote mayor, resultado de una

aceptacion o rechazo de ese lote. Esto ocurre en la recepcién de materias

primas y en el andlisis del producto terminado. EIl Analisis de muestreo de

aceptacion tiene las siguientes ventajas:

- El costo de evaluacién es menor que el de una inspeccién al 100%

- Se puede aplicar facilmente cuando se trata de realizar pruebas descriptivas.

- Se puede aplicar presion sobre la calidad de los lotes de proveedores ya que
con una pequefia muestra puede ser rechazado el total de su lote.

Entre las desventajas del Analisis de Muestreo de aceptacion se encuentran:
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- Se pueden cometer errores al aceptar lotes defectuosos, dada la probabilidad
finita de encontrar unidades defectivos en la muestra.
- Silos lotes no son uniformes, el muestreo no es una técnica confiable.

- No se garantiza que los lotes aceptados estén libres de defectos.

2.3.1.1 Tipo del plan de analisis de muestreo de aceptacion

Un plan de muestreo simple es un procedimiento de calificacién de lotes,
donde se toma una muestra aleatoria “n” de ciertas partes. La disposicion del
lote es determinada dependiendo de los resultados de la muestra, aceptandose

si se encuentran los productos defectivos (c).

Un plan de muestreo doble implica que después de tomar una muestra e
inspeccionar, se toma una decision de rechazar, aceptar o tomar una segunda
muestra, si esto sucede, se combina la informacién de la primera y de la
segunda para tomar una decision.

Un plan de muestreo multiple es una extension del muestreo doble, en la cual
mas de dos muestras pueden ser necesarias antes de tomar una decisién. Los

tamafos de estas muestras son mas pequefios que en el muestreo doble.

El muestreo secuencial implica la seleccién de unidades del lote, una por una,
tomando decisiones de aceptar o rechazar el lote después de un cierto nimero

de unidades. (Reyes Aguilar, 2007)
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2.3.1.2 Tipos de muestreo

Las muestras deben ser representativas del lote, no deben tomarse sélo partes
de las capas superiores, sino de preferencia numerar las partes con un numero y
seleccionar con tablas de numeros aleatorios o también se puede estratificar el

lote.

2.3.1.2.1 Muestreo simple por atributo

En este sistema se toma una muestra simple aleatoria del lote (n) cuyo tamafio
es (N) y si se encuentra hasta un maximo de partes defectivas (c.) se acepta el

lote, de otra forma se rechaza

2.3.1.2.2 Muestreo Multiple, secuencial

Muestreo maultiple: Un muestreo multiple es una extensién del doble, donde
pueden requerirse mas de dos muestras para calificar el lote. Al terminar cada
etapa de muestreo, si el niumero de defectivos es menor o igual al niumero de
aceptacion, se acepta el lote. Si en cualquier etapa el niumero de defectivos
acumulado excede el nimero de rechazo, se rechaza el lote, de otra forma se

sigue tomando una siguiente muestra.

Muestreo secuencial: Es una extension de los planes anteriores, aqui se toma
una secuencia de muestras del lote, cuya magnitud serd determinada por los

resultados del proceso de muestreo. (Reyes Aguilar, 2007)
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2.3.2 Planeacion Agregada (Aggregate Planning)

La finalidad de los planes agregados es mostrar los costos directos implicados
en el sistema o entorno de produccion, tales como: costos variables de
produccion, costo de mano de obra, costos de inventario, costos asociados con
el faltante de una unidad, costos de contratacion y despido, entre los mas
importantes. Por lo general, el objetivo de la planeacion agregada es minimizar
los costos para el periodo de planeacion.

Estas estrategias buscan suavizar los niveles de empleo, reducir los niveles de
inventario, o satisfacer un nivel de servicio alto. Para los fabricantes, el programa
agregado asocia las metas estratégicas de la empresa con los planes de
produccién, pero en las organizaciones de servicio el programa agregado

relaciona las metas estratégicas con los programas de la fuerza de trabajo.

2.3.2.1 Estrategias comunes de planeacion agregada

Estrategia de inventario cero: El objetivo de esta estrategia es lograr que el
costo por manejo de inventario sea 0. Se manipula la mano de obra bajo
contratacion y despido. Esta estrategia es aceptable cuando la infraestructura de
negocio es capaz de soportar el uso de inventario de producto terminado.
También cuando la empresa ha decidido eliminar actividades innecesarias que

no aportan valor al producto.
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Estrategia de fuerza de trabajo nivelada: Esta estrategia no significa un nivel
de produccion constante, ya que este Ultimo se encuentra en funcion del tiempo
de produccion y no solo de la mano de obra. La estrategia busca el equilibrio
entre el inventario probablemente generado por los picos de demanda y los
faltantes ocasionados por demandas bajas. Antes de decidirse por esta
estrategia es necesario conocer el impacto que tienen las unidades faltantes en

el comportamiento de la demanda. (Vargas Martinez, 2008)

2.3.2.2 Métodos de planeacion agregada

Existe un gran numero de estrategias mixtas posibles, los administradores
encuentran que la planeacién agregada puede ser una tarea desafiante. No
siempre es posible encontrar el plan “6ptimo”. De hecho, algunas companias ni
siquiera cuentan con un proceso formal de planeacion agregada: utilizan el
mismo plan de un afio a otro, ajustandolo hacia arriba o hacia abajo sélo lo

suficiente como para adecuarlo a la nueva demanda anual.

En este punto se presentan varias técnicas que usan los administradores de
operaciones para elaborar planes agregados mas (tiles y adecuados. Estos van
desde el método grafico de amplio uso hasta una serie de enfoques
matematicos mas formales, incluyendo el método de transporte de programacion

lineal.
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2.3.2.2.1 Método gréfico

Las técnicas graficas son populares porque resultan faciles de entender y usar.
Bésicamente, estos planes funcionan con unas cuantas variables a la vez para
gue los planeadores puedan comparar la demanda proyectada contra la
capacidad existente. Se trata de enfoques de prueba y error que no garantizan
un plan de produccién Optimo, pero que requieren pocos calculos que pueden
ser realizados por personal de oficina. Segun, Fleishman, Ferber y Henric (2006)
los cinco pasos del método gréafico son los siguientes:
e Determinar la demanda en cada periodo.
e Determinar la capacidad para el tiempo normal, el tiempo extra y la
subcontratacion en cada periodo.
e Encontrar los costos de mano de obra, contratacion y despido, asi como los
costos de mantener inventarios.
e Considerar la politica de la compafia que se aplica a los trabajadores o a
los niveles de inventario.

e Desarrollar planes alternativos y examinar sus costos totales.

2.3.2.2.2 Método matematico

En esta seccion se describen brevemente algunos enfoques matematicos para

la planeacion agregada que se han desarrollado en los ultimos 50 afios.
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2.3.2.2.3 Método de transporte de programacion lineal

Cuando un problema de planeacion agregada se ve como un problema de
asignacion de la capacidad de operacion para satisfacer la demanda
pronosticada, puede plantearse en un formato de programacion lineal. El
método de transporte de programacion lineal no es un enfoque de pruebay
error como la técnica gréfica, sino que produce un plan optimo para minimizar
los costos. También es flexible en cuanto a que puede especificar la produccién
en tiempo normal y en tiempo extra para cada periodo, el nimero de unidades a
subcontratar, los turnos extra, y el inventario que se mantendra de un periodo a

otro. (Fleishman, Ferber y Henric, 2006)

2.3.2.2.4 Método de coeficiente de administracion

El modelo de coeficientes administrativos de Bowman crea un modelo de
decisién formal en torno a la experiencia y el desempefio de un administrador.
La técnica aplica un andlisis de Regresion de las decisiones anteriores de
produccién tomadas por los administradores. La linea de regresion proporciona
la relaciéon que hay entre las variables (como demanda y mano de obra) para
apoyar las decisiones futuras. De acuerdo con Bowman, las deficiencias de los
administradores se deben, en su mayor parte, a incongruencias en la toma de

decisiones. (Fleishman, Ferber y Henric, 2006)
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2.3.3 Analisis de decisiones (decisién Analysis)

En el andlisis de decisiones se usa un proceso racional para seleccionar la mejor
de las alternativas. La “bondad” de una alternativa seleccionada depende de la

calidad de los datos que se usen para describir el caso de la decision.

Ademas, proporciona un marco conceptual y una metodologia para la toma de
decisiones de forma racional. Una decision puede definirse como el proceso de
elegir la solucion para un problema, siempre y cuando existan al menos dos
soluciones alternativas. Un proceso de toma de decisiones puede caer en tres

categorias:

1. Toma de decisiones bajo certidumbre, en los que los datos se conocen de
forma determinada.

2. Toma de decisiones bajo riesgo, en los que los datos se pueden describir
con distribuciones probabilistica.

3. Toma de decisiones bajo incertidumbre, en los que los datos no se le
pueden asignar peso o factores de ponderacion que representa su grado

de importancia. (Taha, 2004)

2.3.3.1 Analisis bayesiano

Permite corregir probabilidades prioritarias o de partida, generalmente de
caracter subjetivo, en funcion de la nueva informacion objetiva obtenida por
medio de una muestra y obtener segundas probabilidades revisadas. El proceso

se puede repetir cuantas veces sea necesario, tomandolas como probabilidades
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a priori, susceptibles de ser revisadas nuevamente. Se trata de un método de

naturaleza secuencial y adaptativa de gran utilidad para la toma de decisiones.

2.3.3.2 Juegos de suma cero para dos jugadores

En los juegos de suma cero el beneficio total para todos los jugadores del juego,
en cada combinacion de estrategias, siempre suma cero (en otras palabras, un
jugador se beneficia solamente a expensas de otros). La mayoria de los
ejemplos reales en negocios y politica, al igual que el dilema del prisionero, son
juegos de suma no cero, porque algunos desenlaces tienen resultados netos
mayores 0 menores que cero. Es decir, la ganancia de un jugador no

necesariamente se corresponde con la pérdida de otro. (Handy A. TAHA. 2004)

2.3.3.3 Anadlisis de arboles de decisién

Los arboles de decision son especialmente Gtiles cuando deben tomarse una
serie de decisiones.

-Nodo de decision: Indica que una decision necesita tomarse en ese punto del
proceso. Esta representado por un cuadrado.

-Nodo de probabilidad: Indica que en ese punto del proceso ocurre un evento
aleatorio (estado de la naturaleza) Esta representado por un circulo.

-Rama: Nos muestra los distintos posibles caminos que se pueden emprender
dado que tomamos una decision u ocurre algun evento aleatorio. Por ultimo se

colocan los pagos al final de las ramas terminales del estado.
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En resumen, indica Taha (2004), que los arboles de decision proveen un método

efectivo para la toma de decisiones debido a que:

1. Claramente plantean el problema para que todas las opciones sean
analizadas.

2. Permiten analizar totalmente las posibles consecuencias de tomar una
decision.

3. Proveen un esquema para cuantificar el costo de un resultado y la
probabilidad de que suceda.

4. Nos ayuda a realizar las mejores decisiones sobre la base de la informacion

existente y de las mejores suposiciones.

2.3.4 Programacién dinamica (dynamic Programming)

La programacion dindmica encuentra la solucién de un problema con un nimero
de variables descomponiéndolos en etapas, siendo cada etapa un problema de
una sola variable. Los problemas se realizan en forma recursiva, ya que los

resultados se utilizan para los siguientes problemas.

La programacion dinamica es un enfoque general para la solucidon de problemas
en los que es necesario tomar decisiones en etapas sucesivas. Conviene
resaltar que a diferencia de la programacion lineal, el modelado de problemas de
programacién dinamica no sigue una forma estandar En resumen, consiste en
desglosar un problema de decisibn complejo en una secuencia de problemas de

decision mas pequefas. La descripcibn de estos problemas acostumbra a
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denominarse estado. Los métodos de programacion dinamica en una solucién

se explican a continuacion.

2.3.4.1 Problemas de diligencia o ruta cortas

El problema se puede dividir en etapas que requieren una politica de decision en
cada una de ellas. Cada etapa tiene cierto numero de estados asociados con su
inicio. Los estados son las distintas condiciones posibles en las que se puede
encontrar el sistema mas corto en cada etapa del problema, el procedimiento de
solucion esta disefiado para encontrar una politica 6ptima para el problema de

viabilidad. (Taha, 2004)

2.3.4.2 Problemas de mochila

Este problema trata de determinar los articulos mas valiosos que debe llevar la
mochila, esto trata de decir que solo el recurso limitado se asigna a varias
alternativas. El problema de mochila ademas es conocido como equipo de vuelo,
en donde un piloto debe determinar los articulos mas valiosos que debe llevar a
bordo. Carga de flete o contenedor en donde un barco determina que carga o
contenedor debe transportar. El problema se desarrolla bajo dos
consideraciones, primero teniendo en cuenta el peso y luego el volumen. Este
es un problema que también podria resolverse por programacion lineal entera
teniendo en cuenta la funcion objetivo y sus restricciones siguientes. (Henrique

Aguilar, 2010)
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2.3.4.3 Programacién de inventario

El problema consiste en determinar un programa de produccién para un periodo
de tiempo con el fin de minimizar los costos totales relacionados. Ademas, el
inventario es uno de los bienes méas costoso de una compafiia, puede llegar a
representar el 50% del capital. Los niveles de inventario de productos
determinado estan en funcién directa de la demanda. El control de inventario
cumple con varias funciones importantes y agrega mucha flexibilidad a la
operacion de la empresa. Segun Henrique Aguilar, 2010, se deben considerar
las siguientes cinco aplicaciones de inventario:

1

Funcion de desacoplamiento

2- Almacenaje de recurso

w
1

Oferta y demanda irregular

IS
1

Descuento por cantidad

Disminucién de faltante.

ol
1

2.3.5 Prondsticos (forecasting)

Este método soluciona problemas correspondientes a estimaciones de ciertas
variables en un periodo de tiempo futuro, por lo cual toma datos del pasado con
los que se hace un prondstico sistematico para obtener una estimacion futura.
En esta seccion se presentan dos técnicas para predecir cambio en el futuro en
el valor determinado y en el tiempo, como son promedio moviles y regresion. El

programa utiliza las series de tiempo y la regresion lineal.
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2.3.5.1 Series de tiempo o promedios maoviles

Una serie de tiempo es una secuencia de datos, observaciones o valores,
medido en determinados momentos del tiempo, ordenados cronolégicamente vy,
normalmente, espaciados entre si de manera uniforme. De hecho uno de los
usos mas habituales de las series de datos temporales es su andlisis para

prediccion y prondstico.

2.3.5.2 Regresion lineal

El objeto de un andlisis de regresion es investigar la relacion estadistica que
existe entre una variable dependiente y una o mas variables independientes.
Debido a su simplicidad analitica, la solucién funcional que mas se utiliza en la
practica es la relacion lineal. Cuando solo existe una variable independiente

esto se reduce a una linea recta. (Bello Pérez, 2000)

2.3.6 Programacion por objetivos (goal programming)

La programacion por objetivo fue inicialmente introducida por Charnes y Cooper
en los afos 50 y desarrollada en los afios 70 por Ljiri, Lee, Ignizio y Romero, es
actualmente es uno de los enfoques que mas se utilizan. En principio fue
dirigida a resolver problemas industriales, sin embargo, posteriormente se ha
extendido a muchos otros campos como la economia, agricultura, recursos

ambientales, recursos pesqueros, etc.
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Las caracteristicas que distinguen la programacion objetivo es que las metas se
satisfacen en una secuencia ordinal. Las metas que deben clasificarse en orden
de prioridad por el tomador de decisiones son satisfechas secuencialmente por
el algoritmo de solucién. Las metas con prioridad baja se consideran solamente
después de que las metas de prioridad alta se han cumplido.
Estas variables de desviacion que se denominan "holgura" o "sobrantes”, en
Programacion lineal toman un nuevo significado en la Programacion objetiva.
Ellas se dividen en desviaciones positivas y negativas de cada una de las
subtemas o Metas. El objetivo se convierte entonces en la minimizacion de estas
desviaciones, dentro de la estructura prioritaria asignada a estas desviaciones.

(Taha, 2004)

2.3.7 Teoriay sistemas de inventarios (Inventory theory and system)

El problema consiste en determinar un programa de produccién para un periodo
de tiempo con el fin de minimizar los costos totales relacionados con un factor

importante en la formulacion.

La naturaleza del problema de inventario (existente), consiste en colocar y recibir
en forma repetitiva pedidos (6rdenes) de determinado tamafio a intervalo de
tiempo. Cuando hay mas produccion que demanda se acumula inventario, y
cuando la produccion es menor que la demanda, se generaran retrasos en el

cumplimiento de pedidos.
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A continuacion se describen los diferentes tipos de problemas de inventario que
resuelve el WINQSB:
e Problema de cantidad economica de la orden para demanda
determinantica.
e Analisis del problema de cantidad discontinua para demanda
determinantica.
e Problemas con demanda estocastica para un solo periodo.
e Problemas con demanda dinamica con existencias de reserva.
e Sistema o modelo de cantidad fija de orden continuo.
e Sistema o modelo revision continua.
e Sistema o modelo de intervalo fijo de revision periddica.
e Sistema o modelo de revisibn periddica con reaprovisionamiento

opcional. (Henrique Aguilar, 2010.)

2.3.8 Programacion lineal y entera (linear and integer Programming)

La programacion lineal también conocida como optimizacion lineal, es la
maximizaciéon o minimizacion de una funcién lineal sobre un poliedro convexo
definido por un conjunto de restricciones lineales no negativas. La teoria de la
programacién lineal cae dentro de la teoria de la optimizacién convexa, es
también considerada como parte importante de la investigacion de operaciones.
Para la resolucion de los problemas de programacion lineal entera indica

Henrique Aguilar (2010) que existen diferentes métodos.
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- Los métodos exactos: son los que encuentran, si existe, el 6ptimo absoluto.

Muchos de estos métodos parten de la resolucion del modelo dejando a un

lado las restricciones enteras y buscando el mejor valor para las variables
reales.

- El método del simplex: se utiliza para hallar las soluciones oOptimas de un

problema de programacion lineal con tres o mas variables. Este se basa en el

hecho de que la solucidn 6ptima se encuentra siempre en uno de los vértices

del poliedro formado por el conjunto de restricciones.

- Los métodos de punto interior: se denominan asi precisamente porque los
puntos generados por estos algoritmos se hallan en el interior de la region

factible. Esta es una clara diferencia respecto al método del simplex.

2.3.9 Modelacion de redes (network modeling)

Una red consiste en una serie de nodos enlazados con ramas o cuadros.
Algunas encuestas sefialan que el 70% del problema de programacion
matematica en el mundo real se puede solucionar con modelo de redes. La lista

muestra algunas aplicaciones posible para redes.

1. Determinar la ruta mas corta entre ciudades en una red de carretera.
2. Determinar la capacidad maxima de distribucion de mercancia.

3. Determinar cronograma de actividad en cualquier labor de trabajo.
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El objetivo es determinar un camino de conexiones que minimicen la distancia
total desde el origen al destino. El programa trabaja con los seis modelos

siguientes:

2.3.9.1 Flujo en redes o modelo de trasbordo

Se trata de enviar bienes desde un punto i, a Unicamente destinos finales j. El
envio no se produce entre origenes o entre destinos, tampoco entre destinos a
origenes. El modelo de trasbordo demuestra que resulta mas econdémico
(minimizar costos) enviando a través de nodos intermedios o transitorios antes

de llegar al punto de destino final.

2.3.9.2 Problema de transporte

El modelo de transporte busca determinar un plan de transporte de una
mercancia de varias fuentes (nodos de partida) a varios destinos (nodos de
llegada). Los datos del modelo son: Nivel de oferta en cada fuente y la cantidad
de demanda en cada destino, el costo de transporte unitario de la mercancia a
cada destino. El objetivo del modelo es el de Determinar la cantidad que se
enviard de cada fuente a cada destino, tal que se minimice el costo del
transporte total. La suposicion basica del modelo es que el costo del transporte
en una ruta es directamente proporcional al nimero de unidades transportadas.

(Taha.2004)
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2.3.9.4 Problema de flujo maximo

Este problema permite conocer la maxima cantidad de cualquier articulo o

Informacion que se pueda transportar desde un origen hasta un destino.

2.3.9.5 Problema del agente viajero

El problema del agente viajero, como las demas redes, involucra un conjunto de
nodos y arcos que conectan todos los nodos. El objetivo es encontrar la forma
de realizar una gira completa que conecte todos los nodos, visitando sélo una
vez cada nodo y minimizar o maximizar la distancia de la gira total. Este modelo

tiene multiples aplicaciones en ingenieria.

2.3.9.6 Problema de laruta mas corta

El problema de ruta mas corta se determina, entre una fuente y un destino, en
una red de transporte. Este problema al igual que el problema de asignacion es
un modelo de trasporte. La esencia del procedimiento es que analiza toda red a
partir del origen, identifica de manera sucesiva la ruta mas corta a cada uno de
los nodos en orden ascendente de sus distancias, desde el origen; el problema
gueda resuelto en el momento de llegar al nodo de destino. Los nodos pueden
representar: Ciudades, fabricas, plantas, entre otros; los arcos o flechas
representan las distancias que hay entre las carreteras o caminos que enlazan a

los elementos antes mencionados.
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2.3.9.7 Problema de asignacién de personal

El modelo de asignacion es un caso de modelo de transporte, en el cual los
trabajadores representan las fuentes y el presupuesto el destino. La cantidad de
oferta en cada fuente y la cantidad de demanda en cada destino equivale a 1.
Aunque parezca que el modelo es ajeno al modelo de transporte, en realidad
tiene sus raices en método simplex, al igual que el modelo de transporte. El
modelo de asignacion tiene sus principales aplicaciones en: trabajadores,
oficinas al personal, vehiculos a rutas, maquinas y productos a fabricar entre
otros. El algoritmo “hdngaro” es el mas utilizado para resolver este tipo de

problemas. (Taha, 2004)

2.3.10 Programacion no lineal (nonlinear programming)

En los sistemas de ecuaciones no lineales, a diferencia de los lineales, aparecen
ecuaciones en las que hay incognitas de grado mayor que uno. En el caso de
sistemas de dos ecuaciones de dos incognitas, las ecuaciones ya no seran dos
lineas rectas. Una de ellas, o las dos, pueden ser parabolas, elipses, hipérbolas.
La solucién sera los puntos en los que las dos ecuaciones se corten.

Otra complicacion que surge en programacion no lineal es que un maximo local
no necesariamente es un maximo global (la solucién 6ptima global). Por ejemplo,
considera la funcién de una sola variable. En el intervalo 0<=X<=5, esta funcion

tiene tres maximos locales —X=0, x=2, x=4, pero solo uno de estos —X=4 es un
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maximo global. (De igual manera, existen minimos locales en X=1, 3, 5, pero

X=5 es un minimo global). (José barrios.2004)

En general, los algoritmos de programacion no lineal No pueden distinguir entre
un maximo local y un maximo global (excepto si encuentran otro méaximo local
mejor), por lo que es determinante conocer las condiciones bajo las que se
garantiza que un méaximo local es un maximo global en la region factible. Esta
caracteristica particular de los modelos no lineales permite abordar problemas
donde existen economias o donde no haya economia de escala o en general
donde los supuestos asociados a la proporcionalidad no se cumplen. (Barrios,

2002)

2.3.11 Planeacién de requerimiento de materiales (MRP)

La planeacion de requerimientos de materiales tiene dos objetivos principales:

determinar los requerimientos y mantener al corriente las prioridades.

2.3.11.1 Determinacién de los requerimientos

El objetivo principal de cualquier sistema de planeacién y control de manufactura
es el de tener los materiales correctos disponibles, en las cantidades correctas

al tiempo correcto, para suplir la demanda de los productos de la compaiiia.
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El objetivo del plan de requerimientos de materiales es determinar qué
componentes se necesitan para cumplir con el calendario maestro de
produccion, y basados en el tiempo de entrega, calcular los periodos en que los

componentes deben estar disponibles. Debe determinar lo siguiente.

e Qué ordenar

e Cuanto ordenar

e Cuando ordenar

e Cuando programar la entrega.

2.3.11.2 Proceso de requerimiento de materiales MRP-CRP

En cualquier reporte MPS o MRP, las prioridades se determinan por la fecha
limite para completar cierta actividad. Como regla general, sin importar

cantidades demandadas, primero se debe completar la orden mas afiejada.

2.3.11.3 Proceso interno MRP
Balancear entradas con demanda: La demanda (gross requirements) para un
ensamble o componente es balanceada en contra de las existencias u érdenes

abiertas para determinar requerimientos netos y sus tiempos.

Offset by lead time: los requerimientos netos de una parte o ensamble son

desfasados por su lead time para determinar cuando deben ser ordenados.
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Explotar la lista de materiales (BOM): Una orden planeada para un ensamble
causa requerimientos brutos (Gross) para cada uno de sus ensambles y
componentes. Se calcula multiplicando la cantidad demanda por su uso en la lista

de material.

2.3.11.4 Salida de requerimiento de materiales MRP

Programa de compras: Programa cantidad y tiempo cuando compras debe
autorizar periodos Programa de piso: cuando control de produccion debe
autorizar una orden de trabajo. Este programa serd la principal entrada de la

Planeacién de Requerimiento de Capacidad (CRP).

Notas de accién: Seran utilizadas por el planeador; indican cuando colocar una
orden de piso, cuando apresurarla (expeditarla), o alguna otra condicidén

especial.

2.3.11.5 Listade materiales BOM

Hay tres aspectos importantes:

e La lista de materiales muestra todas las partes requeridas para

hacer un solo articulo.

e Cada parte o articulo tiene solamente un numero de parte. Un
namero especifico es exclusivo de una parte y no se le da a

ninguna otra parte. Asi, si un nimero en particular aparece en dos
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documentos de materiales diferentes, la parte asi identificada es la

misma.

e Una parte se define por su forma, su colocacion o su funcién. Si
cualquiera de estas cambia, entonces no es la misma parte y debe
tener un namero diferente de parte. Por ejemplo, una parte al ser
pintada se convierte en una parte diferente y debe tener un nimero

de parte diferente. (Rodriguez, 2011)

2.3.11.6 Estructura de una lista de materiales. (BOM)

La estructura de la lista de materiales se refiere al disefio global para acomodar
los archivos de las listas de materiales. Los diferentes departamentos de la
compariia usan las listas de materiales para una variedad de propésitos. Aunque
cada usuario tiene preferencias individuales para la forma en que debe ser
estructurada la lista, debe haber una sola estructura, y debe ser disefiada para
satisfacer la mayoria de las necesidades. Sin embargo, puede haber varios

formatos, o maneras, de presentar la lista.

2.3.11.7 Lista multimedia

Los documentos de multinivel se forman como agrupaciones légicas de partes

en sub-ensambles basados en la forma en que el producto es ensamblado. Es
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responsabilidad del departamento de ingenieria de manufactura decidir como se
va a hacer el producto: la operacion que se va a desempefiar, su secuencia y su

agrupacion. Los su ensambles creados son resultado de esto.

2.3.11.5 Lista multiple

Las compafias usualmente hacen mas de un producto, y los mismos
componentes seguidos se usan en varios productos. Esto es particularmente
verdadero con familias de productos. Utilizando nuestro ejemplo de una mesa,
esta compafiia hace dos modelos. Estos son similares excepto en que las

cubiertas son diferentes.

2.3.11.6 Listade un solo nivel
Una lista de materiales de un solo nivel contiene solamente al padre y sus
componentes inmediatos, por lo cual es llamada lista de un solo nivel. El
propésito de la planeacion de requerimientos de materiales es el de determinar
los componentes necesarios, las cantidades y las fechas limites de entrega para
que los articulos del calendario maestro de produccion se hagan a tiempo. Esta
unidad estudia técnicas béasicas para hacerlo.
Estas técnicas se discutirdn bajo los siguientes temas:

e Explosién y Compensacion

e Requerimientos brutos y netos

e Ordenes liberadas

e Redes y codificacion de bajo nivel
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2.3.11.7 Administracion de requerimiento de materiales

El planificador recibe retroalimentacién de muchas fuentes tales como:

e Las acciones del proveedor a través de compras.

e Cambios a 6rdenes abiertas en la fabrica tales como terminar el trabajo
pronto o tarde cantidades diferentes.

e Acciones administrativas tales como el cambiar el calendario maestro de

produccién.

El planificador debe evaluar esta retroalimentacion y tomar acciones correctivas
si fuera necesario. Ademas, debe considerar tres factores importantes para

administrar el plan de requerimientos de materiales. (Rodriguez, 2011)

1. Prioridad: se refiere a mantener las fechas de vencimiento correctas
evaluando constantemente la verdadera necesidad de la fecha de
vencimiento de las oOrdenes liberadas y, si fuera necesario, acelerar o

desacelerar.

2. Planificacion de arriba hacia abajo: Lo que se tenga que hacer para
corregir las condiciones cambiantes debe iniciarse por el nivel méas abajo en
la estructura como sea posible. Suponiendo que la parte en el ejemplo

previo es un componente de otra parte.

3. Reduccion de errores del sistema: A veces los requerimientos cambian

rapidamente y en cantidades pequefias, causando que el plan de
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requerimientos de materiales cambie constantemente nerviosismo del

sistema es con ordenes planificadas firmes. (Rodriguez, 2011)

2.3.12 Carta de control de calidad ( Quality programaming)

Esto incluye establecer estandares, normas de supervision, toma de mediciones,
asi como efectuar acciones correctivas. Se examinan muestra de salida de
proceso; si estan dentro de los limites de proceso, se permite que continde. Si
cae fuera de ciertos intervalos especificos, el proceso se detiene y, por lo
general, se localiza y elimina la causa asignable. . La idea basica de una carta
de control es “observar y analizar graficamente el comportamiento sobre el
tiempo de una variable, de un producto, o de un proceso, con el propdsito de
distinguir en tal variable sus variaciones a causas comunes de las debidas a

causas especiales.

Limite de control de calidad

La ubicacién de los limites de control en una carta es un aspecto fundamental.
Si éstos se ubican demasiado alejados de la linea central, entonces sera mas
dificil detectar los cambios en el proceso, mientras que si se ubican demasiado
estrechos se incrementara el error tipo 1. Para calcular los limites de control se
debe proceder de tal forma que bajo condiciones de control estadistico, la
variable que se grafica en la carta tenga una alta probabilidad de caer dentro de

los limites. (Ana Maria, 2002)
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2.3.12.1 Tipos de carta de control de calidad

Para variables y atributos: Las primeras se aplican a variables (o
caracteristicas de calidad) de tipo continuo, que intuitivamente son aquellas que
requieren un instrumento de medicion para pesos, volumenes, voltajes,
longitudes, resistencias, temperaturas, humedad, etc.). La segunda son graficos
de control basados en la observacion de la presencia o ausencia de una
determinada caracteristica, o de cualquier tipo de defecto en el producto, servicio
0 proceso en estudio. Son utilizados para controlar caracteristicas de calidad

cualitativas.  Las cartas para variables tipo “Shewhart” mas usuales son:

X (promedios)
R (rangos)
s (desviacién estandar)

X (de medidas individuales)

Estas distintas formas de llamarle a una carta de control se deben al tipo de
variable (estadistico) que se grafica en la carta: un promedio, un rango, etc., por
medio del cual se tratara de controlar una caracteristica importante de un

producto o un proceso. (Ana Maria, 2002)

2.3.13 Sistemas de cola (Queuing Analysis)

Este modelo es una de las técnicas de analisis cuantitativo mas antiguo y que se
utilizan con mayor frecuencia. Los tres componentes basicos de un proceso de

cola son llegada, las instalaciones de servicio y | linea de espera real. La teoria
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es considerada una rama de investigacion operativa porque son aplicables en
una amplia variedad de situaciones como: negocios, comercio, industria,

ingenierias, transporte y comunicaciones.

2.3.13.1 Caracteristicas de un sistema de cola

Caracteristica de llegada. La fuente de entrada que genera las llegadas al
sistema de servicio muestra tres caracteristicas principales (tamafio de la
poblacién), (patrén de llegada), (comportamiento de llegada) se puede decir que
hay 2 tipos de clientes el paciente y los impaciente. Caracteristica de la linea
de espera. Se caracteriza por el nUmero maximo de clientes que puede admitir.
Las colas pueden ser finitas o infinitas. La mayoria de los sistemas utilizan la

disciplina en la cola conocida como primera entrada y primera salida.

2.3.13.2 Caracteristicas de las instalaciones de servicio

Se clasifican en término de numero de canales o niumero de servidores, y el
namero de fase. En otro sentido es el Sistema donde existen varias colas y los
trabajos fluyen de una a otra. Por ejemplo: las redes de comunicaciones o los

sistemas operativos multitarea.
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2.3.14 Simulacion de sistema de cola (Queuing Analysis Simulation)

La simulaciébn es uno de los métodos cuantitativos que mas se utiliza, no
obstante, al estudiarla pensamos que es una de las técnicas mas flexibles y
fascinantes del andlisis cuantitativo. Simular es tratar de duplicar las funciones,
apariencia de un sistema real. La historia de la simulacién se remonta 5,000
afos en el tiempo, a los juegos chinos, llamado weichi. Después, en 1780, los
prusianos usaron los juegos, como apoyo en el entrenamiento militar. La idea
detras de una simulacion es emitir matematicamente una situacion del mundo
real y luego estudiar una de sus propiedades Yy sus caracteristicas operativa,
para por ultimo obtener conclusiones y tomar decisiones de accion con base en

los resultados de la simulacion.

Como podemos decir este método tiene su ventaja.

1- Es relativamente directa y flexible, y se puede utilizar parar muchos

escenarios diferentes.

2- Los avances recientes en software hacen que sean muy sencillos

desarrollar algunos modelos de simulacion.

3- La simulacion permite preguntas de tipo ¢,qué sucederan si? A los gerentes

les gustaria saber de antemano que opciones son atractivas.

Las principales desventajas de la simulacion segun Render, 2013:
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1- La simulacion no genera solucién optima para los problemas como los

hacen otros métodos de andlisis cuantitativos.

2- El gerente debe asegurar todas las condiciones y restricciones para la
solucion que desea examinar. este modelo no produce respuesta por si

mismo.

3- Cada modelo de simulacién es Unico sus soluciones e inferencias no

suelen transferirse a otros problemas.

2.3.14.1 Simulaciéon de Montecarlo

Cuando un sistema contiene elementos que exhiben azar en su comportamiento,
se puede aplicar el método de Montecarlo de simulacion. La idea basica es
generar valores de las variables que forman el modelo que se estudia. En los
sistemas reales hay muchas variables que tienen naturaleza probabilistica y que

podemos querer simular unos cuantos ejemplos.

La demanda de un inventario diario o semanal.

=
1

N
1

El tiempo de entrega para las érdenes del inventario.

w
1

El tiempo de servicios.

D
1

Los tiempos para determinar la actividad de un proyecto.

o
1

El nimero de empleados ausentes en el trabajo cada dia.
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2.3.14.2 Simulacién y analisis de inventario

Estos modelos de uso comin se basan en la suposicion de que tanto la
demanda del producto como el tiempo de entrega de la orden son valores
constantes conocidos. En muchas situaciones reales de inventario la demanda
y el tiempo de entrega son variables y el andlisis preciso se vuelve

extremadamente dificil con otros medios que no sean la simulacion.

2.3.14.3 Modelo de simulacién para una politica de mantenimiento

La simulacién es una técnica valiosa para analizar diferentes politicas de
mantenimiento antes de implementarla en la realidad. Una empresa puede
decidir si el agregar mas personal de mantenimiento con base al alto costo de
las descomposturas y de la mano de obra adicional. Puede simular el remplazo
de partes que todavia no fallan para explorar la manera de prevenir

descompostura futura.

2.3.14.4 Modelo de simulacion de un problema de colas

Un éarea importante de aplicacion de la simulacién de encuentra en los de
analisis de lineas de espera. Como se menciond, las suposiciones requeridas
para resolver problema de colas analiticamente son bastante restrictivas. Para
el sistema de linea mas realista, la simulacion puede ser el Unico enfoque

disponible. (Render, 2013)
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2.3.15 Procesos de Markov (Markov process)

El analisis de Markov es una técnica que maneja la probabilidad de ocurrencia
futura mediante el andlisis de probabilidad conocida presente. La técnica tiene
diversas aplicaciones en los negocios, incluye analisis de la participacién de
mercado, predicacion de deuda incorporables, prediccion de matricula

universitaria y determinaciéon de si una maquina se descompondra en el futuro.

Al igual que muchas técnicas cuantitativas, el andlisis de Markov, se puede
estudiar con cualquier nivel de profundidad y complejidad. Por fortuna, los
requisitos matematicos mas importante son tan solo saber como realizar
operaciones y manipulacién basica con matrices, y resolver el conjunto de
ecuaciones con varias incognitas. Los procesos de Marko cumplen con cuatro
suposiciones: Existe un numero limitado y definido de estados posibles, la
probabilidad de cambiar de estados igual con el paso del tiempo, Podemos
predecir cualquier estado futuro a partir de los estados anteriores y de la matriz

de “probabilidad de transicion.

2.3.15.1 Estado y probabilidad de los estados

Su objetivo es identificar los cambios en las condiciones de un proceso o
estado. En un analisis de Markov también se supone que los estados son tanto
colativamente exhaustitos, es decir se puede enumerar los estados posible de
un sistema o proceso, o también mutuamente excluyentes, un sistema puede

estar en un estado en un momento. (Torres, 2011)
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2.3.15.2 Matrices de probabilidad de transicion

El concepto que permite ir de un estado actual, como las participaciones en el

mercado, a un estado futuro es la matriz de probabilidad de transicion.

2.3.15.3 Predicciones de la participacion futura en el mercado

Uno de los propositos de Markov es predecir el futuro. Con este tipo de analisis,
podemos comparar la probabilidad que un individuo compre en una de la tiendas
en el futuro. Como tal probabilidad es equivalente a la participacion en el

mercado, es posible determinar participacion futura en el mercado.

2.3.15.4 Estado de absorbencia y matriz fundamental: cuenta por cobrar

Un sistema de cuenta por cobrar generalmente coloca las deudas o las cuentas
por cobrar de su cliente en varias categorias o estados, dependiendo de lo
atrasado que este la cuenta sin pagar mas antigua. Las categorias de estados

dependen de la politica establecida por cada compainiia.

Segun Torres (2011), existen cuatro categorias para una aplicacion de cuentas

por cobrar, las mismas se describen a continuacion:

e Estado 1 u: pagado todas las cuentas.

e Estado 2 u: deuda incorporable, atrasada por meses.

e Estado 3 p: atrasada menos de 2 meses.
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e Estado 4 u: atrasado entre uno y tres meses.

2.3.16 Programacion de jornada de trabajo (Job scheduling)

Este programa resuelve los problemas de tareas y programacion del flujo de
trabajo usando la generacion heuristica y aleatoria. Este programa muestra dos

alternativas de determinar el problema.

2.3.16.1 Flujo de trabajo.

El taller cuya actividad se basa en el flujo de trabajo, por lo regular, representa
una situacioén de produccién en serie 0 masiva y, por lo tanto, las operaciones

gue en él se realizan son altamente eficiente.

2.3.16.2 Lineade fabricacion y linea de ensamble.

La linea de fabricacidbn construye componentes, tales como llantas para
automovil o partes metdlicas para un refrigerador en una serie de maquinas.
Una linea de ensamble junta las partes fabricadas en una serie de estaciones de
trabajo. Ambas pertenecen a los procesos repetitivos y en ambos casos la linea
debe ser balanceada. Es decir, el trabajo llevado a cabo en una maquina debe
balancear el trabajo realizado en la siguiente maquina en la linea de fabricacion,
de la misma manera en que se debe balancear la actividad realizada por un

empleado en una estacion de trabajo, dentro de una linea de ensamble, esto
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mismo debe llevarse a cabo con el trabajo hecho en la siguiente estacion de

trabajo por el siguiente empleado. (Henrique Aguilar, 2010)

2.3.17 Programacién cuadrética (Quadartic programmnig)

La programacion cuadratica (QP) es el nombre que se le da a un procedimiento
gue minimiza una funcion cuadratica de n variables sujeta a m restricciones
lineales de igualdad o desigualdad. La importancia de la programacion
cuadratica se debe a que un gran numero de problemas aparecen de forma
natural como cuadraticos (optimizacion por minimos cuadrados, con
restricciones lineales), pero ademas es importante porque resuelve problemas
no lineales mas complicados. La Programacién Cuadratica juega un papel muy
relevante en la teoria de optimizacion lineal y no lineal pues guarda una relacion
muy estrecha con la Programacion Lineal y es un paso intermedio esencial para
resolver problemas generales de programacién no lineal.

Existen diferentes tipos de problemas de programacién cuadratica, los cuales se

pueden clasificar en cuadratica simple y cuadratica-entera. (Taha, 2004)

2.3.17.1 Programacion cuadratica simple

Una funcion cuadratica, es la funcion no lineal mas simple, y cuando es usada
como una aproximacion para una funcion no lineal general, esta puede capturar
la informacion importante de la curvatura, lo que una aproximacion lineal no
puede. Entre los métodos mas destacados, tenemos al método de Newton y el

método de gradiente conjugado. En la programacion cuadratica se puede
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encontrar minimos locales, minimos globales, Ademas, la que posee exponente
se llama programacion cuadratica y se puede expresar de esta forma:
Z= X;+X,;, X+D. ademas la programacion cuadratica es simple mente una

extension de programacion lineal. (Taha, 2004)

2.3.17.2 Programacion cuadratica-entera

Un modelo de programacién entera es aquel que contiene restricciones y una
funcion objetivo idénticas a la formulada en programacion lineal, la Unica
diferencia en que una o0 mas variables de decisién deben tomar valor entero en
la solucidn final. Indica Taha (2004) que existen diferentes tipos de problemas

de programacion cuadratica, los cuales se pueden clasificar en:

e Problemas de optimizacion de redes cuadraticas.: Son problemas
cuadraticos en los que las restricciones son restricciones de baja

conservacion sobre una red pura generalizada.

e Problemas cuadraticos convexos. Son cualquiera de los mencionados

arriba, en el cual la funcién objetivo a ser minimizada, f (x) es convexa.

e Problemas cuadraticos no convexos. Son cualquiera de los mencionados
arriba, en el cual la funcion objetivo a ser minimizada, f (x) es no

convexa.



45

e Problemas de complementariedad lineal. Son problemas especiales con
un sistema de ecuaciones en variables no negativas, en el cual las
variables estan formadas en varios pares llamados pares

complementarios.

2.3.18 Disefio y localizacion de planta ( Facility Location and Layout)

La seleccion del emplazamiento en el que se van a desarrollar las operaciones
de la Empresa es una decision de gran importancia. En primer lugar las
decisiones de localizacion de instalaciones entrafian una inmovilizacion
considerable de recursos financieros a largo plazo, pues las instalaciones son
generalmente costosas, sobre todo si se trata de sofisticadas plantas de fabrica
accion. En segundo lugar, son decisiones que afectan a la capacidad
competitiva de la empresa; asi, una buena eleccion favorecera el desarrollo de
las operaciones de forma eficiente y competitiva, mientras que una incorrecta

impondré considerables limitaciones a las mismas. (Calderén, 2011)

2.3.18.1 Algunos factores que determina la toma de decisiones de la

localizacién de planta

Como hemos podido constatar, la eleccion de una localizacion es una decision
compleja en la mayoria de los casos tanto en si misma como por Sus
interrelaciones aunque es cierto que, para algunas empresas la localizacion

viene determinada por un actor dominante que restringe el numero de
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alternativas, en general, la cantidad de factores involucrados en el analisis es

enorme. Ademas una localizacion se puede clasificar en tres niveles. Niveles

gue son internacional, regional y ciudad. (Calderon, 2011)

2.3.18.2 Fases de localizacion de una planta

En cualquiera de los niveles mencionados, el procedimiento de analisis de la

localizacion abarcaria las siguientes fases

Analisis preliminar. Se estudian las estrategias empresariales y las politicas
de las diversas areas (Operaciones, Marketing, etc.), para traducirlas en
requerimientos para la localizaciéon de las instalaciones. Dada la gran
cantidad de factores que afectan a la localizacion, cada empresa debera
determinar cudles son los criterios importantes en la evaluacion de las
alternativas: necesidades de transporte, suelo, suministros, personal,

infraestructuras, servicios, condiciones medioambientales, etc.

Busqueda de alternativas de localizacion. Se establecera un conjunto de
localizaciones candidatas para un andlisis mas profundo, rechazandose
aqueéllas que claramente no satisfagan los factores dominantes de la
empresa (por ejemplo: existencia de recursos, disponibilidad de mano de

obra adecuada, mercado potencial, clima politico estable, etc.).
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e Evaluaciéon de alternativas (analisis detallado). En esta fase se recoge
toda la informacién acerca de cada localizacion para medirla en funcién de

cada uno de los factores considerados.

e Seleccion de la localizacion. A través de los andlisis cuantitativos y/o
cualitativos se compararan entre si las diferentes alternativas para conseguir
determinar una o varias localizaciones validas. Dado que, en general habra
una alternativa que sea mejor que todas las demas en todos los aspectos, el
objetivo del estudio no es buscar una localizacion Optima sino una o varias

localizaciones aceptables. (Calderén, 2011)

2.3.18.3 Meétodos de localizacion de planta

Debido a la gran cantidad de factores involucrados en el analisis y seleccion de
la localizacion, y afiadiendo la posibilidad de plantear un gran ndamero de
posibles localizaciones a priori nos lleva a plantear la utilizacibn de mas de un
método para decidir la localizacion idonea de una instalacion. (Factor de
ponderacion).
La metodologia de aplicacion se puede estructurar en los siguientes pasos:

e I|dentificar los factores relevantes para la decision

e Asignar una ponderacion a cada factor para indicar su importancia relativa

e Asignar una escala comun a cada factor

e Calificar cada lugar potencial de acuerdo a la escala diseflada, y

multiplicar las calificaciones por las ponderaciones
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e Sumar los puntos de cada ubicacion, y escoger la ubicacion que tenga

mas puntos.

2.3.18.3.1 Rutas prohibidas o inaceptables

Existen problema donde una fuente no puede enviar a uno o mas destino.
Cuando esto ocurre, se dice que el problema en una ruta prohibida que su costo
son alto. Para esto se utiliza la solucion éptima. Esto se determina en una tabla

utilizando técnica de salto de piedra, regla de esquina noreste.

2.3.18.3.2 Problema de transporte

El transporte no afiade valor al producto mas que la disponibilidad. Sin embargo,
los costes de transporte de materias primas y productos terminados son
regularmente significantes y merecen un andlisis especial. Si el problema de
ubicacién puede ser formulado como un problema de reduccion de costes de
transporte, sujeto a la necesidad de satisfacer los requerimientos de la oferta y la
demanda, el método de salto de piedra en piedra puede ser muy util a través del

problema de transporte. (Calderén, 2011)
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2.3.19 PERy CPM

Los método de CPM (método de camino critico) y PERT (técnica de evaluacion y
revision de programa). Se basan en redes y tienen por objetivo auxiliar la
planeacién, programacion y control. Se define un proyecto como un conjunto de
actividades interrelacionados, en lo que cada actividad consume tiempo y
recursos. El objetivo del CPM Y PERT es encontrar un método analitico para
programar las actividades. La aplicacion de PERT-CPM debera proporcionar un
programa, especificando las fechas de inicio y terminacion de cada actividad. El
primer paso del proceso consiste en definir las actividades del proyecto y

establecer las relaciones de precedencia adecuadas. (Leandro, 2012)

2.3.19.1 Diagrama de Red PERT (o de flechas)

El diagrama de red constituye el segundo paso hacia el logro de la meta. Estos
célculos se realizan directamente en el diagrama de flechas usando aritmética
simple. EI resultado final es clasificar las actividades de los proyectos como
criticas o no criticas. Se dice que una actividad es critica si una demora en su
comienzo causara una demora en la fecha de terminacion del proyecto
completo. Una actividad no critica es tal que el tiempo entre su comienzo de
inicio mas proximo y de terminacién mas tardio (como lo permita el proyecto) es
mas grande que su duracion real. En este caso, se dice que la actividad no

critica tiene un tiempo de holgura.
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2.3.19.2 Holguras y Ruta Critica

La holgura, se define como la cantidad de tiempo que puede demorar una
actividad sin afectar la fecha de conclusion total del proyecto. Hay dos formas
basicas de proceder para reducir la duracion del proyecto, de acuerdo con el

autor G.D. Eppen.

eUn andlisis estratégico: El analista se pregunta: ¢Este proyecto tiene
que desarrollarse en la forma programada actualmente?, ¢Podemos
hacer arreglos para efectuar algunas de estas actividades en forma

distinta de como aparecen en la ruta critica?

eUn enfoque tactico: El analista presupone que el diagrama en curso es
adecuado y trabaja para reducir el tiempo de ciertas actividades de la
ruta critica asignandoles mayores recursos. Por ejemplo: los tiempos
esperados actuales proponen cierta asignacion de recursos. (Leandro,

2012)
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3 METODOLOGIA

Aspectos generales

En general se trata de una investigacion no experimental de tipo cualitativa ya
que resalta las caracteristicas negativas y positivas de cada uno los métodos a
simular. También es de tipo cuantitativa ya que en esencia aplica y administra
valores numéricos para la simulacion de casos en fincas. En la practica se trata
de simulacion de casos para identificar los métodos cuantitativos con la

administracion agropecuaria.

Segun Bernal (2005) esta investigacion la podemos clasificar en: historica,

documental, descriptiva y explicativa:

Es histdrica porque estudia los sucesos del pasado; porque analiza la relacion
de esos sucesos con otros eventos; porque busca entender el pasado y su
relacion con el presente y el futuro; porque estudia los fendbmenos desde cémo
han aparecido, evolucionados y llegados al estado actual. Ademas tiene como

fuente la revision documental, vestigios y objetos reales de simulacion.

Es documental porque analiza la informacién escrita sobre un tema especifica.
Porque su propoésito es establecer relaciones, diferencias, etapas, posturas o
estado actual del conocimiento. Ademas depende de la informacion que se
obtiene de documentos. Las Principales fuentes documentales son libros,

revistas, e internet.
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Descriptiva porque describe las caracteristicas o0 rasgos de la situacion o
fendmeno de estudio. Describe aquellos aspectos mas caracteristicos, distintivos
y particulares, aquellas propiedades que las hacen reconocibles a los ojos de los
demas. Se convierte en base para otros tipos de investigacion, se guia por

ejemplos. Se soporta en la técnica de la observacién y revision documental.

Es explicativa porque se desarrolla en el nivel basico de la investigacion
cientifica. Tiene como fundamento la prueba de hipétesis. Busca que las
conclusiones lleven a la formulacion o al contraste de principios técnicos-
cientificos. Estudia el porqué de las cosas y el andlisis de las causas y efectos

de la relaciéon entre variables.

Procedimientos:

Se realizd una busqueda en Internet de seleccién de ejemplos de problemas de
cada uno de los métodos cuantitativos tratados en la materia de estudio, con el
propdésito de entender los procesos y procedimientos empleados para la solucién

de problemas.

Se adecuaron dichos ejemplos asociandolos con el Sector Agropecuario lo que
permitié realizar la comparacion entre su desarrollo tradicional manual y luego
correrlos con la ayuda del programa computarizado WinQSB en cada uno de los
19 mddulos o métodos, a saber: Método de poisson, estrategia de planeacion
agregada, arbol de decisiones, formula de ruta critica, promedios moviles,

férmula de ecuacién por objetivo, modelo de inventario y entre otros.
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3.1 METODOS CUANTITATIVOS
3.1.1 Método de Poisson

TABLA 1. FORMULA DE Pa. (Probabilidad aceptable).

P.=_n! . (P)d. (1-p)n-d
D! (n-d)!

Fuente (Aguilar, 2007)

3.1.1.1 Cantidad promedio de salida AOQ

Se obtiene con los datos representados:

1. n Articulos de la muestra no contienen defectivos.

2. N-n Articulos los cuales si el lote se rechazo no contenian defectivos.

3. N-n Articulos los cuales si el lote se acepta contienen p (N-n) defectivos.

Asi los lotes después del proceso de rectificacibn mostraran un namero
esperado de defectos con la cual se puede expresar una fraccion defectiva

media por AOQ como muestra la férmula. Ver (TABLA 2)

TABLA 2. FORMULA DE PROMEDIO DE SALIDA (AOQ).

AOQ=_ P.p (N-n)
N

Fuente. (Aguilar, 2007)
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TABLA 3. FORMULA DE PROMEDIO DE INSPECCION POR LOTE ATI.

ATI= N + (1-P,)(N- n)

Fuente (Aguilar, 2007)

3.1.2 Estrategia de planeacion agregada

Fuerza promedio: la demanda / unidad producida * dias habiles.

e Fuerza constante: tomamos los totales/ unidad producida * totales de dias
laboral.

e Unidad producida: produccién anual / dias laborales * personal.

e Trabajadores por contratar: trabajador necesario — trabajador disponible.

e Costo por contratacién: trabajadores por contratar * costo de contratacion.

e Costo de despido: cantidad de personal despedido * costo por despido.

e Unidad producida: unidad por dia* dias laborales * por personal necesario.

e Unidad de inventario: unidad producida — cantidad demandada.

e Costo de inventario: cantidad de inventario * costo unidad de inventario.

3.1.3 Arbol de decisiones

Un arbol de decisiones suele ser especialmente valioso para evaluar alternativas
de expansion de la capacidad, cuando la demanda es incierta y cuando

intervienen decisiones secuenciales en el proceso.
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FIGURA 1. ARBOL DE DECISION.
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(Taha, 2004)

3.1.4 Férmula de ruta critica

El problema se puede dividir en etapas que requieren una politica de decision en
cada una de ellas. Cada etapa tiene cierto nimero de estados asociados con su
inicio. Los estados son las distintas condiciones posibles en las que se puede
encontrar el sistema mas corta en cada etapa del problema, el procedimiento
de solucién esta disefiado para encontrar una politica 6ptima para el problema
de viabilidad. El procedimiento de solucion se inicia al encontrar la politica
Optima para la Ultima etapa. Este dilema en el diagrama se resuelve
introduciendo una actividad ficticia que se representa mediante una linea

punteada en el diagrama de red de la siguiente forma.
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FIGURA.2. DE DIAGRAMA DE RED

Fuente: Autor (2013)

3.1.5 Promedios moviles

Entre los métodos de aplicacién del programa WinQSB segUn BELLO PEREZ

(2000), tenemos. Promedio simple (Simple Average).

Y = demanda a determinar.

N= cantidad de demanda de periodo.

n= nuamero de periodo.

Y= N/n = cantidad de demanda para el proximo periodo.

3.1.6 Formula de ecuacion por objetivo

Indica Taha (2004) que hay tres tipos de objetivo. (Objetivo unilateral inferior,
unilateral superior, bilateral). Esto se diferencia en dos elementos: valor

correspondiente de la meta y alcanzado A + B = 0. El valor meta y el nivel
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alcanzado Se representa como D;- + D; y fa formula seria: a + b + d;- + d;+.=

meta alcanzado.

3.1.7 Modelo de inventario

Segun Render (2013), el méas sencillo de los modelos de inventario implica una

tasa constante de demanda con el surtido instantaneo de pedido y sin faltante.
Y= cantidad de pedido.

D= tasa de demanda.

To= duracion del ciclo de pedido.

T, =y / D unidad de tiempo, El nivel promedio de inventario resulta: y/2.
Costo por unidad de tiempo (TCU). Se calcula como sigue.

K= costo de preparacion de tiempo

h = costo de almacenamiento.

K +h(y/2)t,
t

(e]

TCU = = valor 6ptimo de pedido de termina

Y=——"— Tiempo efectivo de entrega.
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3.1.8 Maximizacién de la ecuacioén lineal

Es una técnica reciente de la matematica aplicada que permite considerar un
cierto nimero de variables simultaneamente y calcular la solucién éptima de un
problema dado, considerando ciertas restricciones. Su nombre se debe a que en
un principio trataba de resolver problemas que se planteaban en términos
matematicos con funciones lineales.
MAXI (MIN)= Z= Cix+ CyX...... + Cnx.
Restricciones. a;ix + a;px +anxn. (<=>) bl.

amx + amyx + amnxn. (< = >) bm.

X1>: 0, X2<:0

3.1.9 Método Hungaro

Para Taha (2004), el método al utilizarse es el método hungaro. Que consiste en

3 pasos.

e Paso 1: Encontrar el minimo de cada filas. Construir una nueva matriz

restando de cada filas el minimo coste de ésta.

e Paso 2: Considerando esta Ultima matriz y procurando comenzar por las
filas o columnas con menor nimero de ceros se recuadra un cero en cada

filas y columna y se tachan los demas ceros de estas filas o columnas
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e Paso 3: Si el numero de ceros recuadrados es igual que el nimero de
filas (también sera igual que el numero de columnas), las posiciones de

los ceros recuadrados marcan la solucion optima.

e Paso 4. Tachar con el menor numero de lineas (filas o columnas) todos

los ceros de la matriz.

TABLA 4. MATRIZES DEL METODO HUNGARO.

Pasé6 1 paso 3
X1 X2 X3
0 0 X1
X2 X3 X1
0 X1 0
X3 X1 X2
X1 0 0
0 X1 X2
X1 X2 0 Paso 2
X2 0 X1

Fuente (Autor, 2013)
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3.1.10 Minimizacion no lineal

En los sistemas de ecuaciones no lineales, a diferencia de los lineales, aparecen
ecuaciones en las que hay incégnitas de grado mayor que uno, ademas se
puede clasificar de manera general directa o indirecta. El método directo, donde
se busca maximizar (el minimo) de un problema siguiendo la mayor tasa de
aumento (disminucion) de la funcién objetiva. Ademas, la diferencia de las
ecuaciones no lineales de la lineal, es que cada variable esta elevada con un
exponente y el punto 6ptimo no es la precisa ya que se determina el valor mas

cercano. (Taha, 2004)

Ejemplo: min.x;+xo. Sujeto: (X1)2+ (X2)2-X3: 0
(X2)%+ (Xs)-Xe=0 X1+ X »<=0.

3.1.11 Pedido multiple de materiales de un solo nivel

Se utilizé el método de pedido mdultiple de un solo nivel el cual muestra de forma

secuencial las partes del producto y los pasos para su pedido.

FIGURA 3 .DIAGRAMA DE PEDIDO DE UN SOLO NIVEL.
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Fuente: Autor (2013)
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3.1.12 Calculo de limites

Para el calculo de los limites de control se determin6 la variable X (o

estadistico) que se va a graficar en la carta de control y su desviacion estandar,

13 ”

suponiendo que su media es “W’, entonces los limites de control pueden

interpretarse de la siguiente forma.

LCS=p, +3 o, Limite superior
Linea central = p,

LCl=p, -3 o, Limite inferior

FIGURA 4. DIAGRAMA DE RANGO DE CALIDAD.
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Fuente (Ana Maria.2002)
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3.1.13 Analisis de cola

Cuando se determina la tasa de llegada (M) y la tasa de servicio (u), se debe
utilizar el mismo periodo por ejemplo, si A es el numero promedio de llegada por
hora, entonces p debe indicar el nUmero promedio que podria atenderse por
hora. El modelo de un solo canal y una sola fase se considera uno de los

modelos de cola mas utilizado.

La ecuacion de colas se presenta a continuacion. (Render, 2013)

L= A /g-A. (El nimero de fila mas el nimero que se esta atendiendo).
W= 1/u-A. (Tiempo promedio que pasa el cliente en la fila).

Lg= A p/ (M-A) (ElI nimero promedio de cliente en la cola).

Wq = A/ p(u-A) (El tiempo que pasa el cliente esperando en la cola).

p =A /p (Probabilidad de que se esté utilizando la instalacion).

PO =1- (A / y) = (Porcentaje de tiempo 0cioso)

Pn>k = (A) K+1. pu = (Probabilidad que el nUmero de cliente se mayor k, PN>k).

3.1.14 Simulacion de un problema de cola

La parte importante de la aplicacion de una simulacion de cola se encuentra
en los analisis de lineas de espera. Para un sistema de linea mdultiple, la

simulacion puede ser el unico enfoque disponible. (Render, 2013)
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Las formulas utilizadas para determinar las variables de simulacion de cola son:

1- 1 . = Probabilidad en el sistema
M
[1/n! (A/p) N] +1/ M (A ) Mu
i Mu - A
L= A.pu( Ajp)m . Po + A/y. = Numero promedio de cliente

(m-1) (M - A)2

W = L/ A.= Tiempo del cliente en la cola
Lg= L — Mu = Cantidad de cliente en la cola.

Waq= Lg/ A = Tiempo de cada cliente en la cola.

3.1.15 Cadena de Markov

Se aplicé el método de cadena de Markov el cual consiste en estados (E1 E2
E3 E4), que inicia a través de una grafica de matriz de transicion. Se puede
observar el comportamiento estacionario, representado por una cadena de
Markov tal que los estados representan la categoria en que se encuentre

clasificado. (Taha, 2004).

FIGURA 5. CADENA DE SECUENCIA DE ESTADOS.

Fuente (Emilio torres. 2011)


https://lh6.googleusercontent.com/-j80nq37CPIo/TYjKi_aSZiI/AAAAAAAAAEM/3ohiGJ6f1cc/s1600/Dibujo+4.bmp
https://lh6.googleusercontent.com/-j80nq37CPIo/TYjKi_aSZiI/AAAAAAAAAEM/3ohiGJ6f1cc/s1600/Dibujo+4.bmp
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3.1.16 Asignacién de personal de trabajo

Se basa en talleres cuyas actividades se trata de un flujo de trabajo, por lo
regular representa una situacion de produccién en serie 0 masiva y por lo tanto,
las operaciones que en él se realizan son altamente eficiente. Se tomé la
formula de asignacion de personal y asignacion de equipo de trabajo. Ejemplo

A = personal de trabajo.

B= area de trabajo.

TABLA 5. RELACION PERSONAL Y AREA DE TRABAJO.

A/B Bl B2 B3 B4

Al Al.B1 Al.B2 Al.B3 Al.B4
A2 A2.B1 A2.B2 A2.B3 A2.B4
A3 A3.B1 A3.B2 A3.B3 A3,B4
A4 A4.B1 A.4.B2 A4.B3 A4.B4

Fuente (Autor 2013)

3.1.17 Maximizacion de férmulas cuadréaticas

Se puede expresar como una forma sencilla ya que la programacién cuadratica
es simplemente una extensioén de la programacion lineal. Un modelo sencillo

seria de esta forma. Maximizar Z= X;+X;,, X+D Sujeto: AX<=bh, X >=0

Para la programacion cuadratica se pueden encontrar minimos locales y
minimos globales y los puntos estacionarios son los que satisfacen las
condiciones del problema. Ademas, las que poseen exponente se llaman

programacion cuadratica.



3.1.18 Método de salto de piedra en piedra
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El problema a resolver es sobre la reduccion de los costos de transportes, sujeto

a la necesidad de satisfacer los requerimientos de la oferta y la demanda, el

método de salto de piedra en piedra puede ser muy util a través del problema

de transporte, consiste en un diagrama en cual se indica los puntos necesarios

para determinar el valor éptimo. P= planta, Pc= costo de unidad, F= fincas, Fd=

demanda de la finca.

TABLA 6. SALTO DE PIEDRA EN PIEDRA.

Fdl Fd1/ Pcl Pc2 /Pc3 >=Pc
Fd2 Fd2/ Pcl Fd2/ Pc2 Fd2/ Pc3 >=Pc
Fd3 Pcl Pc2 Fd3/ Pc3 >=Pc
Fd4 Pcl Pc2 Fd4/ Pc3 >=Pc
Total de >=A.Fd >=B.Fd >=C.Cp Total de
demanda. demanda/ costo.

Fuente (Render, 2013)

TABLA 7. DIAGRAMA DE CANTIDAD DE DEMANDA Y COSTO FACTIBLE.

Fd, Fd./ Pc, Pc, Fd./ Pcs >=Pc
Fd, Fd,/ Pc, Fd./ Pc, Fd./ Pcs >=Pc
Fds Pci Pc, Fds/ Pcs Z= Pc
Fds Pc, Pc, Fd./ Pcs S=Pc
Total de | >=A.Fd >=B.Fd >=C.Cp Total de
demanda. demanda/ costo.

Fuente (Render, 2013)
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Célculo de unidad pedida y costo de su transporte.
R= Fd; (Pcy)+ Fd; (Pcy) + Fd, (Pc) + Fd, (Pc3)+ Fds (Pc3)+ Fd4 (Pc3)

R=> PC. Total.

3.1.19 Diagrama de PERT (flecha)

Se basa en las actividades necesarias para programar una empresa.,
determinando solo PERT. El siguiente paso es construir el diagrama de red o el
diagrama de Gantt precursor de los enfoques de redes. El diagrama de Gantt fue
desarrollado por Henry L. Gantt en 1918 y continla siendo “Gantt” un

instrumento Gtil en la produccién y programacion de proyectos. (Leandro, 2012)

FIGURA 6. DIAGRAMA DE RED.
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Fuente (Leandro, 2012)
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Se formulé un diagrama de red PERT (o de flechas). Cada actividad se
representa mediante una flecha llamada arco o rama y la punta indica el sentido

de avance del proyecto.

FIGURA 7. DIAGRAMA DE PERT.

Fuente (Leandro, 2012)
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4. RESULTADO Y DISCUSION
Los resultado obtenido en la investigacion se plantearan en dos fase, la primera
se realizara de forma manual comprendiendo los datos planteado, la segunda
fase se realizé atreves del sistema WinQSB por el cual se puede asesar a
través del boton INICIO, en el mend PROGRAMAS en la carpeta WinQSB. Ver

(FIGURA 8)

FIGURA 8. VENTANA PARA ACCEDER AL PROGRAMA WinQSB

&E. Windows Live Messenger

H Windows Live Mowie Maker
CWindows Update

. Accesorios

| Bucer Aristides Thomas

. Scer Backup Manager

. Aucer Crystal Eye Webcam ErEronzniz=

. BAcerSystem

. aTube Catcher

. awast! Free Antivirus

Imagenes

Mudsica
. clear.fi

. EgisTec Juegos
. Iminent
. Inicio Equipo
. Intel
. Imternet Mowil Claro 2.5G Panel de control
. Juegos
. MMantenimiento Dispositivos e impresoras
. Microsoft Office
L WIDAC Programas predeterminados

. Windows Live .
. WiInQSE Ayuda yw soporte tecnico

R | Atras

| | Buscar programas v archivos e | m

Fuente: QUESADA y VERGARA (2003)

Una vez hecho esto, se puede seleccionar cualquiera de sus 19 mdédulos con un

simple click en el médulo deseado. Ver (FIGURA 9)
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FIGURA 9. MODULO QUE CONFORMA EI PROGRAMA WinQSB

- — 4 —— I —
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Fuente: QUESADA y VERGARA (2003).

Una vez seleccionado el médulo con el cual se desea trabajar, aparecera una
ventana cuyas caracteristicas iniciales seran similares para todos los médulos

del WinQSB. Ver (FIGURA 10)

FIGURA 10. VENTANA DE INICIO PARA EL USO DE WinQSB.

Fuente: QUESADA y VERGARA (2003)
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Debajo del nombre del médulo, se encuentran los menu Archivo (File) y Ayuda

Help). Ver (FIGURA 11)

FIGURA 11. EL MENU DE ARCHIVO.

S

Meww Problem
Load Problem

Exit

Fuente: QUESADA y VERGARA (2003)

El programa también cuenta con una barra de herramientas que ayuda de

forma significativa la seleccion de las opciones mas usadas. Ver (FIGURA 12)

FIGURA 12. BARRA DE HERRAMIENTA

. Acceptance Samp

File Help

— —

Fuente: QUESADA y VERGARA (2003).
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El primer botén permite la creacién de un nuevo problema, el segundo abre un
problema existente, mientras que el tercero, permite salir del programa. Ver

(FIGURA 12)

4.1 Aplicacion del programa WinQSB para muestreo y aceptacion

Una finca x desea cultivar 10,000 plantones de cacao, pero antes se requiere
determinar las condiciones de los plantones en mal estado con una muestra de
89 plantones. Se planteé de esta forma, en donde C= 2 (cantidad de plantones
defectuosos). La probabilidad de entrada seria (P) = (0.01, 0.02, 0.03, 0.04,
0.05, 0.06, 0.07, 0.08, 0.09). Determine cuales son las probabilidades de salida
AOQ y el nimero promedio de inspeccion de lote ATIl. Los datos para la
probabilidad aceptable y probabilidad de entrada ya estan dados para la

resolucion del problema.

CUADRO I. DATOS DE PROBABILIDAD ACEPTADA.

Probabilidad de entrada. Probabilidad aceptada.
0.01 0.939689918
0.02 0.736577576
0.03 0.498482838
0.04 0.304158359
0.05 0.172076864
0.06 0.091869347
0.07 0.046819851
0.08 0.022955079
0.09 0.010886432

Fuente (autor 2013)
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Para determinar AOQ se utiliza la formula dada que inicia con la probabilidad de
entrada que es (0.01).

AOQ=_ P,p(N-n) . = (0.9397)(0.01)(10,000- 89) =0.093

N 10,000.
La probabilidad de salidas AOQ es de (0.093). Sucesivamente se realiza la

misma férmula para la probabilidad siguiente. La determinacion del tamafio de
cada lote inspeccionado se obtienen asi: ATl = n + (1-Pz) (N- n). = 89 + (1-0-

9397) (10000 — 89) = 687, el resultado para ATl es de 689. Este paso es igual,

para toda la probabilidad. Ver (CUADRO II)

CUADRO Il. RESULTADOS DE AOQ Y ATl PARA LAS
PROBABILIDADES DE UN LOTE DE 10,000 PLANTONES DE
CACAO CON UNA MUESTRA DE 89 UNIDADES.

Probabilidad de Probabilidad

Probabilidad de ATI

salida aceptada salida.AOQ

0.01 0.939689918 0.009396899 686.7332196
0.02 0.736577576 0.014731552 2699.779647
0.03 0.498482838 0.014954485 5059.536593
0.04 0.304158359 0.012166334 6985.486501
0.05 0.172076864 0.008603843 8294.546199
0.06 0.091869347 0.005512161 9089.4829
0.07 0.046819851 0.00327739 9535.968456
0.08 0.022955079 0.001836406 9772.492212
0.09 0.010886432 0.000979779 9892.104569

Fuente (autor 2013)
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4.1.1 Introduccion de datos al programa WinQSB

La opcién Nuevo Problema (New Problem) genera una plantilla en la cual se
introduciran las caracteristicas del problema.
Los Tipos de muestras (Aceptante sampling for) que se pueden analizar son:
e Atributos (Attributes).
e Variables.
Los Tipos de planes (Type of sampling plan) que se analizo:

e Muestreo simple.

FIGURA13. VENTANA PARA ANALISIS DE MUESTREO.

muestreo de plantones.

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003), datos del autor (2013).

En la plantilla inicial se selecciona la opcion Atributes y single sampling.
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Por tratarse de un caso de atributos y muestreo simple. Al pulsar ok, aparece la

plantilla para la introduccion de los datos. Ver (FIGURA 14)

FIGURA 14. DATOS PARA LA SOLUCION DE LA MUESTRAS.

DATA ITEM ENTRY
Sample size [n] 89
Acceptance number [c] 2
Acceptable quality level [AQL, in % defective] 0.9397
Rejectable quality level [RAQL. LAL. or LTPD . in % defective] 0.om

Producer's rnizk level [alpha, type | eror in ]

Consumer's rnizk level [beta, type Il eror in &)

Lot size [M] 10000
Probability digtribution Binomial

Unit zampling cost

Unit inspection cost

Unit producer's cost if unit i1z found defective

Unit congumer's cost if unit iz found defective
Ingpection emor: probability [%] of good item iz clagsified as bad
Inspection ermor: probability [%] of bad item iz clazsified az good

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003), datos del autor (2013)

La informacién que automaticamente presenta el programa en la (FIGURA 14)

y que se pueden observar son:
e Tamafo de la muestra (Sample size)
e Numero de aceptacion (Acceptance number)

e Porcentaje de defectos que se aceptaran en el lote (Rejectable quality

level)

e Tamaiio del lote (Lot size)
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e Probabilidad de distribucion (probability distribution): Es el tipo de
distribucién de probabilidad (hipergeometrica, binomial, Poisson).
Una vez introducidos los datos iniciales se puede seleccionar la opcién analyze
Current plan Del menu solve and analyse. Una vez revisado los valores, se

pulsa ok. Se obtiene el plan de muestreo.

FIGURA 15. DATOS DE AOQ Y ATl DEL PROGRAMA WinQSB.

: Pal%) | ADQ(x) | ASN | AT B
0 100.0000 0 g9 89| |
1 1_0000: 939691 0.9320 89 G86.7248
2 2.0000 73.6579 1.4680 g9 2699.767
3 3.0000 49.8484 1.5050 g9 5059.524
4 4_0000 30.4158 1.2405 g9 6985.493
5 50000 17.2077 0.8896 g9 8294 548
6 6.0000 9.1869 0.5778 g9  9089.483
7 7.0000 4_ 6820 0.3481 g9 9535.968
8 8.0000 2.2955 0.1974 g9 9772.492
9 90000 1.0886 0.1066 g9 9892.104

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003), datos del autor (2013)

Discusion del resultado de la aplicacién del programa WinQSB para

muestreo y aceptacion

Los valores de ATI fueron similares a los valores obtenido manualmente, a
diferencia de los valores de AOQ, que variaron con los resultados obtenidos, se
puede también observar que la curva OC, en la cual también tienen los mismos

valores de n y c seleccionando la opcion Show OC curve del menu resultado.
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4.2 Aplicacion del programa WinQSB para planeacién agregada

En el periodo anterior se cosecharon 41,382 unidades de tomate para suplir la
demanda que sugerian todos los locales de MC Donald en la provincia de
Chiriqui. El tiempo de labor fue de 260 dias, con un promedio de 40
trabajadores. La demanda de tomate de mesa para MC Donald, en el siguiente

periodo es de:

CUADRO lll. DEMANDA DE TOMATE EN SEIS PERIODOS.

Demanda 2760 3320 3970 3540 3180 2900 19670
(cajas)

Dias 21 20 23 21 22 22 129
habiles/mes

Fuente (Autor, 2013)

Costo de contratacion =B/.450/ trabajador.
Costo de almacenamiento = B/5 unidad / mes.
Salario = 120 / trabajador.
Costo de despido = B/600/trabajador.
Costo de orden atrasada. =B/15 unidad/mes.
Trabajador disponible.=35
e Desarrolle un plan de trabajo de fuerza constante (sin faltantes) para los

siguientes seis periodos.

e Desarrolle un plan de trabajo de fuerza constante (permitiendo 6rdenes

atrasadas por periodo) para los siguientes seis periodos




¢, Qué plan recomendaria? Y ¢ Por qué?
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Calculamos la capacidad promedio por trabajador, basandonos en los datos

historicos:

CUADRO I V. PLAN DE INVENTARIO CERO.

41382/(260*40) = 3.97 = 4 unidades/trabajador/dia.

Meses Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Total/
promedio
(cajas)
Dias hébiles/mes 21 20 23 21 22 22 129
Trabajadores disponibles 35 33 42 44 43 37
Trabajadores necesarios 33 42 44 43 37 33 38.66
Trabajadores contratados 0 9 2 0 0 0 11
Trabajadores despedidos 2 0 0 1 6 4 13
Costo de contratacion 0 B/ 4050 B/ 900 0 0 0 B/ 4950
Costo de despido B/ 1200 0 0 B/ 600 B/ 3600 B/ 2400 B/ 7800
Salarios B/ 83160 | B/ 100800 B/ 121440 | B/108360 B/ 97680 B/ 87120 B/ 598560
Dias amortiguados 0.0909 0.238 0.4431 0.4186 0.5135 0.0303 1.7344
Total B/ 84360 | B/ 104850 B/122340 | B/108960 | B/ 101280 B/ 89520 B/ 611310

Fuente (Autor, 2013)
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CUADRO V. PLAN DE FUERZA NIVELADA SIN FALTANTE.

Si tomamos el pico de la demanda / unidad producida * 23 dias mas dos dia
hébiles. 3970/ (4* 25) = 40.

Febrero Junio Total/pro
medio
Demanda 2760 3320 3970 3540 3180 2900 19670
(cajas)
Dias habiles/mes 21 20 23 21 22 22 129
Demanda acumulada 2760 6080 10050 13590 16770 19670
Dias acumulados 21 41 64 85 107 129
Méaximo de trabajadores 33 38 38 40 40 39
Trabajadores disponibles 35 40 40 40 40 40
Trabajadores necesarios 40 40 40 40 40 40 40
Trabajadores contratados 5 0 0 0 0 0 5
Costo de contratacion B/ 2250 0 0 0 0 0 B/1800
Unidades producidas 3360 3200 3680 3360 3520 2550 19670
Unidades en Inventario 600 480 190 10 350 0 1630
Costo de inventario B/ 3500 B/ 2400 B/ 950 B/ 50 B/1750 0 B/ 8150
Salarios B/ 100800 | B/ 96000 | B/ 110400 | B/100800 | B/105600 | B/ B/
105600 619200
Dias amortiguados 3.75 3 1.18 0.0625 2.1875 0 1.6966
Total B/ 106350 | B/98400 | B/ 111350 | B/100850 | B/107350 | B/ B/
105600 629900

Fuente (Autor, 2013)



CUADRO VI. PLAN DE FUERZA NIVELADA FALTANTE.

Tomamos los totales y calculamos la fuerza promedio 19670/(4*129) = 39.
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Demanda 2760 3320 3970 3540 3180 2900 19670
(tomate)

Dias habiles/mes 21 20 23 21 22 22 129
Trabajadores disponibles 35 39 39 39 39 39

Trabajadores necesarios 39 39 39 39 39 39 39
Trabajadores contratados 4 0 0 0 0 0 9
Costo de contratacion B/ 1800 0 0 0 0 0 B/ 1800
Unidades producidas 3276 3120 3588 3276 3432 2978 19670
Unidades en Inventario 516 316 0 0 0 0 832
Unidades faltantes 0 0 66 330 78 0 474
Costo de inventario B/ 2580 B/ 1580 0 0 0 0 B/ 4160
Costo por faltantes 0 0 B/ 990 B/ 4950 B/ 1170 0 B/ 7110
Salarios B/ 98280 B/ 93600 B/ 107640 B/ 98280 B/102960 | B/102960 | B/ 603720
Dias amortiguados 3.3076 2.0256 0 0 0 0 0.8888
Total B/102660 B/ 95180 B/ 108630 B/103230 B/104130 B/102960 | B/ 617,000

Fuente (Autor, 2013)

4.2.1 Introduccién de datos al programa WinQSB

La opcién Nuevo Problema (New Problem) genera una plantilla en la cual se

introduciran las caracteristicas del problema:

El tipo de problemas (Problema Type) que se pudo trabajar en este médulo fue:

e Modelos Simples (Simple Model).
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FIGURA 16. DATOS DE LOS PROBLEMA DE INVENTARIO.

Problem Specification I

Froblem Type — Part Time Allowed

= Owvertime Allowed

X HirefDismissal Allowed
* Subcontracting Allowed
) General LP Model T Backorder Allowed

M Lost Sales Allowed

= Simple Model

) Transportation Model

FProblem Title |planeaci6n de inventario cero

MNMumber of Planning Periods

Planning Resource Name w

Capacity Unit of Planning Resource

|

Capacity Requirement per ProductfService
Initial Number of Planning Resource

Initial Inventory({+)fBackorder(-) of ProductfService

Ui

| | Cancel I |

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)

Se Selecciona el Modelo Simple (Simple Model) y se marcan las casillas a

partir de la accién suministrada por el problema de la (FIGURA 16).

Tiempo extra (Overtime Allowed), despidos y contrataciones (Hire/Dismissal
Allowed): cuando se considere la opcién de contratar y despedir empleados
segun la carga de produccion en el periodo. Subcontratacion (Subcontracting
Allowed): se activa cuando el problema considere la alternativa de subcontratar
parte de la produccion. Pedidos (Backorder Allowed): cuando se desee
trabajar considerando inventarios menores a cero. Ventas perdidas (Lost Sales

Allowed): incluye el costo de las ventas perdidas.

El resto de la informacion requerida es:

e Titulo del problema (Problema Title).



e Numero de periodos planeados (Number of Planned Periods):

e Nombre del recurso planeado (Planned Resource Name)
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e Unidad de capacidad del recurso planeado (Capacity Unit of Planned

Resource)

e Requerimiento de capacidad por unidad de producto o servicio (Capacity

Requirement per Product/Service):

e Numero inicial de recursos planeados (Initial Number of Planned

Resource):

e Inventario inicial o faltante de productos o servicios (Initial Inventory

(+)/Backorder (-) of Product/Service).

Una vez digitada la informacion se pulsa el botébn OK para ingresar los datos

faltantes del problema en plantilla correspondiente.

FIGURA 17. DATOS DE PLAN DE FUERZA NIVELADA SIN FALTANTE.

DATA ITEM Peiiod1 | Peiiod?2 | Peiod3 | Peiiod4 | Peiiod5 | Periodb
Forecast Demand 2760 3320 3970 3540 3180 2900
Initial Humber of Empleado 39 40 40 40 40 40
Regular Time Capacity in Dia per Empleado 21 20 23 21 22 22
Regular Time Cost per Dia 120 120 120 120 120 120
Undertime Cost per Dia 1]

Owvertime Capacity in Dia per Empleado

Overtime Cost per Dia

Hiring Cost per Empleado 450 450 450 450 450 450
Dismissal Cost per Empleado 600 600 600 600 600 600
Initial Inventory [+] or Backorder [-]

M aximum Inventory Allowed M M M M M M
Mirimum Ending Inventory [Safety Stock]

Unit Inventory Holding Cost ] h ] h ] L]
M aximum Subcontracting Allowed [Capacity]

Unit Subcontracting Cost

Other Unit Production Cost 15 15 15 15 15 15
Capacity Requirement in Dia per Unit [

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)
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A continuacion se explica cada uno de los nuevos campos requeridos por
WinQSB para completar el analisis de planeacion agregada (recuerde que las
palabras Hora y produccion fueron definidas al inicio como unidad de capacidad

y el nombre del recurso Manejado.

e Prondstico de la Demanda (Forecast Demand): Se introduce la
informacion resultado de un prondstico de la demanda para los meses
objeto del estudio.

e Numero Inicial de Empleados (Initial Numbers of Employees ). Cantidad
de empleados con que disponemos al comienzo de cada mes.

e Tiempo regular disponible en hora por empleados (Regular Time
Capacity in Horaper Employees )

e Costo regular de la hora (Regular Time Cost per Hour)

e Costo por debajo de la hora (Undertime Cost per Hour).

e Tiempo extra disponible (Overtime Capacity in Hour per Employees).

e Tiempo Extra (Overtime Cost per Hora).

e Costo de contratacion (Hiring Cost per Employees).

e Costo de despido (Dismissal Cost per Employees).

e Inventario Inicial (Initial Inventory (+) or Backorder (-)
e Nivel maximo de Inventario (Maximun Inventory Allowed).
e Nivel minimo de inventario aceptado (Minimun Ending Inventory).

e Costo de mantener una unidad en inventario (Unit Inventory Holding).

e Otros costos unitarios de produccién (Other Unit Production Costo).
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La dltima fila corresponde al requerimiento de capacidad por unidad de
productos o servicios (Capacity Requirement per Product/Service)
introducido en la ventana de Especificaciones del problema. Una vez concluida
la digitacion de los datos, se procede a salvar los datos del problema para

después procesar la informacion a través de la opcion Solve and Analyze:

Como nuestro primer objetivo es determinar la produccién méaxima constante
WinQSB esta permite elegir entre 10 métodos distintos para la solucion de la
planeacion agregada, las mas destacadas para la solucién de los problemas de

produccion regular de forma constante.

FIGURA 18. METODO PARA LA SOLUCION DE PLANEACION AGREGADA.

Aggregate Planning Option

Solution Method Proposed Average Production:
- -
Constant Average Production [Lewel Strategy) =

 Periodic Average Production [Level Strateay)

~ Constant Regular Time Empleado [Lewel Strategy) Production Quantity
7 Fraction allowed

 Constant with Initial Empleado [Level Strateqgy)

(-
— Constant with Minimum Empleado [Level Strateqgy] Whole number

=
 Up-to-demand with Regular Time Empleado o U@

: ) i 100
 Up-to-demand with Regular and Overtime Empleado

= h
— Up-to-demand with Mo Hiring/Dismissal in 1000=

" User AssignssAadijusts Production T f=lcEre i

~ Linear Programming Optimal Solution

Production Priority If Needed
Enter Priority (1 to 51
I Owertime

I~ Hiringsdismissal
I~ Subcontracting
—
—

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)

La solucion se hace basandose en la estrategia de mantener un nivel constante

de 40 empleados al comienzo de cada mes, seleccionando la opcidon produccion
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constante. Esta solucién impide la contratacion y despidos de empleados. Luego

Pulsa en el boton OK y se analizan los resultados

FIGURA 19. PRODUCCION CONSTANTE SIN FUERZA FALTANTE.

10-03-2013 Regular | Overtime |Subcontracting Total Ending Mumber of
23:47:26 | Demand |Production |Production| Production |Production [Inventory [Hiring | Dismissal | Empleados
Initial 0.00 Ja.00
Period 1 | 2.760.00 | 137.00 0.00 0.00 137.00 0.00 0.00 0.00 3a.00
Period 2 | 2.320.00 | 133.00 0.00 0.00 133.00 0.00 0.00 0.00 40.00
Period 3 | 2.970.00 | 153.00 0.00 0.00 153.00 0.00 0.00 0.00 40.00
Period 4 | 2.540.00 | 140.00 0.00 0.00 140,00 0.00 0.00 0.00 40.00
Period 5 | 2.180.00 | 147.00 0.00 0.00 147.00 0.00 0.00 0.00 40.00
Period 6 | 2.900.00 | 147.00 0.00 0.00 147.00 0.00 0.00 0.00 40.00
Total 19.670.00 | 857.00 0.00 0.00 857.00 0.00 0.00 0.00

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

Para observar los costos de esta estrategia se selecciona en el menu
Resultados. (Results) la opcién Mostrar analisis de costos (Show Cost

Andlisis).

FIGURA 20. MENU DE SOLUCION.

tilities  WWindow, Helpg
Show Produckion Schedule

Show Cosk Analysis

Show Graphic analysis

Fuente (Autor 2013)
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FIGURA 21. COSTOS DE PLAN CONSTANTE SIN FUERZA FALTANTE.

10-03-2013 Subcontracting| Inventory Other TOTAL
23:50:40 |Regular Time | Overtime Cost Holding Cost |Hiring | Dismizzal | Production Cost| COST
Period 1 $38.640 0 0 0 0 0 $2.055 $100,695
Period 2 $95.760 0 0 0 0 0 $1.995 $37.755
Period 3 | $110.160 0 0 0 0 0 $2.295 $112.455
Period 4 | $100,800 0 0 0 0 0 $2.100 $102,300
Perod 5 | $105.840 0 0 0 0 0 $2.206 $108.045
Perod 6 | $105.840 0 0 0 0 0 $2.205 $108.045

Total $617.040 0 0 0 0 0 $12.855  $629.89%

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

La segunda solucién se hace basandose en la estrategia de mantener un nivel

constante de 39 empleados al comienzo de cada mes. Ver (FIGURA 22)

FIGURA 22. DATOS DE PLAN DE FUERZA NIVELADA FALTANTE.

DATA ITEM

Period 1 |

Period 2|

Period 3

|  Period 4

Period 5

|  Period 6

Forecas t Demand 2760 3320 3970 3540 3180 2900

Initial Humber of Empleado 39 39 39 39 39

Regular Time Capacity in Dia per Empleado 21 20 23 21 22 22

Regular Time Cost per Dia 120 120 120 120 120 120

Undertime Cost per Dia o

Overtime Capacity in Dia per Empleado

Owertime Cost per Dia

Hiring Cost per Empleado 450 450 450 450 450 450

Dismissal Cost per Empleado 600 600 600 600 &00O &0D

Initial Inventory [+] or Backorder [-]

M aximum Inventory Allowed ] [} [} [} [} [
mmmum Ending Inventory [5afety Stock]

Unit Inventory Holding Cost 5 5 5 5 5 5

Maximum Subcontracting Allowed [Capacity]

Unit Subcontracting Cost

Other Unit Production Cost 15 15 15 15 15 15

Capacity Begui mn Dia per Unit 15

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, 2013
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FIGURA 23. PRODUCCION CONSTANTE DE PLAN DE FUERZA FALTANTE.

10-04-2013 Reqular Overtime |Subcontracting Total Ending Mumber of
00:06:57 Demand | Production | Production Production | Production | Inventory | Hiring | Dizmizsal | Empleados
Initial 0.00 39.00

Period 1 2.760.00 137.00 0.00 0.00 137.00 0.00 0.00 0.00 39.00
Penod 2 | 3.320.00 130,00 0.00 0.00 130.00 0.00 0.00 0.00 39.00
Penod 3 | 3.970.00 150.00 0.00 0.00 150.00 0.00 0.00 0.00 39.00
Penod 4 | 3.540.00 137.00 0.00 0.00 137.00 0.00 0.00 0.00 39.00
Penod 5 | 3.180.00 143.00 0.00 0.00 143.00 0.00 0.00 0.00 39.00
Pernod 6 | 2.900.00 143.00 0.00 0.00 143.00 0.00 0.00 0.00 39.00
Total 19.670.00 540.00 0.00 0.00 840.00 0.00 0.00 0.00
Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)
FIGURA 24. COSTO DE PRODUCCION DE FUERZA FALTANTE.

10-04-2013 Subcontracting | Inventory Other TOTAL
00:09:24 |Hegular Time | Overtime Cost Holding Cost | Hiring | Dismizzal | Production Cost| COST
Period 1 $98.640 1] 1] 1} 0 1} $2.055 $100.695
Period 2 493600 1] 1] 1} 0 1} $1.950 $95.550
Period 3 $108.000 1] 1] 1} 0 1} $2.250 $110.250
Period 4 498640 1] 1] 1} 0 1} $2.055 $100.695
Period 5 $102.960 1] 1] 1} 0 1} $2.145 $105.105
Period 6 $102.960 1] 1] 1} 0 1} $2.145 $105.105

Total $604_800 1] 1] 1} 0 1} $12. 600 $617. 400

Discusion del

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)

resultado

planeacién agregada

de la aplicaciéon del programa WinQSB para

Se determinaron dos tipos de planes analizados inicialmente por un inventario

cero. El primer plan obtenido fue un plan nivelado de fuerza sin faltante. Se

obtuvo una produccion baja en el ultimo mes con un valor de 2550 dolares, que
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no cubria la demanda de tomate, dando un costo de produccion de 629,900
dolares. Estos resultados se obtuvieron de forma manual y con el uso del
programa WIinQSB. El segundo plan obtenido fue un plan de fuerza nivelada con
faltante, se obtuvo una produccién mayor de 2978 el cual superaba la demanda
del dltimo periodo, dando un costo de produccién inferior de 617, 000 dolares.
El programa WinQSB dio un costo de 617,400 délares con una variacion de
400.00 dolares. EI mejor plan para una produccion agregada, es el plan de

fuerza nivelada con personal faltante. Ver (CUADRO VI)

GRAFICA |. PLAN DE FUERZA NIVELADA CON PERSONAL FALTANTE.

Aggregate Planning for palenacién de inventario cero

B Regular Time Production

Quantity

B Total Production

Number of Empleado

Period 2 Period 3 Period 4 Period 5

Period

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)
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4.3 Aplicacion del programa WinQSB para el andlisis de decisiones

Se desea invertir en dos proyectos la primera es de tilapia y el otro es de
porqueriza, ambos con una inversion de diez mil balboas. Dependiendo del
mercado el primer proyecto puede tener un rendimiento mensual de 50% (en
mercado alto), 20% (si es bajo).el segundo proyecto tiene como rendimiento
mensual un 15% (en mercado alto) y un 5% (si es bajo). El problema de

decision se puede resumir asi.

Inversidn inicial es de B/ 10,000.

Alternativa de inversibn _mercado “alta” (B/) mercado “baja” (B/).

Proyecto de tilapia 5000 -2000

Proyecto de porqueriza 1500 500

Probabilidad de ocurrencia  50% 50%

FIGURA 1 mercado “alta” 0.5 (5000)
Proyecto A

Mercado “baja” 0.5 (-2000)
Inversion de 10,000BF— Mercado “alta” 0.5 (1500)

Proyecto B Mercado “baja” 0.5 (500).
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De acuerdo con los datos los rendimientos esperados para las dos opciones al
mes son. Proyecto A= 5000(0.5) — 2000(0.5)= 1500 y Proyecto B=

1500(0.5)+500 (0.5)=100

En base a este calculo manual la opcion a invertir es en el proyecto A.

4.3.1 Introducciones de datos al programa WinQSB

La opcion Nuevo Problema (New Problem) muestra una ventana con los
siguientes campos disponibles en WinQSB, se utilizaron:
e Analisis de arboles de decision (Decision Tree Analysis).

Se selecciond la ventana de andlisis de arbol de decision.

FIGURA 25. DATOS DEL PROBLEMA DE ANALISIS.

Problem Specification El

T Problem Type

1 Bayesian Analysis
' Payoff Table Analysis
) Two-player. Zero-sum G ame

= Decision Tree Analysis

Problem Title |de invercion de ? propecto |

Mumber of Modes E vents [Including Terminals): |? |

| Cancel I | Help I

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)
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WinQSB maneja dos tipos de nodos, nodos de decision (decision node) y
nodos de oportunidad (chance node). En la ventana Especificaciones del
problema (Problem Specification) se introducen la cantidad de nodos que

componen el arbol.

FIGURA 26. DATOS PARA LA SOLUCION DE ANALISIS DE DECISION.

Hode/Event| Mode Hame Hode Type Immediate Following Hode Mode Payoff Probability
MHumber or Description | [enter D or C] | [numbers zeparated by *.'] [+ profit, - cost]| [if available]
1 pro} ci 2.3 0.5
5 A —— R a5 05
3 B c 6.7 0.5
4 Aa c 5000 0.5
5 Ab d -2000 0.5
[ Ba c 1500 0.5
7 Bb c hoo 0.5

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

La (FIGURA 25), indica que la primera columna es el consecutivo de los
eventos. La segunda columna corresponde al nombre del nodo. Para indicar el
tipo de nodo solamente se marca con la letra “A” alta y “B” baja, para cada nodo
se le marca una letra “c” tipo oportunidad y no oportunidad “d”. Se puede ver
un modelo gréafico del arbol pulsando sobre la opcién Dibujar arbol de decision

(Draw Decision Tree) en el menu Resolver y analizar (Solve and Analyze).
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GRAFICA Il. ARBOL DE DECISIONES DEL PROGRAMA WINQSB.

I D ecision = Chance 04-29-20132 005201

5000, 00
50,005 e
= -2.000.00 “b

50,005 R 50,005
1 LTS 1.500.00 Ba

L pro 50,003 \Q/'\ 50,00 =
500,00

50.00% BE

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

Al pulsar sobre el menu de Resolver el problema (Solve the Problem) se tiene

un cuadro de Resumen con los analisis. Ver (FIGURA 27)

FIGURA 27. RESULTADO DE INGRESO MENSUAL DE LA EMPRESA.

o T e
04-29-2013 | Hode/E vent | Type Expected value | Decizion
1 proi Chance node $1.250
2 A| Chance node $1.500
3 B| Chance node $1.000
4 Aa Chance node 1]
i Ab Decizion node 0
b Ba Chance node 0
Fi Bb| Chance node 0
Owerall Expected Walue = $1.250

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)
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El ingreso mensual esperado es de 1,250 a diferencia del valor calculado

manualmente.

Esto se calcula asi.

A-  5000(0.5)+ (-2000)(0.5)*2=500
2500 - 2000 =500

B-1500(0.5)+500(0.5)*2=1,250

750 + 500 = 1,250

Discusion de los resultados de la aplicacion del programa WinQSB para el

analisis de decisiones

La respuesta obtenida en la soluciébn hecha manualmente dio como resultado
que la opcion A era la seccion. El nuevo resultado segun el programa

WinQSB, sefiala que la mejor inversion es la de proyecto B.

4.4 Aplicacién del programa WinQSB para programacion dinamica

La casa agropecuaria FERTITEC, se dedica a promocionar insumos a
diferentes fincas pero tiene que llevar un encargo a la finca (Manuel Losada),
antes debe pasar por varias fincas para luego llegar a la meta y necesita
determinar la ruta mas corta ya que el pedido tiene un limite de cinco horas y

se piensa que puede llegar una horas tarde.
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GRAFICA Ill. RUTA CRITICA PARA OPTIMIZAR LA UTILIDAD DE
TRANSPORTE.

o @,

11

Fuente (Autor, 2013)

Los pasos para determinar la ruta se basaron en una serie de etapa.

1-Primera etapa se determina las rutas a tomar:

(A=1, 2, 5,7), (B=1, 3, 5,7), (C=1, 3, 6,7), (D=1, 4, 6,7)

2-Segunda etapa determinar la distancia de cada ruta.

(A=23 millas), (B=18 millas), (C=21 millas), (D=30 millas).

3-Tercera etapa encontrar las ruta mas corta seleccionando los valores minimo.

B=18 Y C=21.

Estos célculos nos indican que la ruta mas corta de nodo 1 -7 es de 18 millas, el

cual nos dice que el proveedor de la casa FERTITEC puede llegar a tiempo.



4.4.1 Introduccion de datos al programa WinQSB
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FIGURA 28. DATOS PARA LA SOLUCION DE RUTA MAS CORTA.

DP Problern Specification

" Problem Twpe
(= Stagecoach [Shortest Route] Problem
() Knapsack Problem

T Production and Inventory Scheduling

gli

Problem Title

|determinaci6n de ruta mas corta

Number of Nodes |7

o

| Cancel | Help

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)

Al pulsar OK se puede introducir la informacion, esta se basa en las relaciones

existentes entre los nodos. Los valores van de acuerdo con la red establecida en

el problema .Ver (FIGURA 29)

FIGURA 29. HOJA DE CALCULO PARA LA RUTA MAS CORTA.

From\To | Model | HNode2 | HNode3 | MHoded | MNode5 |

Nodeb |

Mode?

Hodel : 10 5 10

Hode2 ]

Hoded 8

Moded

Mode5

Hodeb

Mode?

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, 2013
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Para resolver el problema se pulsa la opcion Resolver el problema (Solve the
Problema) del menu. Se muestra la siguiente ventana que permite identificar los

nodos de inicio y fin:

FIGURA 30. PLANTILLA PARA DETERMINAR NODO DE INICIO Y FINAL.

Select Start and End Modes E3

Chck to select a start node Chck to select an end node

MNode1

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)

FIGURA 31. RESULTADO DE LAS RUTA CRITICA PARA OPTIMIZAR EL

TRANSPORTE.
05-20-2013 From To Distance Cumulative | Distance to
Stage Input State | DOutput State Diztance Mode/
1 Hodel Hode3 5 5 18
2 Mode3 Modeb 8 13 13
3 Modeh Mode? L] 18 L]
From Hodel To Mode? Min. Distance =18 CPU = 0.00

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)
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Discusién del resultado de la aplicacion del programa WinQSB para

programacion dindmica

La solucion nos indica que la distancia mas corta es de 18 millas. Ademas,
sefiala que la ruta méas corta se encuentra entre los nodo 1y nodo 7. Asi que el
programa WinQSB es eficiente en cuanto a la determinacion del costo 6ptimo

de trasporte.

4.5 Aplicacion del programa WinQSB para pronostico

En MELO, SA demanda una cantidad de 72 pollitos en los udltimos meses, el
periodo de demanda es 24 meses. Se necesita saber cuanto es la cantidad de
pollo que se solicitara en el mes 25, los datos concerniente al problema se

muestra en el siguiente cuadro.

CUADRO VIl. DEMANDA DE POLLO POR PERIODO.

Mes.t1 | Mes.t2
1 46 13 54
2 56 14 42
3 54 15 64
4 43 16 60
5 57 17 70
6 56 18 66
7 67 19 57
8 62 20 55
9 50 21 52
10 56 22 62
11 47 23 70
12 56 24 72
25=

Fuente (Autor ,2013)



97
El valor resultante elaborado manual mente para el mes 25 es tan solo una
estimacion y no es un valor factible y 6ptimo. En esta parte se requiere tomar

tres muestras es decir, las tres Ultimas demandas.

Siendo N = 3 como la cantidad de los tres dltimos meses. Préximo al periodo

25. Laformula aresolver es Y 25=62 + 70 + 72 = 204/3 = 68 unidades.

4.5.1 Introduccién de datos al programa WinQSB

La opcion Nuevo Problema (New Problem) genera una plantilla en la cual se

Introduciran las caracteristicas de nuestro problema de prondsticos.

FIGURA 32. VENTANA PARA INTRODUCIR DATOS DE LA DEMANDA.

Problemn Specification m
" Problem Type Problem Title
|demanda |
® Time Series Forecasting Time Unit

|I'I'IES |

O Linear Regression Mumber of Time Units [Penods]

3 |

(1].4 ‘ Cancel ‘ Help

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)
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FIGURA 33. DATOS DE LOS TRES ULTIMOS PERIODO.

Mes Histornical Data

62
70

[ P [ et

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

En el menu Resolver y analizar (Solve and Analyze) se elige la Unica opcion,
disponible y aparecerd una nueva ventana que permitird distinguir entre

diferentes métodos de solucién para series de tiempo. Ver (FIGURA 34)

FIGURA 34. VENTANA DE SOLUCION DE DATOS

Forecasting Setup m

Forecasting Method Method Parameters Search Cntenon
® Simple average [SA]: ® Azsign walues ® MAD O CFE
) Moving average [MA) ) Search the best O MSE O MAPE
) wWeighted moving average [wWhA]

) Moving average with linear trend [MAT] Number of periods to forecast
) Single exponential smoothing [SES) [Mot uzed] _
) Single exponential smoothing with trend [SEST) (Mot used) _
! Double exponential zmoothing [DES] (Not used) _
(! Double exponential smoothing with trend [DEST]
(ot used) —

() Adaptive exponential smoothing [AES]

- o with & Not used —
(! Linear regression with time [LR]
) Holt-Winters Additive Algorithm (HWA] [Not used) [

) Holt-'Winters Multiplicative Algorithm [HwM] Specily Initial Seasonal Indices
Hetain other method's result Enter Search Domain

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)
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El método de aplicacion utilizado.

* Promedio simple (Simple Average)

FIGURA 35. DEMANDA DE POLLO PARA EL ULTIMO PERIODO.

04-30-2013 | Actual | Forecast by | Forecast | CFE | MAD | MSE | MAFPE [¥] | Tracking | B-square
Mes Data SA Error Signal
1 62|
2 Fil) 62 B 8 B 64 1142857 1
3 72 66 6 14 ¥ 50 9.880953 2
4 68
LT 68
[ 68
CFE 14
MAD ¥
M5E a0
MAFE 9.880953
Trk_Signal 2
R-zquare

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

* Error del pronéstico acumulado (Cumulativa Forecast Error - CFE)= 14

* Desviacion media absoluta (Mean Absolute Deviation - MAD)= 7

* Error medio cuadratico (Mean Square Error - MSE)= 50

* Error medio porcentual absoluto (Mean Absolute Percent Error —-MAPE)=9

« Sefial de senda (Tracking Signal): Equivale a la division entre CFE y MAD.

Discusién de la aplicacion del programa WinQSB para prondéstico

La demanda de pollo para el ultimo periodo fue de 68 pollos, esta se relaciona

con los resultados obtenidos manualmente.
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4.6 Aplicacion del programa WinQSB para programacion por objetivo

Las horas de inspeccion diarias de dos tractoristas antes de comenzar a
trabajar son: para la maquina A son 2 horas y la B es de 3 horas. Se produce
un equilibrio en las horas de ensamble de 6 para la maquina Ay 5 para la B,
pero, el duefio de los dos tractores considera que maximizar las utilidades no es
una meta realista, pues establece que la utilidad que necesita es de 30 B/ para
el periodo de trabajo. El problema se planteara como una solucién de PL, para

determinar la utilidad maxima.

Maximizar la utilidad. B/ 7X1+ B/6X2, siendo esta la funcion objetiva a plantear.

Las restricciones seran: 2X1 +3X2 <= 12.5 (horas de inspeccion).
6X1 + 5X2 <= 30 (horas de ensamble).
X1, X2>=0.

Se solucionara por el método de igualacién, el resultado seria.

X1= 12-3X2= 30-5X2
2 6

R=6(12.5 - 3 X2) =2 (30 - 5X2)
(75 - 18 X;) = (60 - 10X,), luego se agrupa los valores con igual exponente

(75- 60) = X2 (18- 10).

X2 =15/ 8 = 1.8 (2) el valor de X,, este valor se sustituird en la siguiente

ecuacion.

6X1+5(2)=30 —» X1=20/6=3.3 —> X;=7(3) +6(2) =33



101
Se establecido una utilidad de 30 ddélares, ahora se tiene un problema de
programacion por meta, se desea encontrar los requerimientos de produccion
gue alcance esta meta tan cercana. Este caso sencillo es un buen punto de
inicio para enfrentar otros problemas mas complicados. Pero se definen 2

variables de desviacion.

D1- = Resultado por debajo del objetivo.
D2- = Resultado por arriba del objetivo.

Este un problema de una sola meta.

Minimizar los resultados por debajo o arriba del objetivo de utilidad=d1- + d1+.

B/ 7X1+ B/6X2 + d1- + d;+.= 30.

2X1+3X2<=12.

6X1 + 5X2<=30

X1, X2, di-, d1+>=0

Obsérvese que la utilidad obtenida sobrepaso a la utilidad requerida.es decir 33
es un valor que excede al valor 30, modo que d;+ es B/ 3 yd;- esO.

Entonces se podria resolver de esta forma. Z= 7(3)+6(2)+0-3= 30.

Si los resultados excedente de la formula, son aceptados y la variable d1+ debe

desaparecer de la férmula, si los resultado obtenido son por debajo de los

esperado es aceptado entonces se desaparece la variable d1- de la férmula.

Si se busca alcanzar una meta con exactitud, tanto di- y di1+ tienen que

aparecer en la formula.
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En el menu Archivo (File) se selecciona Nuevo problema (New Problem), para

la introduccion de los datos del problema. Ver (FIGURA 36)

FIGURA 36. VENTANA PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS.

GP-IGP Problerm Specification

FProblem Title:
MNMumber of Goals:
Mumber of wWariables:

Mumber of Constraints:

CDefault Goal Criternna

M aximization

- A inimiz atiorn

Iminizacic’rn de los resultado

[

[

[=

= Spreadshecet Matrix Form

Data Entry Format
) Mormal Model Form

T Default WYariable Tywpe

) Monegative integer

= Monnegative continuous

) Birvarye (0.1)
) Unsignedsunreskricbed

Cancel

I | Help

=

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)

e Algunos datos que conforma la ventana son:
Titulo del problema (problema tilte).
Numero de objetivo. (Number of goals).
Numeros de variables:(number of variable).

Numeros de restricciones (Number of contraints).

Criterio del problema. (Dafault goal criterion): Maximizar o minimizar.
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Tipo de variable. Variable continua de no negatividad. (Nonegative continuos),
programa integral de no negatividad (nonegative integer). Al pulsar el boton OK
aparecera una nueva ventana donde se procedera a introducir los coeficientes

de la variable. Ver (FIGURA 37)

FIGURA 37. IDENTIFICACION DE VARIABLES.

S e - - - awoa - ]
rariable Mames for determiinar produccicn I
=1 |
MDDracgareal MHMame FMMews FHame
=1
= ==
ol - L= "
ol = oAl = L
i I | Cancel I | H =1 I

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)

FIGURA 38. INTRODUCCION DE DATOS PARA LA SOLUCCION OBJETIVA.

Variable --> X1 | %2 | d1- | di+ | Direction | R.H.S.
Min:G1 ¥ [ 3 = 30
C1 2 3 = 12
= 6 5 - T il
= o 0 0 I R
UpperBound M M M M

YanableType| Continuousz Continuous Continuous  Continuous

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)
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FIGURA 39. VISUALIZACION DE UN ANALISIS DETALLADO DE CADA

VARIABLE.
17:05:35 | | Monday [ July | 29 2013 |

Goal Decizion Solution Unit Cost or Total Reduced Allowable  Allowable

Level Yariable Value Profit cj]l ' Contribution Cost Min. clj] Max. clj]
f G1 1 0 F.00 o F.00 L] M
12 G1 2 0 6.00 o 6.00 L] M
13 G1 dl- 0 L] o o L] M
14 G1 dl+ 0 3.00 o 3.00 L] M
: Gl Goal Value Min.] = 1] [Alternate  Solution E xistsll]
N Left Hand Right Hand 5S5lack Allowable Allowable ShadowFrice
|| Constraint Side Direction Side or Surplus  Min. RH5 Max. RHS Goal 1
I [y | 0 €= 12.00 12.00 o M 0
2 c2 0 €= 30.00 30.00 o M 0

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

Discusion de los resultados de la aplicacion del programa WinQSB para
programacion por objetivo

Se necesitada determinar el valor objetivo que era 30 dolares por unidad,
basandose en la minimizacion de una de las dos variables de desviacion, (d+ vy
d-). Pero se determinar que las variables a consideran el momento de la

produccion, mostraron un valor que excedia a 33 délares en utilidad, es decir
gue las variables de desviacion fueron para d;+ =3 y d;- = 0, el cual solo se
escogio la variable di+ para ajustar la formula del valor objetivo que era 30

dolares por unidad.



105
4.7 Aplicaciéon del programa WinQSB para la solucion de teoria y sistema

inventario

En una granja productora de pollos se cambian 100 bombillos de luces en una
determinada galera diaria. Estos bombillos se piden de forma periddica, cuestan
100B/ al iniciar el pedido de compra. Se estima que las luces en el mercado
cuestan unos 0.02 B/ diario. El tiempo de entrega entre la colocacion y la
reseccion de un pedido es de doce dias. Determine la politica 6ptima para el
pedido de bombillo. De acuerdo con los datos de este problema.

D= 100 unidades por dia.

K=100 B/ por dia.

h=0.02 B/ por unidad y dia

L=12 dia.

El problema se realiza con la férmula correspondiente.

Siendo y = V2KD/h. Asi se sustituye V2 (100) (100) / 0.02 = 1000 bombillas.

La longitud del ciclo correspondiente estp =y /D; t=1000 .=10 dias.
100

Como observamos que L= 12 es mayor que la longitud correspondiente ty =10.

Se determina la cantidad de siclo incluido (n) =L / tp; 12/10=1

Le =1 - ntp. = 12- 10 = 2 dias incluido. Entonces, el punto de reordenamiento se

presenta cuando la actividad de inventario baja. Le (D) = 2 (100) = 200. Asi que
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la politica de inventario es: pedir 1000 unidades cuando el inventario baja 200

unidades. El costo de inventario diario es.

K y\ 100 1000 _ .
TCU (Y) = ﬁ-l_ h(z) = —1nuu;1uu+ 0.02 — 20 por dias

4.7.1 Introduccion de datos al programa WinQSB

FIGURA 40. PLANTILLA PARA LA SOLUCION DE DATOS DE INVENTARIO.

Inwventory Problem Specification B

T Praoblem Twpe

(= Deterministic Demand Economic DOrder Quantity (EO@] Problem
) Deterministic Demand Quantity Discount Analysiz Problem

1 Single-pericd Stochastic Demand [Newsboy] Problem

1 mMultiple-Period Dynamic Demand Lot-Sizing Problem

) Continuous Rewview Fixed-Order-Quantity [(=. 3] System

) Continuous Rewview Order-Up-To [s. 5] Spystem

1 Periodic Rewiew Fixed-Order-Interval [R. 5] System

T Periodic Rewiew Optional Replenishment (R =. 5] System

FProblem Title |[pedido de bombillo |

Time Unit |dias]

[m ] | Cancel I | Help I

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003), datos del autor (2013)

FIGURA 41. DATOS DE LAS VARIABLE PARA LA SOLUCION OPTIMA.

DATA ITEMW EMTRY
Demand per dias 100
Order or setup cost per order 00
Unit holding cost per dias 0.02
Unit shortage cost per dias M
Unit shortage cost independent of time
Replenishment or production rate per dias M
Lead time for a new order in dias 12

Unit acquisition cost without discount

Humber of discount breaks [quantities]

Order quantity if you known

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)
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e Demanda por dia (Demand per day): La demanda para el proximo afio es de

100 unidades.

e Costo de la orden (Order or Setup Cost per Order): Costo de cada nueva

orden (100 B/).

e Costo de almacenamiento de una unidad por dia (Unit Holding Cost for

day): es de 0.02 B/.

e Demanda por dia (Demand per day).

e Costo de adquisicion de una unidad sin descuento (Unit acquisition Cost

Without Discount)

e Numero de puntos de descuento (Number of Discount Breaks):

e Cantidad de orden si es conocida (Order Quantity If You Know):

e Tiempo de salida para una nueva orden por dia (Lead Time for a New Order

in a year).12 dias.

Una vez introducida la informacién se procede a la solucién mediante la opcién

resolver el problema (Solve the Problem).



108

FIGURA 42. RESULTADO DE COSTO DE INVENTARIO PARA 100
UNIDADES.

04-29-2013 Input D ata | Yalue Economic Order Analyzis Value
1 Demand per dias i 100 Order quantity 1000
2 Order [setup] cost $100.0000 Maximum inventory 1000
3 Unit holding cost per dias $0.0200 M aximum backorder 1}
4 Unit shortage cost Order interval in dias 10
5 per dias M Reorder point 200
B Urnit shortage cost
Fi independent of time 1} Total setup or ordering cost $10.0000
8 Replenizhment/production Total holding cost $10.0000
9 rate per dias M Total shortage cost 1}
10 Lead time in dias 12 Subtotal of above $20.0000
11 Unit acquisition cost 1}
12 Total material cost 1}
13
14 Grand total cost $20.0000

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

La columna Economic Order Analysis presenta el andlisis resultante del

problema. El nimero de unidades a pedir por orden es de 100 unidades,

generando un maximo de 1000 unidades de inventario.

La fila Order Interval in a day: indica que realizaremos el pedido cada
10 dias. El costo total de ordenar unidades y el costo total de mantener

unidades en inventario son de 100 y 20 ddlares respectivamente.
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Discusién del resultado de la aplicacion del programa WinQSB para la
solucién de teoriay sistema inventario
El costo total de compra equivale a 10,000 dolares (esto resulta de la
multiplicacion de B/10 que vale cada unidad por las 100 unidades que se van a

pedir el préximo afo). El costo total de inventario por tanto sera de 20 ddlares.

4.8 Aplicacion del programa WinQSB para programacion lineal

En una finca ABC se usa diariamente un minimo de 800 libras (Ibs.) de un
alimento especial, que es una mezcla de maiz y soya, con las siguientes

composiciones quimicas mostrado en el (CUADRO VIII).

CUADRO VIIl. DATOS DE LAS VARIABLES A SOLUCIONAR.

Lb por libra de alimento.
Alimento Proteina fibra | Costo (B//Ib).
Maiz 0.09 0.02 0.03
Soya 0.60 0.06 0.09

Fuete: (Autor, 2013)

Las necesidades dietéticas de un alimento especial son de un minimo de 30%
de proteina y un maximo 5% de fibra. Se desea determinar la proporcién de

alimento que produzca un costo minimo diario. Las variables de decision del
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modelo se definen como sigue, la funcion objetivo trata de minimizar el costo

(ddlar) diario total de mezcla y alimento, por consecuencia se expresa asi.

Minimizar Z=0.03x1+ 0.9x2. Las restricciones se reflejan en cantidad diaria

necesaria y el requerimiento dietético.

La restriccion correspondiente se puede expresar asi. X1+ X2>=800. En cuanto a
la restriccion de proteina que contiene el maiz y soya este debe ser igual 30%
de la mezcla total.0.09X1+ 0.6X2>= 0.3(X1 + X2). De manera similar la restriccion
de fibra 0.02X1 +0.06X2<=0.05 (X1+X2). Los resultados son.
Minimizar Z=0.03x1+ 0.9x2.
X1+ X2>=800

0.21X1- 0.30X2<=0 0.03X1+0.01X2>=0 X1, X2>=0

La segunda y tercera restriccion se le asigna un valor, para graficar la recta (200
0 240). Para la segunda restriccion X1=200 produce 0.21 (200) / 0.30X2=0 es
decir, X2=140 pasa por (200,140) el punto de interseccion es =470.6lb. Para la
tercera restriccion es 0.03 (200) / 0.01X2>=0 el punto de interseccion debe ser
198. Pero como se desea minimizar la funcién objetivo, se escoge el punto mas
bajo de la grafica y se toma la interseccion 470.6 como(X1), se calcula
X2=0.21(470.6)/ 0.30 = 329.4Ib.

El punto optimo de (470.6, 329.4) queda como resultado Z=0.3 (470.6) + 0.9

(329.4)=437.64 diario.
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GRAFICA IV. DETERMINACION DEL PUNTO OPTIMO DE PRODUCCION.

1000

Minimizar Z=0.03x1+ 0.9x2.

800

700 3X1+0.01X2>=0

600

500 0.21X1 - 0.30X2<=

400 329.4) X1+ X>=800
300
200

100

100 200 300 400 500 600 700 800 1000

Fuente: (Autor, 2013)

4.8.1 Introduccién de datos al programa WinQSB

La opcion Nuevo Problema (New Problem) genera una plantilla en la cual se

introduciran las caracteristicas de nuestro problema como sigue:



FIGURA 43. DATOS PARA LA SOLUCION DE PROBLEMAS LINEALES.

LP-ILP Prablem Specification

Froblem Title: |pn:|hlema de dieta |

T Objective Criterion

1 M aximization

(@ Minimization

pamber of hampber of
Yariables: Constraints:

" Default Yariable Type
(= Monnegative continuous

() Honnegative integer

rData Entry Format

(=) Spreadzsheet Matnx Form
! HNormal Model Form

! Binary [0.1]

i 1 | nzigned/unrestnicted

ek

Cancel I | Help I

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003), datos del autor (2013)

En la (FIGURA 43) se puede observar
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claramente que es un problema de

minimizacion, con dos variables y tres restricciones (las cuales se trabajaran

como variables continuas de tipo No Negativas). Una vez que se introduzca los

datos se pulsa el boton OK generando nuevas opciones dentro del programa.

Si se escogid por la plantilla tipo hoja de calculo (Spreadsheet Matrix Form), se

mostrara una nueva ventana dentro de la zona de trabajo, la cual servira para

introducir el modelo matematico. Ver (FIGURA 44)
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FIGURA 44. DATOS PARA LA MINIMIZACION DE LOS COSTO DE
PRODUCCION.

Yanable --» =1 2 Direction -H. 5.

Minimize 0.3 0.9

c1 0.09 0.6 »= 240

c2 0.0z 0.06 €= 200

C3 1 1 »= 800

LowerBound 1}

UpperBound M M

YariableType| Continuous Continuous _

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

La primera fila (Variable -->) corresponde a los encabezados de las variables
definidas automéaticamente por el sistema como X;, X, (son dos variables del
Ejemplo). La segunda fila (Minimice) permite introducir los coeficientes de la
funcién Objetivo. Por ultimo aparecen tres filas donde definimos el valor minimo
aceptado por cada variable (Lower Bound), el valor maximo (Upper Bound) y

el tipo de variable (Variable Type).

Cuando se termina de ingresar todos los valores se pulsa el menu de Resolvery

Analizar (Solve and Analyze). Que cuenta con las siguientes opciones:

-Resolver el problema (Solve the Problem): Resuelve el problema mediante el

método Simplex Primal.

-Resolver y mostrar los pasos (Solve and Display Steps
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-Método Grafico (Graphic Method): Resuelve el problema de programacion
lineal Mediante el método grafico (para problemas que trabajan con dos
variables). Para resolver el problema se selecciona la primera opcion del menu
resolver y analizar (Solve and Analyze), donde se mostrara el resultado al

ingresar los valores:

FIGURA 45. RESULTADO DE MINIMIZACION DE LOS COSTOS DE
PRODUCCION.
22:06:04 Saturday |  April 27 2013 |
Decision Solution | Unit Cost or Total Reduced Basiz Allowable | Allowable
n Wariable Walue Profit cj]l Contribution Cost Status | Min. cfj] Max. clj]
I >1 470.5883 0.3000 141.1765 1) basic 0.1350 0.9000
2 =2 329 4117 09000 296_4706 1] basic 0_3000 2.0000
: Objective | Function Min]) = 437 6470
N Left Hand Right Hand Slack Shadow Allowable Allowable
n Constraint Side Direction Side or Surplug Price Min. HHS | Max. RHS
I C1 240.0000 »= 240.0000 1) 1.1765 F2.0000 4800000
2 cC2 29.1765 <= 200,0000 170.8235 1} 29.1765 M
3 cC3 800_0000 »= 800.0000 1] 0.1941 400.0000 2_666.6670

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

La matriz muestra todo los valores que se quisieran saber.

La primera parte (decision variable) es el andlisis de las variables definidas
(X1, X2). En este ejemplo se tiene que X; es 470.6, X, es 329.4 unidades. La
columna Costo o Utilidad Unitaria (Unit Cost or Profit) muestra los coeficientes
de la funcion objetivo para cada variable.

La columna Contribucion Total (Total Contribution) representa el costo o

utilidad generada por cada variable. Por ejemplo, si el valor de la variable X; es
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470.5 unidades y la utilidad unitaria es 0.3, el beneficio total resultard de la
multiplicacion de ambos valores es 141.17. Justo debajo aparece el valor de Z
un valor 6ptimo de (437.64 B/). La columna Costo Reducido (Reduced Cost)
identifica el costo que genera un incremento por unidad para cada variable no
béasica.
La columna de la derecha (Left Hans Side) muestra el valor alcanzado al
reemplazar los valores de Xj;, X en cada restriccion (recuerde que cada

restriccion se identifica con su variable de holgura).

Las dos columnas siguientes (Direction y Right Hand Side) muestran las
especificaciones dadas a las restricciones en cuanto al operador y los valores
(240,200y 800 Ib). La columna Déficit o Superavit (Slack or Surplus) muestran
los valores de las variables de holgura y la columna Precios de compras,
(Shadow Price) corresponde a los precios compras es decir cuanto esta

dispuesto a pagar por una unidad adicional de cada recurso.

Discusion del resultado de la aplicacién del programa WinQSB para

programacion lineal

El objetivo que se buscaba era minimizar el costo para la elaboracién de
alimento el cual se obtuvo con la formula: Z=0.3 (470.6)+ 0.9 (329.4)=437.64
diario. Al igual que el resultado obtenido matematicamente, el programa
WINQSB tuvo como consiguiente un resultado exacto, mostrando asi todos los
valores obtenido con las restricciones y sefialando la mejor alternativa al

momento de la produccion de un determinado producto.
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4.9 Aplicacion del programa WinQSB para modelo de redes

El sefior Carlés Caballero es un agricultor que necesita seleccionar tres
jornaleros para la labor de: fumigacién, reparacion de cerca y abonamiento. Para
evitar un conflicto les dijo que presentaran su oferta de pago justo para las tres
labores asignadas. Se sobreentiende que después de esto tendra que obedecer
las decisiones que tomara el sefior Carlés Caballero, ademas los jornales son:

Juan, Oscar y Diego.

FIGURA 46. PASO PARA LA SOLUCION DEL MODELO DE REDES.

Paso 1. Fuente (Autor, 2013)
Fumigacion Reparar de cerca  Abonamiento

15 10 9
Juan

9 15 10 .
Oscar

10 12 8 .
Diego

Paso 2. Se escogera el menor valor de la fila y se restara con los valores de

cada fila estos valores son: 9,9 y 8. Fuente (Autor, 2013)

15 10 9 9=
9 15 10 9=
10 12 8
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Paso 3. Muestra los valores minimizado de cada fila y luego se hace la

repeticion con las columnas, se elije los valores menores y se resta. Fuente

(Autor, 2013)

6 1 0
0 6 1
2 4 0
0= 1= 0=

Paso 4. Se demostré con la tabla 3 la reduccion de los datos. Al restar las
columnas con las cantidades (0, 1,0) se dio como resultado los siguientes

valores. Fuente (Autor, 2013)

6 0 0
0 5 1
2 3 0

La celda con los ceros subrayados son la solucion éptima. El costo minimo para

el sefor Carlés Caballero es de 9+10+8= 27 B/.

4.9.1 Introduccién de datos al programa WinQSB

La opciobn Nuevo Problema (New Problem) generard la siguiente ventana.
Existen 7 modelos fundamentales para el tratamiento de los problemas que
involucran redes con el fin de optimizar el uso de algun recurso, generalmente

tratandose de la minimizacion de costos de tiempo o la maximizacion del flujo a
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traves de una red. Se escogid el modelo de Problema de asignacion
(Assignment Problem).
FIGURA 47. DATOS DEL PROBLEMA DE ASICNACION.
MET Problermn Specification E

T Problem Twvpe
) Metwork Flow

) Transportation Problem
= Aszsignment Problem

) Shortest Path Problem

) M aximal Flow Problem

) Minimal Spanning Tree
) Trawveling S al

an Probl

TObjective Criterion

1 M aximization

rData Entry Format
= Spreadsheet Matrix Form
) Graphic Model Form

M Symmetric Arc Coefficients
[ie_ . both waps same cost]

Froblem Title

|asicnaci6n de personal

NMumber of Objects Humber of Assignments [2 |
O | Cancel I | Help I

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)

Los valores que se muestra en la (FIGURA 48), son las propuestas de pago

para las tres labores.

FIGURA 48. DATOS DE ASIGNACION DE PERSONAL.

FromY“ To Azzignee 1 Aszzignee 2 Azzignee 3

Azzignment 1 1 5 10 9
o e— 3 1e 10
Azzignment 3 10 12 8

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

Seleccionar la opcién Solve the problema se obtiene los siguientes resultados:
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FUGRA 49. RESULTADO DE ASIGNACION DE PERSONAL.

04-292013)  From To Assignment | Unit Cost | Total Cost |Reduced Cost
] Assignment 1 Assignee 2 1 10 10 0
2 | Astignment 2 Assignee 1 1 9 ] 0
3 | Assignment 3 Assignee 3 ] B 8 0
Total Objective Function Yalue = ] -

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

Discusiéon del resultado de la aplicaciéon del programa WinQSB para
modelo de redes

Los datos obtenidos indican que los jornaleros se tendria que asignaron de la
siguiente manera (Oscar fumigara, Juan reparara la cerca y Diego abonard). El
costo minimo para el sefior Carlos Caballero es de 9+10+8= 27 B/, esta

respuesta fue realizada con el método hangaro.

4.10 Aplicacion del programa WinQSB para ecuaciones no lineales

Una compafia tiene dos modelos de tubo para agua las de PVC y las de
aluminio. La compaiiia tiene una utilidad de 3 B/ por cada tubo vendido de PVC

y una utilidad de 5 B/ por cada tubo de aluminio.

La maximizacion seria. =3X 1+ 5X2<=0
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La empresa esta sujeta a 2 restricciones una lineal y otra no lineal.
X1+ X2<= 4 (unidades de produccion)

9X1® + 5X2* <= 216 (tiempo de venta). Los valores estan elevados

exponencialmente.

e La primera intercepcion seria.

X1=4,X2=4.
e La segunda restriccidon no lineal seria.
9X1% + 5X2? <= 216 igualamos a uno para obtener una funcién céncava.
9X12+5X2% =1 ,X1'2=216/9 =24 =4. , X2"2=216/5 =\43.3= 6.57.
216 216 entonces los resultados serian: X1? =4, X2°=6.57.
e Lalinea para la intercepcion seria:

Para X;, X, <= 0 seria. Tomando la inecuacién no lineal. 9X12 + 5X2? <= 216

9X1° + 5(6.57) °= 0 para. 9(4)? + 5X2°= 0
X1? =215/9. = 216. X2? = 144/5 = 216.

X1? =216(9) /215 = 9. X22= 216 (5)/144=75
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GRAFICA V. PUNTO OPTIMO DE UTILIDAD.

X2.

9X1% + 5X2% <= 216

1 6.5% (2,6).

X1+X2<=4

X12 + X22 <=0.

v\ X1
4 9

La maximizacién de la utilidad seria. Z= 3(2) + 5(6) = 36.

Fuente (Autor, 2013)

4.10.1 Introduccién de datos al programa WinQSB

La opcién Nuevo Problema (New Problem) genera una plantilla en la cual se
introduciran las caracteristicas de nuestro problema: En esta ventana se pueden
observar los siguientes campos para la introduccion de datos:

e Numero de variables (Number of Variables).

e Numero de restricciones (Number of Constraints).
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e Ademas permite seleccionar la opcién de maximizacion o minimizacion.

FIGURA 50. DATOS DEL PROBLEMA DE PNL.

MLP Problem Specification %]

Problem Title: |mauimizar la venta de tubos de PEVC vy aluminiul

Number of 2 | Objective Criterion
Yariables:

(@ Maximization

NMumber of | | ' Minimization

Constraints:

‘ | Cancel Help

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003), datos del autor (2013)

Como se puede observar, en este problema, solamente se tiene dos variables,
con restricciones lineales y una restriccion no lineal, ademas de que se trata de
un problema de maximizacién. Hay que tomar en cuenta que de los casos de

programacion no lineales estos, pueden tener o no tener restricciones.

Se procede a la introduccion de la informacién y luego se pulsa ok y aparecera
la siguiente tabla en donde se debe introducir la informacién del problema. Ver

(FIGURA 51)
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FIGURA 51. VARIABLES NO LINEALES.

=Lk problerma
2 »=0, <=M

OBJ £ Constraint /£ Yarniable Bound
Maximize 6 + 30

c1 1 +1<=4
C2 9 + 5¢<= 216

o | »=0_ <=

w2 »=0, <=

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

Una vez introducida la informacién, se pulsa sobre el menu de Solve and
Analyze (Resolver y analizar) y aparecera la siguiente ventana.

Ver (FIGURA 52)

FIGURA 52. VENTANA DE SOLUCION DEL PROBLEMA.

Solution Setup E

To solve a nonlinear problem. the search methods are employed. Hefer to the help file for
the specific method. The initial solution. i_e.. starting point. and some parameters are
required For the search methods and usually affect the solution efficiency. In general. the
default setup works effectively. Enter the parameters on the left and the initial solution
and bounds on the right.

Maximum run time in seconds [

S olution

Stopping tolerance [delta] 1] ] 2
1.00E -4 0 M —
Starting penalty parameter [u]
100
Penalty multiplier [betal
(1]

Penalty power [p. >1]

T T T T TAET T

36 Wariable Lower Bound | Upper Bound Imitial

1
2

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)
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Una vez mostrada la ventana, simplemente se pulsa ok y aparecera la soluciéon

del problema. Ver (FIGURA 53)

FIGURA 53. RESULTADO DE LA MAXIMIZACION DE VENTAS.

03-11-2013 Decizion ¥Yanable Solution ¥alue
LI 21 2.0000
2 =2 6.0000
Maximized Objective Function = 36.0000

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

Resultado de la discusion de la aplicacion del programa WinQSB para
ecuaciones no lineales

La solucion resulta ser X1, X2 y el valor de la funcién objetivo es 36.00. Como es
de suponerse la diferencia entre este ejemplo y otros posibles casos podria ser
gue tengan muchas restricciones, o varias variables, pero los pasos a seguir

seran los mismos.

4.11 Aplicacién del programa WinQSB para requerimiento de materiales

Se desea producir 100 unidades de botas de trabajo lo cual se compone de 5
partes que son: cuero, suela, cordon, pegamento, lengieta. EI cuadro de la
lista mdaltiple es. Para cada unidad de X (producto final con demanda

independiente) se necesitan 2 unidades de la pieza A (producto con demanda
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dependiente). Analogamente por cada unidad de la pieza A se necesitan 3

unidades de la pieza C.

FIGURA 54. DIAGRAMA DE PEDIDO DE MATERIALES.

votas x

suela B(1) l cueroA(2)
|

pegamento lengueta pegamento
C(2) D(4) (1)

Fuente (Autor, 2013)

CUADRO IX. INVENTARIO DISPONIBLE Y TIEMPO DE ESPERA
ASOCIADO A CADA PRODUCTO.
PRODUCTO INVENTARIO TIEMPO (semana)
X 40 2
A 60 3
B 20 1
C 10 2
D 20 2

Fuente (Autor, 2013)
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CUADRO X. PLAN DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES.

producto semana de requerimiento
1 2 3 4 s 6 7 8 E] 10
r les bruta 100
X htario octenido 40 40 40 40 40 40 40 40 40
requerimiento 60
pedido planeado 60
nececidades bruta 120
inventario octenido 60 60 60 60 60 60 60
A(2) [uerimieti neto 50
pedido planeado 60
nececodad bruta 60
inventario octenido 20 20 20 20 20 20 20
B(1) _bquerimieno 20
pedido planeado 40
r les bruta 180
inventario octenido 10 10 10 10
A(2)= C(3)]querimiento 170
pedido planeado 170
necesidades bruta 80
inventario octenido 10 10 10 10 10 10
B(1)= C(2)lquerimietnto 70
pedido planeado 70
T idades bruta 160
inventario octenido 20 20 20 20 20 20
B(1)= D(4)lquerimiento 140
pedido planeado 140

Fuente (Autor, 2013)

El (CUADRO X) muestra que por cada unidad del producto X se necesitan 2
unidades del producto A. Esto determina la necesidad bruta del producto A en
120 unidades en la semana 8. Luego, como se dispone de un inventario de 60
unidades del producto A, la necesidad neta es sélo de 60 unidades, las cuales
se piden con 3 semanas de antelacién dado el tiempo de espera. Se determinan
las necesidades netas del producto B.de A se necesitan 3 unidades de C (en
este caso 180 unidades) y por cada unidad de B se necesitan 2 unidades de C

(en este caso 80 unidades).

4.11.1 Introduccién de datos al programa WinQSB

La opcion Nuevo Problema (New Problem) genera una plantilla los cuales se

introduciran las caracteristicas de nuestro problema. Para ingresar los datos se
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debe tener en cuenta que existen entre productos y productos intermedios un
total de 6 items (incluyendo el producto terminado). EIl periodo a proyectar son
10 semanas (120 en un afo) y los items maximos dependen de un producto

intermedio que son (los que dependen de la suelas).

FIGURA 55. DATOS DE LOS MATERIALES REQUERIDO.

MREP Specification

Froblem Title: |pedidu de material de botas de caucho |
Number of Product and Part ltems: [6 |

Time Unit of Planning Period: |semana |

NMumber of Planning Periods: (10 |

Mumber of Periods per Year: [120 |

Maximum Mumber of Direct Components per |2 |

Parent Item [BOM or Product Structure Span]:
| | Cancel | Help

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)

Se describe la ventana de especificaciones para el MRP (MRP Especificacion):
» Titulo del problema (Problem Title):

* Numero de productos y piezas (Number of Product and Part Item).

* Unidad de Tiempo (Time Unit of Plannind Period)

* Numero de periodos planeados (Number of Planning Periods)

* Numero de periodos por afios (Number of Periods per Year)
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* Numero maximo de componentes directos (Maximun Number of Direct

Components per Parent Item)

La primera pantalla que aparece corresponde a la plantila maestra (Item

Master), donde se ingresan las siguientes informaciones que son: identificacion

de los productos, los tiempos de entrega de los proveedores, los costos y el tipo

de inventario que se utilizara. Ver (FIGURA 56)

FIGURA 56. IDENTIFICACIONES DE LOS PRODUCTOS.

Item ABC |Source | Material| Unit | Lead | Lot LS | Scrap | Annual Unit Setup
Ho 1] Class | Code | Type [Measure| Time | Size (Multiplier % | Demand Cost Cost
1 Item 1; X-01 PT UNID 2
2 Item2 A-0 SE. UNID 3
3 ltem3 C-03 MD  UNID 2
4 ltem4 B-0 SE UNID 1
h ltemd C-02 MD  UNID 2
b ltem& D-03 MD  UNID 2

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

En la columna Material Type (también opcional) ingresamos informacion del

item que es producto terminado (PT), un subensamble (SE) o material directo

(MD). En la columna Unidad de medida (Unit Measure), luego se ingresan los

items definidos.
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Para especificar la demanda se procede a activar la Programacion maestra de

produccion (Master Production Schedule). En él se coloca la demanda

semanal para el producto terminado. Ver (FIGURA 57)

FIGURA 57. DEMANDA SEMANAL DE PRODUCTO.

Item
D

Overdue

Requirement | Requirement

mese 1

mese 2
Requirement

mese 3
Requirement

mese 4
Requirement

mese 5
Requirement

mese b
Requirement

mese 7
Requirement

mese 8
Requirement

mese 3
Requirement

mese 10
Requirement

Item 1

Item 2

Item 3

Item 4

Item 5

Item B

180

80
160

120
60

100

En el

semana. La primera columna llamada Safety Stock permite asignar el

Fuente: formato WinQSB datos del Autor,( 2013)

Inventario (Inventory) se especifican las cantidades disponibles por

nivel

minimo de inventario que debe tener la empresa segun sus politicas. En On

Hand Inventory se especifica la cantidad de inventario disponible al inicio del

periodo. En las demas columnas se colocan las cantidades que ya fueron

ordenadas y que estan pendientes como entrega al inicio del periodo (Overdue

Planned Receipt) y durante el desarrollo del mismo. Ver (FIGURA 58)
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FIGURA 58. CANTIDAD DE UNIDAD POR SEMANA.

Item Safety On Hand Overdue mesze 1 mese 2 mese 3
1D Stock Inventory |FPlanned Receipt | Planned Receipt | Planned Receipt|Planned Receip
Item 1 40
Item 2 60
Item 3 20
Item 4 10
Item 5 10
Item & 20

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

Para resolver el problema se selecciona la opcion explotar requerimientos de
materiales (Explode Material Requirements). Se puede elegir entre distintos
tipos de reportes, se marca Source Code para que realice el reporte de acuerdo

a los cédigos asignados y se pulsa OK. Ver (FIGURA 59)

FIGURA 59. VENTANA PARA LA SOLUCION DE PEDIDOS.

- ABC Class
T Source Code

i mMaterial Type

- BOM Lewel

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)
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* Requerimiento (Gross Requieren): Unidades requeridas por semana.

FIGURA 60. CANTIDAD DE PEDIDO POR SEMANA DE CADA PRODUCTO.

07-24-2013 Overdue | mese 1 |mese 2 | mese 3| mese 4 | mese 5 | mese b | mese 7 | mese B | mese 9 | mese 10 | Total
Item: Item 1 LT=2 55=0 L5= UM=UNID ABC =X-01 Source = Type = PT ADemand =0 @Cost=0 SetupCost =0 H.Cost=0__ |
Grozz Requirement 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 100 100
Scheduled Receipt 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1]
Projected On Hand 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 0
Projected Net Requirement 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 60
Planned Order Receipt 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1] 1]
Planned Order Release 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1] 1} 1} 1]
Item: Item 2 LT=3 55=0 LS5= UM=UNID ABC =A-01 Source = Type =5E ADemand =0 @Cost =0 SetupCost =0 H.Cost=0
Grozz Requirement 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 120 1} 1} 120
Scheduled Receipt 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1}
Projected On Hand 60 60 60 60 60 60 60 60 0 0 0
Projected Het Requirement 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1] 1} 1} 1]
Planned Order Receipt 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1] 1} 1} 1]
Planned Drder Release 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 60
Item: Item 3 LT=2 55=0 LS5= UM=UNID ABC =C-03 Source = Type =MD A Demand =0 @Cost =0 SetupCost =0 H.Cost=0
Gross Requirement 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0 0 (1}
Scheduled Receipt 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1}
Projected On Hand 20 20 20 20 20 20 20 20 1} 1} 1}
Projected Het Requirement 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 40 1} 1} 40
Planned Order Receipt 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 1] 40 1] 1] 40
Planned Drder Release 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 40
Item: Item 4 LT=1 55=0 L5= UM=UNID ABC =B-01 Source = Type =5E ADemand =0 @Cost =0 SetupCost =0 H.Cost=0
Grozz Requirement 1} 1} 1} 1} 180 1} 1} 1} 1} 1} 180
Scheduled Receipt 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1} 1}
Projected On Hand 10 10 10 10 10 0 0 0 0 0 0
Projected Het Requirement 1} 1} 1} 1} 1} 170 1} 1} 1} 1} 1} 170
Planned Order Receipt 1} 1} 1} 1} 1} 170 1} 1} 1} 1} 1} 170
Planned Order Release 1] 1] 1] 1] 170 1] 1] 1] 1] 1] 1] 170
tem: Item 5 LT=2 55=0 L5= UM=UNID ABC =C-02 Source = Type =MD A Demand =0 @Cost = 0 SetupCost =0 H.Cost =0
hross Requirement 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 80
cheduled Receipt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Projected On Hand 0 10 10 10 10 0 10 0 0 0 0
Projected Net Requirement 0 0 0 0 0 0 0 70 0 0 0 70
Planned Order Receipt 0 0 0 0 0 0 0 70 0 0 0 70
Planned Order Release 0 0 0 0 0 70 0 0 0 0 0 70
tem: Item 6 LT=2 55=0 L5= UM=UNID ABC =D-03 Source = Type = MD A.Demand =0 @Cost = 0 SetupCost =0 H.Cost=10
hross Requirement 0 0 0 0 0 0 0 160 0 0 0 160
cheduled Receipt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Projected On Hand N N AN 0 20 a0 0 0 0 0
Projected Net Requirement 0 0 0 0 0 0 0 140 0 0 0 140
Planned Order Receipt 0 0 0 0 0 0 0 140 0 0 0 140
I, d Nrder Bel ] ] ] ] ] 140 ] ] ] ] ] 140

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)
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Discusion de los resultados de la aplicacion del programa WinQSB para
requerimiento de materiales
En cuanto a los resultados esperados se mostro que los pedido de materiales
tuvieran un plan de lotificacion que va de lote a lote, es decir, cada vez que se
necesitan ciertas unidades se piden de forma exacta. El programa muestra el
resultado tal como se obtuvo en el andlisis hecho manualmente mostrando que

es mas rapido y mas claro el uso del programa WinQSB.
4.12 Aplicaciéon del programa WinQSB para carta de control y calidad

La empresa ABC, embasa productos de alimentos en costales de 50 kg. Una
revision periodica mostré que ultimadamente los costales pesaban menos de 50
kg, por lo que se establece una tolerancia inferior de 49 kg y una superior a los
51 kg, por la cual el valor nominal es de 50 kg es decir que si un costal cae

dentro del rango 49-51 kg se considera aun tolerable.

Se considera que los limites estaran en un rango de 49-50, para obtener los
datos se toma cada hora una muestra de cuatro costales que han sido llenados
consecutivamente. Por lo tanto decimos que la media X= 16, rango=1.05, limites
de control es de 0.729 por que se tomaron de cuatro muestra. Ver (FIGURA

61,62)
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FIGURA 62. FACTORES DE PROBABILIDADES.

Tamano de
lo muastra, n

pd

ok oW

=B IR )

Carta X

CartaR Estimacidm de o
Aoz 29 Oy oz

1.880 o 3.247 1.128
1.023 L) 2.975 1.693
o.F2ze Lo 2282 2059
o577 o 2918 2.326
0.483 Qa 2004 2. 53a
[0 o D.O07E 1.92a 2.704
o373 D136 1.864 2.847
0.337 a.1784 1.81a8 2970
0.308 0223 1.777 3.078
D285 0.256 1.744 3IAF3
D.266 0.283 1.777 3.258
0.24% 0.307F 1.693 IS

0235 0.328 1.8672 3. 407
0.223 0.347 1.653 2472
o0.272 D.3463 1.637 2.532
0.203 D378 1.522 2.588
o174 D391 71.608 3.640
o187 2. 403 1.597F 3.68%9
o180 0415 T.585 3.73A5
0153 0.459 T.547% 3.231

Fuente (Autor 2013)
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Los “limites de control “para una carta (X), se obtienen de la siguiente manera:
LCS=X+ A2R.

Linea central: X

LISO =X -A2R.

LCS =49.76 + (0.729 x 1.05) = 50.526

“Linea Central = 49.76

[ILCI = 49.76 -(0.729 x 1.05) = 48.996.

El peso de los costales fluctia de forma estable alrededor de los 49.76 kg en
promedio superior. Por lo que se tiene un hecho positivo (estabilidad) y otro

negativo (el promedio inferior de 49.76 kg esta por debajo del deseado 50 kg).

4.12.1 Introduccion de datos al programa WinQSB

Se introduce los datos que son: muestra de 24, la unidad de subgrupo es 1.

FIGURA 63. VENTANA DE DATOS DE LA MUESTRAS.

i QT Preblem Specification m
Quality Characteristics I Data Entry Format
= Yariable Data @ Subgroup wertically
1 Axtribute D ata () Subgroup horizontally

Froblem Title: Idelemincién de rango de produccian |
NMumber of Oy Size of
Characteristics: :I Subgroups: :I

Number Df_ MNote: The abowe is the initial setup.
Subgroups: Wou can modifye it later.

Ok | Cancel I | Help I

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)
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e Caracteristicas de calidad (Quality Characteristics): Se puede
seleccionar entre dos tipos variables o atributos.

e Formato de estrada de los datos (Data entry format): Se refiere al
formato en que Se desea introducir vertical u horizontal.

e Numero de caracteristicas de calidad (Number of QIty Characteristics):
Se define el nimero de aspectos o caracteristicas de calidad que se
desean analizar.

e Tamafo de subgrupos (Size of Subgroups): Se define el tamafio de los
subgrupos, es decir del numero de elementos que componen cada

subgrupo. Ver (FIGURA 63)

Numero de subgrupos (Number of Subgroups). Ver (FIGURA 64)

FIGURA 64. INTRODUCCION DE LOS DATOS.

HNumber D ate | Time | Subgroup | Characteristic 1 | Dizabled | Cause | Action Comment
L 1 49.80
= 2 49.95
el 3 49 88
& 4 50.00
2 5 49.75
B 6 49.70
i 7 49.73
£ 8 50.03
el a 4943

0 10 5015
i 11 49.83
=2 12 49.65
3 13 4958
4 14 50.45
i 15 49.53
Us 16 49.90
17 17 4940
s 18 4958
U 19 49.65
2l 20 49.50
=1 21 4993
=2 22 49.88
e 23 49.60
29 24 4943




Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)
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La opcion Analisis, permite seleccionar cuatro tipos de analisis que se pueden

realizar con la informacion que se ha introducido, entre estas opciones estan:

Resumen de resultados (Sample Summary).

e Curva OC (OC Curve).

¢ Analisis de puntos fuera de control (Rule Violation Analysis).

¢ Analisis de capacidad de procesos (Process Capability Analysis).

FIGURA 65. RESULTADOS DEL PESO OPTIMO.

15:19:56 Sunday May 19 2013

Sample | Sample Size Mean Median | Midrange |Yanance | 5.D. | BRange | Maximum | Minimum
1 49 8000 49 8000 49 8000 1] 1} 1} 49_8000 49 8000
2 1 49 9500 493.9500 499500 1] a a 499500 499500
23 1 49 8800 49.8800 49 8300 1] 1} 1} 498800 498300
4 1 500000 500000 500000 o 1} 1} 50.0000 500000
L 1 49 7500 49 7500 49 7500 1] 1} 1} 49 7500 49 7500
B 1 49 7000 49 7000 49 7000 1] 1} 1} 49_ 7000 49 7000
Fi 1 49 7300 49.7300 497300 1] a a 497300 497300
8 1 5%0.0200 50.0300 500300 1] 1} 1} 50,0300 50.0300
a 1 49 4300 4934300 49 4300 o 1} 1} 494300 49 4300
10 1 501500 501500 501500 1] 1} 1} 501500 501500
11 1 49 8300 49 8300 49 8300 1] 1} 1} 49_8300 49 8300
12 1 49 6500 493.6500 49 6500 1] a a 496500 49.6500
13 1 49 5800 49.5800 495300 1] 1} 1} 495800 49.58300
14 1 50 4500 504500 504500 o 1} 1} 504500 504500
15 1 49 5300 495300 495300 1] 1} 1} 49 5300 49 5300
16 1 49 9000 49 9000 49 9000 1] 1} 1} 49 9000 49 9000
17 1 49 4000 4934000 49 4000 1] a a 494000 49 4000
18 1 49 5800 49.5800 495300 1] 1} 1} 495800 49.58300
19 1 49 6500 43 6500 49 6500 o 1} 1} 49 6500 49 6500
20 1 49 5000 49 5000 49 5000 1] 1} 1} 49 5000 49 5000
21 1 49 9300 499300 499300 1] 1} 1} 499300 49 9300
22 1 49 8800 49.8800 49 8300 1] a a 498800 498300
23 1 49 6000 493.6000 49 6000 1] 1} 1} 496000 49 6000
24 1 49 4300 4934300 49 4300 o 1} 1} 494300 49 4300
Owerall 1 49 7638 49.7638 49.7638 1] 1} 1} 504500 49 4000

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)
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Discusién de los resultados de la aplicacion del programa WinQSB para
carta de control y calidad

Los valores obtenidos indicaron que hubo un cambio en cuanto al resultado del
rango superior e inferior, la media de todos los resultados es igual. A diferencia
de los resultados sacado manualmente el programa WInQSB indica que el peso
de los saco de 49.76 fluctia en el rango superior de 50 y rango inferior de 49. La

grafica se observa de esta forma. Ver (FIGURA 66)

FIGURA 66. LIMITE SUPERIOR E INFERIOR DE PRODUCCION.

|24 Quality Control chart [—1O]x]
File Analysis Options Utilities Window Help
= 7
=R B Fi =
2.1 X (Individuals) Chart for Characteristic 1 of QCC Sample Problem HE=E

= In Contrel = Outof Control Disebled
1 Mean = 49.7638  S.D. (Sigma) = 0.2640 24

ucL 50.5558

i\
AR i
B A ANV

e

49.7638

LoL 48.9717

Current point: 1 Sample Size = 1 Value = 49.8 Status: in control |

ale a3 D=l E SISO @A o

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)
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4.13 Aplicacion del programa WinQSB el sistema de cola

En una sucursal agropecuaria del Rancherito en Bocas del Toro, el Ingeniero
Adan Ojo, atiende 18 clientes por cada 6 horas. Es decir 3 persona por cada
hora. Los clientes que llegan a la sucursal son 15 cada 6 horas. En ingeniero
Adéan tiene conocimiento del modelo de cola y observa que se cumple las
condiciones que determinan la teoria.
A=Llegan 15 cliente por cada 6 hora.

p= Se atiende 18 cliente por cada 6 hora.

L=A/Y-A=_15 . 15 .=5 En el sistema de servicio.

18-15 3

W= 1/p-A = 1 .=_1 .=0.33. Minuto que pasa el cliente por hora
18-15 3

Lg= N .= (15)°> . = 225 .= 42. Cliente gue esperan en la fila.

M (U-A) 18(18-15) 54
Wg=_A__.=_(15) .=0.30. Tiempo de espera de los clientes.
H(H-N) 54
P=_A .=15 .=0.83. Porcentaje de que esta ocupado el vendedor.
V1 18
Po=1-_A .=1-15= 0.17. Probabilidad de que no haya cliente en la sucursal.
V1 18

P>k = (AL ) = (15 )~ = 0.03106. Implica que hay probabilidad

U 18 de 3.10% de que hay mas de 18 cliente.
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4.13 .1 Introduccion de datos al programa WinQSB

Al mostrar la venta se establecera si el modelo a tratar es un M/M/S (Simple

M/M System) o un modelo general (General Queuing System).Ver (FIGURA

67)
FIGURA 67. VENTANA DE DATOS DE TEORIA DE COLA.
Problerm Specification E
Problem Title |l::l:||.r:| de cliente I
Time Unit (hora |
Entry Format
o Simple MM System
) General Quewing System
| OK | Cancel I | Help I
Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)
FIGURA 68. INTRODUCCION DE LOS DATOS DE COLA.
Data Description ENTRY
Mumber of servers 1

Service rate [per server per horal

Customer arrival rate [per hora)

Queue capacity [maximum waibing space]
Customer population

-
F

Busy server cost per hora

Idle server cost per hora

Customer waiting cost per hora

Customer bheing served cost per hora

Cost of customer being bhalked

Unitk queus capacity cost

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)



El cuadro presentado incluye las siguientes notas que se clasifican.

e Numero de servidores (Number of Servers)

» Tasa de servicio (Service Rate)

» Tasa de llegada de clientes (Customer Arrival Rate)

» Capacidad de la cola (Queue Capacity)

« Tamafio de la poblacion de clientes (Customer Population

* Costo del servidor ocupado (Busy Server Cost per Hour)

* Costo del servidor desocupado (ldle Server Cost per Hour)

« Costo de espera de los clientes (Customer Waiting Cost per Hour)

140

» Costo de los clientes siendo servidos (Customer Being Served Cost per

Hour)

FIGURA 69. RESULTADO DE TIEMPO DE LOS CLIENTE EN UNA COLA.

05-23-2013

Performance Measure

Result

Sypstem: MM A

I I IR IR IR IR I
G T N R E ek b b R L

Customer arriwal rate [lambda] per hora =

Service rate per server [mu] per hora =

Owerall system effective arrival rate per hora =

Owerall system effective service rate per hora =

Owerall system utilization =

Awverage number of customers in the system [L] =

Awerage number of customers in the queue [Lg] =

Average number of customers in the queue for a busy system [Lb] =
Awverage time customer spends in the system W] =

Awerage time customer spends in the queue [Wq] =

Awverage time customer spends in the queue for a busy system Wh] =

From Formula
15.0000
18.0000
15.0000
15.0000

83.3333 %
50000
4 1667
50000

0.3333 horas

02778 horas

0.3333 horas

The probability that all servers are idle [Po] = 16.6667F X
The probability an armiving customer waits [Pw] or spstem is busy [Pb] = 83 3333 %
Awverage number of customers being balked per hora = o
Total cost of busy server per hora = 10
Total cost of idle server per hora = 30
Total cost of customer waiting per hora = 30
Total cost of customer being served per hora = 10
20 Total cost of customer being balked per hora = 30
21 Total queue space cost per hora = 30
22 Total system cost per hora = 30

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)
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Discusion de la aplicacién del programa WinQSB el sistema de cola
Los resultados obtenidos muestran los siguientes: (L= 5, Lq = 4, W= 0.33, Wq =

0.27 o 0.30, Pp= 0. 17.) estos datos mostrado son los que aparecen en el

programa y en la formula utilizada manualmente, pero los valores como (Pn =
3.10%) estdn ausentes en la tabla, pero es esencial en la formula para

determinacién de cantidad de cliente en una fila.
4.14 Aplicacion del programa WinQSB para la simulacion de cola

Tomando el ejemplo anterior de teoria de cola, el ingeniero Adan Ojo desea
contratar otro asistente haciendo una simulaciéon de cola los datos a tomar son:
18 clientes por cada 6 horas, es decir 3 personas por cada hora. Los clientes
gue llegan a la sucursal son de 15 cada 6 horas es decir 2 clientes por hora. El
ingeniero Adan desea saber como es el resultado con dos personas, observa
gue se cumple con las condiciones para plantear una simulacién y ademas,

desea hacer otra simulacion con 10 personas.

NA=15 Llegada de cliente cada 6 hora. (2 clientes por hora)
p=18 Cliente atendido cada 6 hora. (3 clientes por hora).

M= 2 Servidores

Segun Render (2013), se determinara el movimiento de los clientes con 2

personas para de atencion.

R= Po 1 :
1+ ((23)" + % (2/3)% (2(3)/2(3)-2)
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R= 1 . =% =0.5 Probabilidad de auto en el sistema

1+2/3+1/3

L= 2(3) (2/3)2 . 0.5+ 2/3 =3%,(0.75). Nimero promedio de cliente en el sistema
(2-1) (2(3) - 2)°

W = 3/4 /2 = 3/8(0.375 hora), (22.5 minuto) Tiempo que pasa el cliente comprando.
Lg= 0.75-2/3 =0.083 0 1/12. Cantidad de cliente en la cola.

Wq = 0.083/2 =0.0415. Tiempo de cada cliente en la cola.

4.14.1 Introduccion de los datos al programa WinQSB

Se pude utilizar el programa de cola o la de simulacién de cola. En este caso
utilizaremos el programa de cola para comparar los datos finales de problema.
Se abre la ventana del programa y se introduce los datos y se pulsa OK. Ver

(FIGURA 70)

FIGURA 70. DATOS DE LA SIMULACION DE UN SISTEMA DE COLA.

Problerm Specification |

FProblem Title Iatenciﬁn del cliente I

Time Lirmk |h|:|r-‘:l |

Entry Format

w Simple HMAM Spstem

) General Queuing Syestem

| | Cancel I | Help I

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)
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Luego se ingreso los datos de acuerdo con las especificaciones de la ventana.
Los datos a introducir variaran y se introduciran los valores que son

correspondiente al caso.

FIGURA 71. INTRODUCCION DE LOS DATOS PARA UNA SIMULACION
DE COLA.

Data Descnption EHMTRY
Mumber of servers 2

Service rate [per zserver per hour]

Customer ammvyval rate [per hour]

Queue capacity [maximum waiting space]

TIIN

Customer population

Busy server cost per hour

Idle zerver coszt per hour

Customer waiting cozt per hour

Customer being served cost per hour

Cost of customer being balked

Urnit queue capacity cost

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

El nimero de servidor ahora es dos y los datos del personal en la cola y

atendidas son diferentes por cada hora. Los resultados en la tabla siguiente son.
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FIGURA 72. RESULTADO DE UNA SIMULACION DE COLA CON DOS

PERSONALES.

08-13-2013 Performance Meazure Reszult
1 System: M/MS2 From Formula
2 Customer arrival rate [lambda] per hour = 2 0000
e | Service rate per zerver [mu)] per hour = 20000
4 Owerall spstem effective arrival rate per hour = 2_ 0000
5] Ovwerall system effective service rate per hour = 2 0000
& Owerall spstem utilization = 333333 %
ra Awverage number of customers in the spstem [L] = 0_F500
o Average number of customers in the gqueue [Lg] = 00833
9 Average number of customers in the queue for a busy spstem [Lb) = 05000
10 Awverage time customer spends in the spstem W] = 0_3750 hours
11 Average time customer spends in the gueue Wqgl = 0.0417 hours
12 Average time customer spends in the queue for a busy system [Wh] = 02500 hours
12 The probability that all servers are idle [Fo) = S0_0000 3
14 The probability an amriving customer waits [Pw] or system iz busy [Pbh)] = 16.6667F 2
15 Average number of customers being balked per hour = 1]
16 Total cost of busp server per hour = $0
17 Total cost of idle server per hour = $0
18 Total cost of customer waiting per hour = $0
19 Total cost of customer being served per hour = $0
20 Total cost of customer being balked per hour = £0
21 Total gueue space cost per hour = 30
22 Total system cost per hour = $0

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

Se quiere simular la actividad con una cantidad de 10 personas, se pulsa el

menu de (solve and analyze) y toma la opcion de andlisis. Ver (FIGURA 73)

FIGURA 73. VENTANA PARA LA SIMULACION.

Select Pararmeter for Sensitivity Analysis

Select a parameter for analpsis Specify either approximation or
simulation for solution if no
Service rate [(mul close Fform formula is availlable.

Service pressure coefficient
Aarival rate [lambdal

F-% wal discourage coefficient

B atch [bulk]) =size = Approximation by GAG s
Queue capacity

Customer population
Busy server cost per howur
Idle serwver cost per houwur

Solution Method

) Monte Carle Simulation

Customer waiting cost per howur
Customer being served cost per houwur

Cost of customer being balked Start from |Z

Umit guewuse capacity cost

Ernd at |1|]

Humber of servers

2 Step |1

K I Cancel I | Help I

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)



FIGURA 74. SIMULACION CON DIEZ PERSONALES.
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Analysis of Number of servers for EIEMPLO

08-13-2013| Effective
Value |Amival Rate

System L Lg Lb W | Wg | Wb [ PO | Pw
Utilization

Average
Balked

Busy
Server Cost

Idle
Server Cost

2 2.0000;

2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
2.0000
10 2.0000

| S| | | G| e | 2

0.3333 0.7500 0.0833 0.5000 0.3750 0.0417 0.2500 0.5000 0.1667
0.2222 0.6760 0.0093 0.2857 0.3380 0.0046 0.1429 0.5122 0.0325
0.1667 0.6677 0.0010 0.2000 0.3338 0.0005 0.1000 0.5133 0.0051
0.1333 0.6668 0.0001 0.1538 0.3334 0.0001 0.0769 0.5134 0.0007
01111 0.6667 0.0000 0.1250 0.3333 0.0000 0.0625 0.5134 0.0001
0.0952 0.6667 0.0000 0.1053 0.3333 0.0000 0.0526 0.5134 0.0000
0.0833 0.6667 0.0000' 0.0909 0.3333 0.0000 0.0455 0.5134 0.0000
0.0741 0.6667 0.0000 0.0800 0.3333 0.0000 0.0400 0.5134 0.0000
0.0667 0.6667 0.0000' 0.0714 0.3333 0.0000 0.0357) 0.5134 0.0000

[— AN — AN 2N AN 2NN 20—

[ =T —— N —— R —— R —— R —— R — N — N — )

[ — I

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

Discusién del resultado de la aplicacion del programa WinQSB para la
simulacion de cola

CUADRO XI. RESULTADO CON UNA SIMULACION DE 2 PERSONALES.

1 personal

0.17 5 0.33 4

0.27

2 personal

0.5 0.75 0.37 0.083

0.0415

Fuente (Autor, 2013)

Los resultados muestran que la hora de espera y tiempo de atencion al cliente

fueron reducidos con la ayuda de un personal adicional

cantidad de cliente que son atendido por minuto.

y W

= aumento la
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4.15 Aplicacion del programa WinQSB en proceso de Markov

Andlisis de Markov en operaciones de maquinaria. Se dice que Carlos es duefio
de un tractor marca Massey Fergunson. Indica que en los ultimos afios 90% la
magquina funcionaba correctamente hasta el mes actual, eso quiere decir que
solo el 10% de la funcién de la maquina era incorrecta. Ademas, se observo que
el 85% de las veces que la maquina se verificd, estaba mal ajustado. Eso quiere
decir que solo el 15% operaba bien. ¢Cual es la probabilidad de que funcione
correctamente la maquina dentro de un mes?, ¢Cual es la probabilidad que

funcione dentro de 2 meses?

La probabilidad a considerar son: Valor utilizado.p (1), p (0).

CUADRO XIl. PROBABILIDAD DE FUNCIONES DE UNA MAQUINA.

90 10

15 85

Fuente (Autor, 2013)

(2)(90)+ (0)(15)= 90. Probabilidad de funcionamiento.

(2)(20)+ (0)(85)= 10. Probabilidad mal funcionamiento.
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Esta probabilidad es dentro de un mes, para la probabilidad dentro de dos
meses se utiliza los valores del primer estado con la probabilidad encontrada y

esto se representaria de la siguiente forma.
(0.90)(90)+ (0.10)(15)=82.5
(0.90)(10) + (0.10)(85)=17.5

Esto son las probabilidades dentro de dos meses.

4.15. 1 Introduccioén de los datos al programa

La opcidbn Nuevo Problema (New Problem) genera una plantilla llamada
Especificaciones del problema PMK (MKP Problem Specification) en la cual,

se introduciran las caracteristicas de nuestro problema. Ver (FIGURA 75).

FIGURA 75. VENTANA DE DATOS PARA LA SOLUCION.

-

operacion de maquinara

o« I I

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)
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Para comenzar a solucionar un problema de este tipo es necesario ingresar los

campos:

* Titulo del problema (Problem Title)

* Numero de estados (Number of States).

FIGURA 76. INTRODUCCION DE LAS PROBABILIDADES.

From % To Statel State?2
Statel 0.90 010
State2 | UEE 0.65

Initial Prob.

State Coszst

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

La plantilla vacia representa una matriz de la relacién entre los estados (State) y
sus probabilidades iniciales (Initial Prob). El costo de cada uno de ellos (State
Cost). En el menud de resolver y analizar (Solve and Analyze) presentan las
opciones de resolver los estados completos (Solve Steady State) o mostrar el

Proceso de Markov por pasos (Markov Process Step).
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FIGURA 77. PERIODO A Y B DE FUNCIONAMIENTO DE LA MAQUINA.

Flarkow Process for Specific Pericods

Specify the imitial state probabilities and enter the number of LIme
periods from moss [ILe _ imitial). then press the OK bhuttan. The
resulted state probabililies will be showwsn i the night column. "o
may press the Steady State butbon o obbtain the steady state resull

0_4F7S000

State Initial State Probability Resulted State
Probability
Statel 1 o_90000n
State? [] o_1 00000

T he number of me penods from anatial:

—
Expected cost or return: [

Mext Period Steady State

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

Se puede observar en la columna Probabilidad del estado resultante dentro

de un mes. Dentro del segundo mes del periodo que es 2.

FIGURA 78. DATOS DE SEGUNDO PERIODO.

FParkow Process for Specific Pericds I

Specify the inidtial state probabilities and enter the number of BIme
periods from mows [iIe_ . imnitial). then press the OK button. T he
resulted state probabilities will be showen in the right column.  “rowu
may press the Steady State bution o obtaimn the steady state reswallbo

o_ 100000
State ITmitial State Probability Re=sulted State
Probability

Sktatel 1 0_g25%0n00
StateX [) 01 75000

The number of hime periods Ffrom iniktial:

Expected cost or return: (1]

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)
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Discusiéon de los resultados de la aplicacion del programa WinQSB en
proceso de Markov
En los cuadros mostrados anteriormente se observa que las probabilidades de
buen funcionamiento de la maquina disminuyen, mientras que la probabilidad de

defecto aumenta en cada periodo o estado.

4.16 Aplicacién del programa WinQSB para jornada de trabajo

Un productor de arroz desea determinar la capacidad de horas laboradas de
tres tractoristas (Juan, Carlos y Jos€) y sus capacidades méaximas. Ademas
desea determinar la probabilidad de revisién a un 100% en un rango de 9 horas.
Este cuadro muestra la cantidad de horas que se toman los tres tractoristas para

la inspeccion de las tres maquinas que utilizaran.

CUADRO Xlll. TABLAS CAPACIDADES DE PERSONAL Y CAPACIDADES
DE CADA MAQUINA.

Tabla 1. Introduccién de los datos.

Operacion/ Horaltractor Hora/ tractor Horaltractor.
tractores

Carlés 3/2 2/1 3.30/3
Juan 1.30/1 2/3 2.30/3
José 3.30/3 2/1 1.5/2

Fuente (Autor, 2013)




Tabla 2. Capacidad de hora.
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Muestra la suma de cada hora dentro de las tres revisiones y el total de la

capacidad de hora por produccion en un rango de 9 horas. Fuente (Autor, 2013)

Personal Capacidad de hora Total de hora
Carlos 8,30

Juan 5.6

José 6.6

Total 20.5

Tabla 3. Capacidades por cada maquina.

Fuente (Autor, 2013)

Personal Méaquina 1 Maquina 2 Méaquina 3
Carlos 2/1 3/2 3.30/3
Juan 1.30/1 2.30/2 2/3
José 1.30/1 3/2 2.3/3
Total 4.6 8.3 7.6

4.16.1 Introduccién de los datos al programa

La opcién Nuevo Problema (New Problem) genera una plantilla en la cual se

Introduciran las caracteristicas del problema:

A continuacién se describirdn cada una de las casillas de esta ventana:

e Titulo del problema (Problem Title):

e Numero de trabajos a ser programados (Number of Job to be Schedule)
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¢ .Numero de maquinas o trabajadores (Number of Machines or Workers).

¢ MAaximo numero de operaciones por trabajo (Maximum Number of

Operation per Job):

e Unidad de Tiempo (Time Unit): si es hora o meses y semana.

FIGURA 79. VENTANA DE DATOS PARA LAS ASIGNACIONES.

Problerm Specification
Problem Title |asignaciﬁ-n del personal
MNMumber of Jobs to be Scheduled |3

Maximum Mumber of Operations per Job |3

|
|
NMumber of Machines or Workers E] |
|
|

Time Unit: [hora

Al jobs have the same machinefworker sequence

| | Cancel | Help

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)

FIGURA 80. DATOS DE LAS ASIGNACIONES DE LOS PERSONALES.

Job | Job | Operalion | Operation | Operation | Ready Due | Weht | Prionty | ldleCost | BuspCost | Late Cost
Number|  Name 1 2 ] Time Date Index | perhoa | perhoa | perhora

] carlos M 138 1 ]
? juan 1.301 M 20 1 1
3 pe 230 130 LY, 1 1

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)
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Una vez introducida la informacion, se selecciona la opcion Solve and Analyze
y aparecera una ventana en donde se puede seleccionar uno de los métodos

gue son presentados para solucionar el problema.

FIGURA 81. VENTANA DE SOLUCIONES DE ASIGNACION.

Job Shop Sclution

Solution Method Objective Criterion

(@ Heuristic Digpatching Rule @ Cmax [min. makespan]
' MC [min. weighted mean completion]
C Wmax [min. maximum waiting time)
) Random Generation and Pick the Best C MW [min. weighted mean waiting)
C) Fmaz [min. maximum Flow time)
Primary Heuristic Tie Breaker g MF [min. weighted mean flow time]
Lmax [min. maxmum lateness]
g E:::II: 8 EE-:-— ) ML [min._ weight_ed mean _Iateness]
() Random ® Random ) Emax [min. maximum earliness]
I FCFS ) FCFS ) ME [min. weighted mean earliness]
O LCFS I LCFS C Tmax [min. maximum tardiness]
O LWER O LWER ) MT [min. weighted mean tardinessz]
) MWER ) MWER COVNT [mir!. number of ta[d_l.l jobs])
O TWEK O TWEK C WIP [min. mean work in process]
O LwWK O LWE O MU [max. mean machine utilization)
O FOPR O FOPR C TJC [min. total job cost]
) MOPRH ) MOPR ) THMC [min. total machine cost]
I EDD I EDD ) TC [min. total job and machine cost]

I Slack 1 Slack

I S/ROP ) S/ROP Handom seed number: 27437
) Priority Index ) Priority Index Mo o0 eEi=a=s raa iy m

() Use All Heuristic Dispatching Rules

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003), datos del autor (2013)

Se puede variar de informacion utilizando las opciones del menu Resultas, en
donde se puede desplegar la programacion ya sea por maquinas o por tareas e

incluso los gréficos por tareas y por maquinas.
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FIGURA 82. RESULTADO EN FUNCION DE LOS PERSONALES Y LAS

MAQUINAS.
0g-04-20132 | Job/ Machine | Waork Expected 2 Completion
1432221 M ame Content | Completion Time at hora 9
L carlog 83 819 100002
2 juan 5 6 89 100002
3 joze 6 6 6 6 100002
1 Machine 1 4 6 56 100002
= Machine 2 8 3 849 100002
3 Machine 3 P 819 100002

Fuente: formato WinQSB datos del Autor, (2013)

Discusion de los resultados de la aplicacion del programa WinQSB para

jornada de trabajo

El resultado obtenido por el programa nos indica que las labores de hora, son
cumplidas en un tiempo de 9 horas, por los tres personales, lo cual nos dice

gue no hay que hacer ajuste de hora ni contratar un personal mas eficiente.

4.17 Aplicacién del programa WinQSB para programacion cuadratica

La empresa MELO produce dos tipos de alimentos de bovinos y otro para
aves. Es decir 50 sacos de alimento para bovino que se produce y se puede
elaborar cualquier cantidad de libras de alimentos de pollo. Su objetivo es
maximizar utilidad pero desea reducir 88.88% de las produccion para aumentar

los precio. Ademas se requiere saber si se desea continuar con la produccion

de alimento de ave. La venta de 50 sacos de alimento bovino es de 85 dolares y
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la libra de alimento para ave es de 1.50 ddlares. Su objetivo es maximizar la

produccién de alimento bovino.

CUADRO XIV. INGREDIENTE DE DOS PRODUCTO PARA DETERMINAR SU
UTILIDAD EN LA EMPRESA.

Cantidad por saco de 50 Cantidad por libra de | Ingrediente disponible

libra de alimento bovino alimento de pollo.
30 0.5 2,000 Ib-ingrediente A
18 0.4 800 Ib- ingrediente B
2 0.1 200Ib- ingrediente C

Fuente (Autor, 2013)

Maximizar = 85x +1.50y.
Sujeta a 30x + 0.5y <= 2,000.
18x +0.4y <= 800

2x + 0.1y<= 200, X,y >=0

CUADRO XV. PRINCIPALES RESTRICCIONES.

Restricciones Cuando y=0, entonces x es. Cuando x=0, entonces y es
A X;= 2,000/30=66.66 Y;=2000/0.5= 4000

B X,=800/18= 44.44 Y,= 800/0.4= 2000

C Xs=200/2= 100 Y3=200/0.1= 2000

Fuente (Autor, 2013)

Observacion “Y” es un valor de produccion de alimento de pollo, el cual no esta

dada la cantidad de produccién, asi que no requiere valor entero.
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La opciobn B se escogid por ser un valor cercano a la produccion requerida.
Efectuando la formula tendremos los resultado de Z, siendo (Y) = 0, cuando X

es 44.44.
18(44.44) + 0.4y = 800
Y=800- 799.92 = 0.2
0.4
La utilidad requerida para 44.44 sacos de alimentos bovino es.

Z= 85(44.44) + 1.50 (0.2)= 3777.70 dolares.

El resultado éptimo es producir 44.44 sacos de alimento de bovino vy o libra de

produccién de alimento de pollo, con una utilidad 6ptima de 3777.70 délares.

GRAFICA VI. DETERMINACION DE PUNTO DE PRODUCCION DE ALIMENTO
BOVINO.

4000
3777.7

3000

2000

1000

44.44 66.66 100 Fuente (Autor, 2013)
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4.17.1 Introduccion de datos al programa WinQSB

La opcion Nuevo Problema (New Problem) genera una plantilla en el cual se
introduciran las caracteristicas de problema. Ver (FIGURA 83)

e Titulo del problema (Problem Title)

e Numero de variables (Number of Variables).

e Numero de restricciones (Number of Constraints):

e Obijetivo (Objective Criterion): Maximizacién y Minimizacion.

e Formato de entrada de datos (Data Entry Format)

FIGURA 83. VENTANA DE DATOS PARA LA SOLUCION CUADRATICA.

E QP-IQP Problem Specification _l =
i Froblem Title: |ploducci6n de alimento de bowino | j
Vanableo: Sonatraints: I
Yariables: Constraints: -

T Objective Criterion | T Default Wariable Type

= Maximization ' Monnegative continuous

) Minimization
) Honnegative integer

Data Entry Format | ) Binary [0_1])

@ Spreadsheet Matrix Form 1 Unsignedsunrestricted 1
) Mormal Model Form 1

| | Cancel I | Help I

Fuente: Formato de QUESADA y VERGARA (2003). Datos del autor (2013)

Tipo de variable (Default Variable Type): En esta parte se indica la

caracteristica del modelo: se utilizé el modelo de:
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e Contindas no negativas (Nonnegative continuous): componen variables

continuas no negativas (iguales o mayores a cero).

FIGURA 84. VARIABLE PARA LA OPTIMIZACI