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PROLOGO

El propésito al escribir esta tesis es presentar el programa y material
didactico en apoyo de la materia de maestria Administracién de Operaciones
y basado en él tocar algunos temas, que a mi juicio considero muy
importantes para la integracion de la materia, pues en mi experiencia
personal y en investigaciones hechas en mi trabajo, el proceso de
comprensién global de la investigacién de operaciones, se dié en el momento
que estudié esta clase en particular.

El termino administracién de operaciones se refiere a la direccién y el
control de los procesos de transformacion desde la etapa de adquisicion de la
materia prima hasta la de producto terminado, por tanto en este trabajo,
considero a la administracién de operaciones como una funcion que existe en
cada organizacién, ya esté ésta enfocada a la produccién de servicios 0 a la
fabricacion de productos.

Menciono en los diferentes temas algunas herramientas, con apoyos
en modelos matematicos, que puedan usarse en la administracion y que
ayuden a tomar las decisiones en areas especificas de la organizacion, estas
areas son tres: seleccion de estrategias, decisiones de disefio y decisiones
de operacion.

Trabajo cada una de las areas, considerando en la seleccion de
estrategias los controles tanto de calidad como el estadistico de calidad, en la
de decisiones de disefio, pienso en la capacidad, en la localizacion y en la
distribucién de instalaciones, en la de decisiones de operacion toco los
prondsticos, la administracién de materiales, los inventarios y la planeacion

agregada, esto lo abordo con un breve resumen teorico, el planteo del



modelo matematico en cada caso y una aplicacién o caso a resolver para
observar la implementacién en cada tema.

Planteo una seccidn de apoyo al método de ensefianza aprendizaje en
la que sugiero alguna guia para abordar cada tema y un juego de filminas o
acetatos para la presentacion.

Como la administracién de operaciones es un auxiliar en la definicion
y el alcance del objetivo 0 misién de cada compaiiia, que en la mayoria de los
casos es competir, lograr un lugar importante en el mercado y en las
ganancias y, como es un tema muy amplio, de ninguna manera espero
agotarlo con este trabajo. Ademas estoy convencida de que tal tema es
dindmico y con la manera como esta avanzando la tecnologia, cambiando las
formas de hacer las cosas y los métodos de manejo de datos, esto tiene un

panorama amplio de desarrollo y cambios.
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SINTESIS

Este curso tiene como objetivo mostrar a la administracion de
operaciones, como una arma eficiente para aumentar la competitividad en las
empresas, hacer un énfasis también en el hecho de que el éxito en las
operaciones depende de escoger las tacticas basadas en el analisis
cuidadoso de alternativas especificas, y que los administradores aprendan a
eslabonar las decisiones dentro de las operaciones.

Los temas escogidos intentan cubrir de manera simple y comprensible
los conceptos y temas bésicos que se ensefian en un curso de postgrado de
administraciéon de operaciones, procurando sefalar la importancia de las
estratégias y de las herramientas analiticas.

Procuro hacer notar que las decisiones que hacen los administradores
en cada area, estén relacionadas con una estrategia comun de operacion.

Por lo tanto este trabajo se divide en tres partes de decisiones y una de
metodologia de ensefianza. La primera parte es de decisiones esiratégicas, y
menciona algunas de las estrategias que pueden usar los administradores,
enseguida se toca el tema de la administracion de la calidad y como un modo
de trabajarla, se plantea el control estadistico de proceso.

La segunda parte se refiere a las decisiones de disefio, se trata el tema
de capacidad, de localizacién de la empresa o planta, y de las distribuciones
que pueden tener las instalaciones.

La tercera de las decisiones de operacién, trata el tema de los
prondsticos de demanda, el de administracion de materiales y por

consiguiente el de sistemas de inventarios, se estudian los planes de



produccién por medio de la planeacion agregada y por Ultimo se trata el plan
de necesidades materiales que se refiere especificamente a la materia prima
necesaria para cubrir los programas de produccién y como mantener los
registros de inventario, para no tener escasés al llegar las fechas de surtir.

La dltima parte sugiere una metodologia de ensefianza-aprendizaje,
con una parie de orientacién al profesor, con guia y secuencia a seguir y un

juego de filminas que se pueden usar como apoyo didactico.



INTRODUCCION

CAPITULO I.- UN ENFOQUE SOBRE OPERACIONES

a) Que es administracion de operaciones?

La administracién de operaciones, esta relacionada con la produccion
de bienes y servicios que compramos o usamos cada dia y es el proceso que
capacita a las organizaciones para lograr sus metas a través de la
adquisicion v la utilizacion de recursos.

Cada organizacién, sin importar hacia que esté orientada, tiene una
funcién de operaciones. Algunos modelos matematicos y su utilizacién en la
administracién de esta funcién, es el enfoque de esta tesis. Trataré de
explicar en algunos temas selectos, lo que hacen los gerentes de
operaciones, los conceptos y herramientas mas modernas que usan para
apoyar las decisiones claves; y de que manera los gerentes exitosos
seleccionan técnicas y estrategias apropiadas para dar a sus compafiias un
impulso competitivo.

Este término administracion de operaciones, se refiere a la direccion vy
control sistematico de los procesos que transforman materias primas en
productos y servicios terminados. Aplicar la administracion de operaciones,
es vital para cada tipo de organizacion, puesto que solo con una
administracion exitosa de gente, capital y materiales puede llegar a alcanzar

sus metas.

b) Diferencias entre manufactura y servicios.
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Inicialmente la administracion de operaciones se enfocaba Unicamente

a organizaciones de manufactura, pero actualmente se pueden aplicar los
conceptos de disefio de trabajo, facilidades de localizacion, capacidad,
layout, inventarios y programacion tanto a organizaciones de servicio como a
firmas manufactureras.

Las diferencias entre productos y servicios sén reales y se deben a que
los productos manufacturados soén: productos fisicamente durables, que
pueden ser inventariados, ademas el contacto con el cliente es bajo, tienen
un largo tiempo de respuesta a las demandas del cliente, mercados
regionales, nacionales, internacionales, mayor inversion de capital, su
calidad se mide mas facilmente y tienen mas instalaciones.

Los servicios en cambio son: perecederos, intangibles, no pueden ser
inventariados, se requiere alto contacto con el cliente, tiempo de respuesta
corto a las exigencias del cliente, mercados locales, menores instalaciones,

mayor inversion de mano de obra y la calidad no es tan facilmente medibie.

¢) Tendencias en administracion de operaciones.

Existen mtltiples tendencias: Se ha observado en los ultimos afios, un
sector creciente de servicios, aunque se entrelazan con las industrias que
producen bienes.

Cambios en la productividad: cuando hablamos de productividad nos
referimos al valor de bienes y servicios producidos dividido por los valores de
los recursos de entrada.

Productividad = salidas / entradas

La productividad al decrecer baja el estandar de vida, y si no
acompafa al aumento de los precios pemmite que aumente la inflacion. La

productividad mide mas que solo eficiencia y costo, ya que el numerador



introduce un concepto de calidad, como variable clave.

La competitividad global: las compafiias deben observar la amplitud de
el mundo en el que se encuentran, deben de observar en términos globales a
sus clientes, proveedores, competidores y las facilidades de localizacion con
que cuentan ya que se han incrementado grandemente las importaciones y
no solamente de bienes sinc también de servicios.

Cambios en calidad, en tiempo y tecnolégicos: Parte del éxito de los
competidores extranjeros es precisamente ofrecer productos y servicios de
alta calidad a precios razonables. Es por esto que los administradores de
operaciones deben en conjunto con los administradores de otras areas
funcionales de la organizacién, dar mas atencién a la calidad que antes. Esto
se puede lograr con el “control total de calidad’, al involucrar a todos los
elementos de la organizacién con el mejoramiento continuo de la calidad
(cap. 2). Otra manera sera al manejar el “control estadistico de calidad” como
un conjunto de herramientas que sean Uutiles para monitorear la actuacion de
la calidad (cap. 3).

Otra tendencia importante es el tiempo, que no solo se ocupa de surtir
las 6rdenes antes que los competidores, sino también de tener la habilidad
de introducir nuevos productos o servicios mas rapido para alcanzar primero
el mercado.

Otro factor importante en la administracion de operaciones es el
cambio fecnolégico acelerado, pues afecta el disefio de nuevos productos y
servicios y al mismo tiempo el proceso de produccion. En esto se puede
incluir la tendencia actual a ver las decisiones de disefio involucradas con el
medio ambiente mas limpio y més saludable, con lugares de trabajo mas
seguros, con ningln desecho tdxico y en general un rango de valores

humanos que van mas alla de los valores econémicos pues se constituyen en



tema de supervivencia.

d) Tres puntos de vista de administracion de operaciones.

Como una funcién: Las compafiias grandes asignan por lo general a
cada departamento separado una funcién, la cual ejercen para ciertas
actividades, en el caso de operaciones puede ser departamento de
produccién. Las disciplinas y técnicas que maneja son: Andlisis cuantitativos,
que provean técnicas de modelaje para solucibn de problemas de
produccién, sistemas de informacién ya sean electrénicos o de computadora
que ayuden a manejar gran cantidad de datos, conceptos de comportamiento
organizacional que ayuden a designar trabajos y administrar la fuerza de
trabajo, estudios en métodos internacionales de negocios que le provea de
ideas (tiles acerca de facilidades de ubicacién, administracion de inventarios
y tecnologias.

Como una profesién:  Operaciones (hablamos sobre todo de
produccién) ha sido una trayectoria que han recorrido los altos
administradores en muchas organizaciones, ya que estan acostumbrados y
entrenados para resolver de manera exitosa los problemas que implican
retos.

Como un conjunto de decisiones: La toma de decisiones es una parte
escencial de la actividad administrativa, aunque los contextos de cada
situacién varian, la toma de decisiones generalmente tiene los mismos pasos
basicos:

(1) Reconoce y define claramente el problema.

(2) Recoge la informacién necesaria para analizar posibles alternativas

(3) Escoge e implementa las alternativas mas factibles.

Ei conjunto de decisiones que toman los administradores de
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operaciones se refieren a diferentes areas las cuales trataremos en los

siguientes capitulos:

De la parte de seleccion de estrategias; control de calidad y control
estadistico de calidad.

De la parte de decisiones de disefio; capacidad, localizacidn,
distribucion de instalaciones.

De la parte de decisiones de operacién, prondsticos, administracion de
materiales, inventarios, planeacion agregada, programa maestro de

produccién, sistemas de control de produccion y programacion.

Corporacion y estrategias de operacion.

En cualquier tipo de organizacion la alta administracion es
responsable de relacionar los esfuerzos de la organizacion y su futuro a largo
plazo.

Establecer la estrategia de la corporacién, es el proceso de determinar
la misién de la organizacién, de monitorear y ajustarse a los cambios del
entorno y de identificar la competencia distintiva de la organizacion.

La mision de la organizacién: para determinarla se pueden plantear las
siguientes preguntas y tratar de responderlas: ¢en que negocio estamos?,
;donde deberemos de estar dentro de 10 afios?, ;quienes sén nuestros
clientes?, ;cuales son nuestras creencias y conceptos bésicos?, ;cuales son
los objetivos claves de actuacién (como crecimiento 0 ganancias) que nos
sirvan para medir nuestro éxito?

El entorno: Los impactos del entomo no deben ser descartados, las
estrategias de la corporacién deben cambiar para enfrentarlos, lo que
significa contabilizar las fortalezas y debilidades que son Unicas de la

organizacién, y tomar ventaja de lo que se hace particularmente bién.
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Una organizacién necesita adaptarse continuamente a su entomo
cambiante, la adaptacién empieza al escudrifiar el entorno y en este proceso
los administradores buscan oportunidades o tratos potenciales, considerando
como factor crucial la compstencia que puede hacer que se gane un lugar
importante al ampliar las lineas de productos, mejorando la calidad, o
bajando costos.

Otros elementos importantes del entorno son tendencias econdmicas,
cambios tecnoldgicos, condiciones politicas, cambios sociales y la factibilidad
de recursos vitales.

La competencia distintiva: Para formular estrategias la administracion
considera las siguientes competencias distintivas:

1) Una fuerza de trabajo competente y que esté disponible
exactamente cuando sea necesario, tener los empleados correctos se
considera una fortaleza.

2) La disponibilidad de instalaciones: como oficinas, tiendas, y plantas
es una gran ventaja, a causa del largo tiempo que se emplea en construir las
nuevas.

3} Una organizacion que tiene facilidad para cambiar niveles de salida,
atraer capital a traves de ventas de existencias, comercializar y distribuir sus
productos o diferenciar sus productos de algunos similares en el mercado
tiene un buen lado competitivo.

Sin duda hay caracteristicas fundamentales con las que se alcanzan
ventajas competitivas: Esto se logra a través de inovaciones o mejoras en la
manera de hacer las cosas, como disefio de nuevos productos, tecnologias
de produccién, programas de entrenamiento, técnicas de control de calidad, o
nuevas técnicas para manejar relaciones con proveedores. Las inovaciones

en estratégia no tienen que ser muy espectaculares, se pueden basar en la
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conocimientos y avances, que a su vez anticipen los cambios del entorno en

los niveles nacionales e internacionales. Aunque las inovaciones pueden dar
a una firma una ventaja competitiva, éstas exigen una mejoria constante y no
cesar de inovar ya que pueden ser sobrepasados por la competencia.

Estrategias versus tacticas: Planear consiste en las decisiones que
tomen los administradores hoy, acerca del mafiana; existen diferencias en
hacer planes, dado que algunos sén estratégicos y otros sén tacticos. Los
planes que se hacen en los altos niveles de la organizacion, tienden a ser
méas estratégicos y los planes tacticos intentan implementar los estratégicos.

La planeacidn estratégica tiene un horizonte de tiempo mas largo,
contra la planeacidon tactica que lo tienen mas corto, (largo depende de las
operaciones especificas involucradas), por lo mismo tiene menos
certidumbre, contra més cerlidumbre de la tactica.

Los planes estratégicos son menos estructurados porque Primero:
estdn mas orientados al fin, contra los tacticos que estan enfocados a los
medios por los cuales se logrardn esos fines.

Segundo: porque sus requisitos de informacién estan pobremente
definidos (a causa de que su plan impactara en largo tiempo), en cambio la
planeacién tactica es mds rutinaria y repetitiva, requiere de unos sistemas de
informacién bien definidos (generalmente computarizados por la cantidad de
datos v la rapidéz con la que cambian).

Los planes estratégicos guian a decisiones que se relacionan con los
recursos presentes y futuros, lo que redunda en que tienen impacto
irreversible; en comparacion con los planes tacticos que tienden a tener un
impacto reversible.

Finalmente la planeacién estratégica se enfoca més a la organizacion

como un todo y reconoce que los planes y decisiones que se tomen en una
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area afectan los planes y decisiones que se toman en otra.

Las estratégias de operacién, especifican como las operaciones
pueden llevar a cumplimiento las metas de la organizacién.

A causa de la competencia extranjera y la explosion tecnolégica, se
esté llegando al reconocimiento de que la competencia se refiere no solo a
nuevos productos, comercializacion creativa, y habilidad financiera, sino
también se involucra en operaciones.

Areas de decisiones ligadas; planes, politicas y acciones dentro de
operaciones deben estar en la misma direccion y apoyarse mutuamente a la
vez que las decisiones de calidad, automatizacion, capacidad e inventarios
no se deben hacer independientemente.

Estrategia y andlisis; Lo principal en analisis estratégico es que el
administrador debe decidir cuestiones que soén prioritarias por ejemplo:
cuando mantener un articulo en inventario antes de decidir que tan bajo debe
llegar el inventario en el punto de reorden, de manera similar debe decidir
cuando expander la planta en el mismo sitio o relocalizar, antes de decidir
que tan grande debe ser el estacionamiento de automdviles.

La primera parte de los temas de la tesis seréan decisiones estratégicas
(administracién de calidad, control estadistico de calidad), la segunda parte
sera sobre decisiones tacticas, que tienen un efecto acumulativo
(Programacion es una area de decision que requiere de analisis detallado, y
multiples decisiones acumulativas interrelacionadas). Los administradores
de operaciones tienen una amplia variedad de técnicas analiticas a su
disposicién; desde una simple lista de pros y contras hasta modelos de
programacion lineal, modelos de simulacién y sistemas de informacion
basados en computadoras.

f) Lo que esta haciendo la industria.
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Como un ejemplo de esto; para incrementar la productividad la

compania J.C. Penney modemizé 550 de sus tiendas mas grandes. Esto
costo a la compafiia 1,000 millones de délares y fué una decisién (incluye
cambios en capacidad y localizacion) que tomaron, en lugar de construir
nuevas tiendas. Estilizaron mas su imagen, al ir de cambios; desde adornos
de plantas en macetas, hasta llamativos carteles (cambios en distribucion de
instalaciones). Penny dejé algunas lineas de articulos y adquirié otras (planes
de productos y servicios), dando un énfasis mayor en la calidad (prioridad
competitiva). Las ventas en una de las primeras tiendas en ser renovada se
incrementaron casi en un 40%.

Esto pasos tomados por la compaiiia nos recuerdan que la reduccion
de costos no es la dnica manera de aumentar la productividad. Esta puede
ser incrementada también cuando el valor de las entradas se eleva, pero el
valor de las salidas se eleva mas rapidamente, pudimos observar, (entre
paréntesis) cuales areas de decisi6n en la administracion de operaciones
utilizaron, también podemos observar que cada 4rea torna un rol importante
en el intento de ganar ventajas competitivas.

Como se plantea en este capitulo, la administracion de operaciones

juega un papel muy importante en las organizaciones.
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PRIMERA PARTE: SELECCION DE
ESTRATEGIAS

CAPITULO II.- ADMINISTRACION DE CALIDAD

Caso para lectura: Satisfaccién del cliente en IBM Rochester

La instalacion de la comparia IBM (International Business Machines
Corporation) en Rochester Minnesota, emplea mas de 8,100 personas en la
manufactura de sofwere y hardwere de computadoras. Mas de 400,000
sistemas de la IBM Rochester se han instalado en todo el mundo.

Uno de los ingredientes de su éxito ha sido la atencién tan especial a
la satisfaccion del cliente. Los clientes estan involucrados en cada aspecto
del producto, desde el disefio hasta la distribucion. Por ejemplo los clientes y
los socios de IBM que representan a 4,500 negocios a través de fodo el
mundo, participaron en concilios de consejeros durante el desarrollo del
producto Sistemas AS/ Entry y el Application System/400. Los clientes
participaron también en pruebas de prototipos de los productos.

mientras que la participacion del cliente en la fase de el disefio y el
desarrollo del producto es importante, el producto debe ser fabricado con alto
hivel de calidad si se quiere mantener alta la satisfaccion del cliente.

IBM Rochester ha invertido mas de 300 millones desde 1986 para
mejorar sus procesos y sistemas de informacién. Muchas de estas mejoras

fueron dirigidas hacia la prevencion de defectos de calidad, y rapidamento
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dieron sus frutos.

El capital gastado para idear detectores de defectos decrecié 75% en
los ochentas y las perdidas, presentadas como una proporcion de la salida de
manufactura cayeron un 55%. Sin embargo, mejorar los procesos y los
sistemas de informacidn no fué suficiente. IBM Rochester invirtio fuertemente
en educacién de calidad y entrenamiento de trabajo, lo que incrementd las
habilidades de los empleados y los hizo mas flexibles para asignarles otros
trabajos.

La administracién también incrementé el reconocimiento a los
empleados que contribuyeran al mejoramiento de la calidad, con eso
incremento la moral.

Los proveedores también son importantes, IBM Rochester tiene 700,
cada uno comprometido a mandar productos cero defectos y mantenerse con
los nuevos desarrollos en produccion de calidad. Mientras la exigencia es
alta también lo es el apoyo que reciben. IBM Rochester ha entrenado a mas
de 1,000 de los empleados de sus proveedores, en técnicas IBM de
manufactura y control de calidad. También los proveedores tienen acceso a la
mas alta tecnologia como retribucion por su ayuda experta para resolver
problemas de produccién con nuevos productos.

A causa de la atencidon a la calidad de IBM, la confiabilidad de sus
productos crecié un 300% en un periodo de seis anos, permitiendo a la IBM
incrementar la garantia de sus productos de 2 a 12 meses. Sus clientes
gozan de uno de los costos mas bajos de adquisicién en la industria. I1BM
Rochester ha recorride un largo camino en el uso de administracion de
calidad, para mejorar la satisfaccién del cliente.

Dos prioridades para competitividad: son el disefio de aito

comportamiento y la consistencia en la calidad, estas prioridades no s6n una
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definicién de calidad, pero sin embargo caracterizan el empuje de una

organizacion competitiva.

a) Que es calidad?

Los planes estratégicos, que reconocen la calidad como una prioridad
esencial para la competitividad, deben de basarse en una definicion de
calidad operacional. Pero esta se complica con el hecho que hay definiciones
de calidad, desde el punto de vista del productor y del consumidor, que por lo
general sén diferentes, en esta seccién trataremos exponer estas definiciones
de calidad y trataremos de dar importancia al hecho de disminuir la distancia
entre lo que espera en calidad el consumidor y lo que logran las capacidades
de operacion.

Definicion de calidad de el productor: Dentro de una organizacion
calidad significa tipicamente “conformidad con las especificaciones™. Los
gerentes especifican estandares de calidad a sus productos o servicios y
miden el comportamiento de calidad por "que tan cerca se conforman a esas
especificaciones™. Las especificaciones se pueden usar para definir el disefio
de alto comportamiento, al sistema de operacion. En sistemas de
manufactura, se d4 una tolerancia para las dimensiones criticas de cada parte
producida, las partes que no cumplen con esta tolerancia son reprocesadas o
rechazadas y a esto le llaman consistencia en calidad.

Definicién de calidad de el consumidor: El consumidor define calidad
como “valor” esto es, que tan bién el producto o servicio, satisface el propésito
para el que fué destinado, a un precio que esté dispuesto a pagar. Otra
definicién puede ser "adecuacién al uso’, o que tan bién se comporta el
producto con respecto al uso.

Las espectativas de calidad del cliente por el producto o servicio, toman

varios aspectos:
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Calidad del hardwere; en servicios se relaciona con el interior o el

exterior del local y a las condiciones del equipo con que se provee el servicio,
en industrias manufactureras se refiere a caracteristicas como apariencia,
estilo, durabilidad, confiabilidad, artesania, posibilidad de servicio y esto
implica un juicio, tanto sobre la hechura como sobre el disefio del producto.

Calidad en apoyo; generalmente el apoyo que se le da al cliente por
parte de la compafiia es tan importante, como la calidad del producto o del
servicio mismo, y en algunos casos un buen apoyo puede compensar
parcialmente las deficiencias en calidad del hardwere de estos.

Impresiones psicolégicas; la calidad tiene un aspecto psicologico que
no puede ser pasado por alto, en los servicios en donde el cliente esta en
contacto directo con el proveedor, la apariencia y las acciones de éste son
muy importantes, de modo que empleados bien vestidos, corteses, amigables
y simpéaticos pueden afectar la percepcion que el cliente tenga de la calidad
de la compafia. En manufactura la calidad de los productos es generalmente
juzgada por el conocimiento y la personalidad de los vendedores, del mismo
modo que la imagen de calidad que el producto refleje en anuncios.

Implicaciones para productores; como lo anterior nos deja ver que la
definicion de calidad dada por el cliente, no es tan sencilla, aun se agrega a
esto que la percepcion de calidad cambia en el cliente debido a cambios en
los estilos de vida, en los valores, condiciones econdmicas, un buen ejemplo
se da en la industria del automavil.

En México existe un premio nacional de calidad que se otorga
anualmente a las compafiias que tienen programas y logros definidos en esa
disciplina.

Dentro de estas companias, las razones clave de su éxito sén: La

actitud gerencial al evaluar a sus empleados, correctamenie implementada.
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La forma en que involucra a los propios empleados en el desarrollo de

planes de accién para lograr la mejora.

El entrenamiento amplio de los empleados orientado a mejoramiento
de la calidad del producto o servicio, se les anima también a ser inovadores y
a tomar sus propias decisiones. La compaiiia provee también la informacion y
la tecnologia que los empleados necesitan para lograr una mejora continua
en su desempefio. Se reemplaza también la medida anterior de evaluacion
de desempeiio de calidad, por alguna lista de varios componentes que
describan como los clientes observan la actuacion de los productos y se lleva
registro semanal, mensual y anual de las tendencias de ésta lista, ésta se
toma como fuente importante de informacion para los equipos de accion de
calidad que andan en busca de las causas principales de los problemas en
calidad de servicio.

Las firmas que quieran considerarse competidoras deben tener:

1) Liderazgo en crear y sustentar una cultura de calidad.

2) Colectar y analizar informacién para mejora de calidad.

3) Proceso de planeacion estratégico y una manera efectiva de integrar
los requerimientos de calidad.

4) Sistema efectivo de aseguramiento de calidad.

5) La fuerza de trabajo usada a maximo potencial para mejoramiento
de la calidad.

6) Medida cuantitativa de resultados alcanzados de calidad y mejora.

7) Sistemas efectivos de medida de satisfaccion del cliente y de
conocimiento de sus necesidades.

Es un hecho que la satisfaccion del cliente es un aspecto que apuntala

todos los criterios anteriores.

b) Implicaciones de mercado: en el pasado el precio era el factor clave
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para ganar un lugar en el mercado, pero en este tiempo no es una regla tan

verdadera, ya que los clientes tienen siempre presente la calidad y en
muchas ocasiones prefieren pagar més por un producto que dure mas o por
un servicio que sea entregado mas pronto.

El grado de calidad de un producto afecta la oportunidad que este
tiene para ocupar un mejor lugar en el mercado. Si la calidad es estable, el
de mayor calidad tiene mas oportunidades de hacerlo, mientras que si la
calidad es mejorada 0 aumentada, la oportunidad es mayor no importando el
nivel en que esté el producto o servicio.

La buena calidad puede “pagar” con mayores ganancias y con mas
alta evaluacién, en otras palabras reditia una mayor recompensa por los
mismos pesos pagados. La alta calidad puede reducir costos lo que al mismo
tiempo incrementa las utilidades.

c) Implicaciones de costo: La mayorfa de los ejecutivos piensa que los
costos de la baja calidad se contabilizan por menos del 10% del total de las
ventas, pero los expertos en costos de la baja calidad, estiman pérdidas en el
rango de 20 al 30% por productos defectuosos o no satisfactorios, pues estos

costos incluyen algo mas que el costo de reproceso o el de desecho.

TABLA 2 - 1
Costos asociados a la administracion de la calidad:
Categoria de costo Comentarios Cuando la calidad
Costos estan asociados: crece, el costo:
Con la prevencion de defectos.
PREVENCION Costos de disefio de procesos, INCREMENTA

disefio de productos y servicios.
entrenamiento de empleados,

programas suplementarios.

Se incurren en costos al fijar
el nivel de calidad que se guiere
lograr con el sistema operante,
VALORACION se incluye costos de auditar la DECRECE
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calidad y programas de control
estadistico de proceso.

Costo resulta de perdida de

produccién y de la necesidad
FALLAS de reproceso de productos o DECRECE
INTERNAS servicios a causa de mano de

obra defectuosa.

Costo que incluye reparaciones

por garantia, pérdida de mercado,
FALLAS demandas surgidas por dafnos o DECRECE
EXTERNAS heridas causadas por el uso del

producto o servicio.

De las fallas internas: Si nos referimos a la pérdida de produccion lo primero
en que se piensa es en la pérdida de materia prima, por lo que consideramos:

dj=Promedio de la proporcion de unidades defectuosas, generadas en
la operacién i del proceso.

n =Numero de operaciones en el proceso de produccién para el
producto.

M =Numero deseado de unidades de producto terminado.

B =Numero promedic de unidades de materias primas necesarias al
inicio del proceso de produccién-la variable de decision.

Podemos establecer el siguiente modelo:

La primera operacién tiene valor de salida B(1 - dy), si luego se
procesa la segunda operacién su valor de salida sera B{ 1 - dq)(1-do), si asi
se evaluan todas las salidas de las n operaciones, la salida total sera M y
gueda la igualdad:

B(1-d{)(1-do)ccrcrcmcannns (1-d)=M
EC.2-1

despejando B:
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M
B=
(1-d1)(1-d2) .......................... (1'dn)

EC.2-2

Caso de estimacién de pérdidas de produccion:

La manufactura de la cabeza de una pala para chimenea requiere de
cuatro pasos, la materia prima que entra al proceso es una cana y una
plancha de acero para la hoja, un elemento de cada una. Cada operacién

genera la siguiente proporcidn de defectos:

TABLA 2 - 2
Operacién Proporcion de defectos
1 cortar la hoja 0.01
2 soldar cafa en hoja 0.04
3 calentar y rolar hoja 0.02
4 troquelar hoja 0.06

;Cuantas unidades de materia prima en promedio se necesitan en la
operacién 1 para garantizar 200 palas no defectuosas después de la cuarta
operacion?
aplicando la férmula anterior (EC. 2 - 2) obtenemos:

B(1-0.01)(1-0.04)(1-0.02)(1-0.06)=M=200
B =200/ 0.8755 = 228
entonces se necesitan 228 cafias y 228 hojas para poder iniciar el proceso de
fabricacion, esto me incrementa el costo de la materia prima un 14%.

Otros costos estan ocultos; como el costo de mover de una a otra
operacién y al final de la cuarta operacion revisarlo para que no tenga
defectos, esto acarrea mas trabajo tanto de maquina como de personal para
producir la misma cantidad de producto final, que si fuera un proceso cero

defectos.

Mayor uso de maquinas a la vez puede producir mas fallas y mas
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tiempo en que estén paradas por reparacion, también como hay mas materia

prima en e! proceso, los costos de trabajo, el tiempo del mismo, la cantidad de
material que esta fluyendo entre las operaciones, se incrementa.

En el aspecto de los clientes, el porcentaje de devoluciones se
incrementa y también el servicio de garantia y la pérdida potencial de ventas
futuras.

Costo de reprocesado: En algunos casos que se encuentran partes o
lotes de produccion defectuosos o un servicio no se da correctamente, se
pueden corregir reprocesandolo. Si un gerente de operaciones quiere
estimar el nimero promedio de unidades de ciertos productos que deben de
reprocesarse en cierta operacién en donde, si el lote de produccién es
defectuoso, cada unidad debe ser inspeccionada y reprocesada.

Si eso sucede:

P

[
que reprocesarse.

= Probabilidad de que un lote de producto j sea defectuoso y tenga

Qj = Tamano de lote de! producto j.

Nj =ndmero promedio de lotes de producto j cero defectos, requeridos
por dia.
Mj = Namero promedio de unidades de producto j producidas en la
operacion de reprocesado, por dia.

Si en el mismo caso anterior, se considera un solo lote j pasando por el
proceso de produccion y que hay una estacion de inspeccion después de la
operacion (3), la que se sabe produce algunos defectuosos. Si se procesa el

lote por primera vez existe una probabilidad Pj de que regrese a reproceso, Si
sucede esto, la probabilidad sera Pj2 y habrd pasado dos veces,

teéricamente existe la posibilidad que regrese a reproceso multiples veces,

entonces el numero esperado de veces que la operacion 3 tendra que
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procesar el lote es:

(1 -PJ-) EC.2-3
Siendo (1 - Pj ) la probabilidad de que sea no defectuoso

El nimero esperado de unidades producidas por lote es:

Q; ( 1 ) y en consecuencia M, = (_Qiﬂi__)

1-Pj 1- Pj

EC.2-4
Aplicacion.-

Estimacién de la cantidad de reproceso: en el mismo caso de las palas
para chimeneas, solo con la diferencia de que no se considera desperdicio
pues hay reproceso; las palas se produciran en lotes de 10 unidades y todo el
lote puede ser defectuoso, se considera el mismo dato de requisito de
produccidn de 200 palas sin defectos al final del dia. Las unidades se revisan
después de la operacién (3) y existe un 10% de posibilidad de que esta
operacién produzca un lote defectuoso, si esto sucede se debe regresar a
reproceso.

;cuantas palas se requiere reprocesar por dia a causa de la operacion (3)7

TABLA 2 - 3

operacién  prob. de repro- operacion  num. prom. de num. prom.

ceso por lote eh ruta a: palas proces. palas proc.

por lote por lote

1 0 - 10 200
2 0 - 10 200
3 0 - 11.1 222
revision 0.10 3 11.1 222
4 0 - 10 200

Esta tabla muestra como se afecta el sistema en operacion, aunque
los datos dicen que procesar 20 lotes al dia puede, en promedio dar dos lotes

que necesiten reproceso, esto es que la operacion 3 y la inspeccién se
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espera que procesen al menos 220 palas por dia, esto no elimina la

existencia de un 10% de probabilidad de que sea defectuoso otra véz,
entonces esto se puede modelar como:
el nimero esperado de palas procesadas por lote = 10 ( 1 + .1 + .01 +

001+........)

10 ( 1 ) = 10 ( 1 ) =11.1 silas posibilidades de reproceso
1-41 9

son independientes o el lote se ha reprocesado previamente una vez

entonces existe un 1% de oportunidad de que el lote sea reprocesado una
segundavez (.1)(.1)=0.01ya quer =0.10
entonces el nimero promedio de palas procesadas por lotes es:

10 (1.0 + 0.1 + 012 + 013 4 et ) = 11.1 palas, incluyendo el primer

tiempo en el que cada lote es reprocesado, entonces el nimero esperado de
palas trabajadas por dia en la operacién (3) y en la inspeccion en un periodo

extendido de tiempo es:

222 =(_(20) (10) )
1-0.10

Costo de falla externa. Este costo es diferente del costo de falla interno
porque se genera al encontrar el cliente, defectos en los productos o servicios
que se escaparon al control de calidad o revisién interna, también existe el
costo de la garantia, que sefiala la obligacién del productor de reparar un
defecto o perfeccionar un servicio a la satisfaccion del cliente, generalmente
se hace para un periodo especifico, después de la adquisicion.

E| encontrar defectos cuando el producto esta en las manos del cliente
es costoso pues entre mas cercano esté un producto a su estado final, mas

costoso sera encontrar defectos y corregirlos. Este costo se debe considerar
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en el disefo de nuevos productos y servicios..

Costos de juicios: Como los productos defectuosos pueden matar o
lastimar a quienes los adquieren, esto puede acarrear altos costos de juicios
o pleitos legales, estos defectos pueden surgir por mal disefio del producto
y/o no ajustarse a las especificaciones.

Por todo esto, se puede pensar que los costos de fallas internas y
externas pueden ser sustanciales, con lo que se concluye que el gasto en
mejorar la calidad utilizando medidas preventivas, es una buena inversion
para cualquier arganizacion.

No puede perderse de vista en este asunto, el enfoque que la
administracién le dé al nivel de calidad ya sea por disefio de alto
funcionamiento, o por la consistencia en la calidad, si se esta tratando de
incrementar esto Ultimo por medio de un disefio de alte funcionamiento, los
costos agregados de prevencion también pueden hacerse muy grandes y
anular la compensacién lograda y esto lleva a un aumento en el precio del
servicio o producto.

De manera alterna, si la compaifiia estd tratando de incrementar la
consistencia de la calidad por mas ajuste a las especificaciones, los costos
agregados de prevencion pueden ser altamente sobrepasados por la
reduccién del valor de las fallas internas y externas generadas por €l mismo
conjunto de especificaciones de producios o servicios, se genera menos
desperdicio y los ahorros pueden ser enormes. Esta es la causa de que
tantas compafias estén gastando grandes sumas de dinero para mejorar la
consistencia de la calidad.

d) Control total de calidad (TQC): Este es un concepto que hace de la
calidad una responsabilidad compartida por toda la gente de la organizacion,

pero especialmente los trabajadores que actualmente hacen los productos o
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los servicios.

TQC fué introducido inicialmente por Armand Feigenbaum, pero fueron
los Japoneses los que la hicieron a trabajar en el nivel del trabajador
individual, que es el que tiene la responsabilidad primaria y no solo el
departamento de control de calidad.

En esta forma de trabajo se espera que todos contribuyan al
mejoramiento total de la calidad, desde la secretaria que evita teclear con
errores, el vendedor que presenta el producto apropiadamente, el ingeniero
que construye aparatos para detectar errores, el administrador que aprueba
los fondos para proyectos de mejora de calidad, en otras palabras TQC
involucra todas las funciones relacionadas a un producto o servicio.

En TQC todo el personal comparte la vision de que el control de
calidad es un fin en si mismo, los errores o defectos deben de ser detectados
de ser posible en el lugar donde se producen, y hacer de esto una forma de
vida de tal manera que los trabajadores tienen aun la autoridad para parar la
linea de produccién, si detectan algin problema.

En lugar de inspeccionar calidad en el producto utilizando inspectores,
TQC se asegura que los empleados no dejen pasar unidades defectuosas a
la siguiente operacion.

De el caso anterior de la fabricacion de palas, podemos suponer: que
cada operador deja pasar solo palas no defectuosas a la siguiente operacion.
materia prima provista por el gerente de operaciones: 228 partes
operacién 1 recibe(228)(.01 defect.) = 2.28 que al restar 2 pasa solo 226
operacion 2 recibe(226)(.04 defect.) = 9.04 que al restar 9 pasa solo 217
operacion 3 recibe(217)(.02 defect.) = 4.34 que al restar 4 pasa solo 213
operacion 4 recibe(213)(.06 defect.) = 12.78 que al restar 13 pasa éolo 200

la cuota de unidades necesaria por dia.
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Existe ahorro por: menos trabajo hombres-magquina, menos demoras

por disponibilidad de maquinas y trabajadores, reduccion del tiempo que
toma la manufactura, ya que el tiempo de proceso en las operaciones 2,3,4
sera mas corto.

El desperdicio es el mismo, pero existe ahorro en la inversion del
inventario del proceso de fabricacidn, ademas no se agrega valor a
materiales que se hacen defectuosos en un principio de la operacién, solo
para desecharse al final de la linea de produccion, en total los ahorros
pueden ser muy importantes.

Argumentos similares se pueden hacer en el caso de reproceso.

Obviamente la solucién ideal es no producir unidades defectuosas,
puesto que este nivel de calidad puede reducir significativamente los costos
de produccién. TQC es una filosoffa que si quiere ser exitosa, tiene que
filtrarse a la organizacién completa, esto se puede lograr utilizando:

- Grupos de aseguramiento de calidad y propiciando una cooperacion
cercana entre operaciones y mercadeo.

.- El trabajo del comprador que identifica a proveedores y trabaja con ellos
para lograr mas altos niveles de calidad.

.- Entrenamiento a los empleados,

.- Los incentivos monetarios adecuados a los empleados.

- Circulos de calidad.

e) Mejorando la calidad

La calidad se puede hacer mas confiable también teniendo disefios de
servicios o productos, que sean estables y que estén ligados al diseno del

proceso.

Una técnica analitica que identifica posibles causas de problemas
particulares de calidad es el diagrama de causa efecto que puede ser usado

en estos casos. ver (F 40)
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CAPITULO lIl.- CONTROL ESTADISTICO DE CALIDAD

Caso para lectura: La compaiia Hewlett Packard entré en conjunto
con Yokogawa Electric Corporation de Japén a una empresa arriesgada,
cuando la empresa empezo a sufrir de baja calidad en el producto y de pobre
margen de ganancia, la gerencia introdujo Control Total de Calidad junto con
el Control Estadistico como su columna vertebral. En el transcurso de siete
anos la compaiia fué capaz de :

Reducir los defectos 79%, reducir costos 42%, aumentar las utilidades
por empleado un 120%, incremento de participacion de mercado en 193%,
incremento de ganancias en 244%.

En el tema anterior hablamos sobre el control total de la calidad como
método para mejorar la calidad, este mejoramiento descansa sobre la
vigilancia continua de las entradas y salidas de los procesos que generan
productos y servicios, los métodos de control estadistico de calidad son una
herramienta (til para apreciar y vigilar el comportamiento de la calidad y son
ingredientes claves para la aplicacién exitosa de (TQC).

.Que es control estadistico de calidad? es aplicar tecnicas
estadisticas para asegurar calidad satisfactoria. Existen tres subgrupos de
técnicas principales:

1} El control estadistico del proceso (SPC)

Aplicacion de técnicas estadisticas al control de proceso, se usan como
herramientas las cartas de control, para prevenir o detectar fabricacion de
productos (terminados, ensamblados, componentes) ¢ servicios defectuosos.

2) Muestra de aceptacion
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Es la aplicacién de técnicas estadisticas para determinar cuando una

cantidad de material debe ser aceptado o rechazado, basado en la
inspeccién o prueba de una muestra.

3) Técnicas estadisticas tradicionales

Estas pueden ser distribuciones de frecuencias, medidas de tendencia
central y dispersion, regresion, correlacion, y pruebas de significancia que
pueden usarse para juzgar la calidad de productos o servicios.

a) Proceso de inspeccion

El control estadistico de calidad puede ser usado para auxiliar a los
administradores en la toma de decisiones para incremento en la calidad.
Como dos productos o servicios nunca son iguales se necesita de la
inspeccién para encontrar las causas de la variacion, existen dos categorias
principales en la variacion: una se refiere puramente a la probabilidad,
cuando hay cambios en una caracteristica y estos se ven como grupo que
tiende a formar patrones, entonces se describen como distribucién, que
puede ser estudiada en sus caracteristicas.

Otra causa puede ser cualquier factor que cause variacion, como un
empleado que necesite entrenamiento o una maquina que requiera
reparacion y que no pueda ser explicado como una causa puramente
aleatoria. El control sobre el proceso es alcanzado cuando todas las causas
de variacion asignables sén eliminadas.

El proceso debe ser traido a control estadistico primero, antes de que
su capacidad de proceso pueda ser evaluado, considerando capacidad de
proceso como la habilidad del proceso para alcanzar la especificacion de
disefio del producto o servicio, que tiene un valor nominal como objetivo y
una tolerancia por sobre y debajo de este objetivo.

Hay dos maneras como la calidad puede ser evaluada; la primera es
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midiendo variables (esto es caracteristicas de un producto o servicic como

peso, longitud,volumen o tiempo que puede ser medido en una escala
continua).

La segunda es midiendo atributos de productos o servicios, que
pueden ser rapidamente verificados para calidad aceptable, esto se usa
cuando las especificaciones de calidad sén complejas o medir por variables
es dificultoso o costoso, la ventaja de los atributos es que se necesita menos
esfuerzo y recursos para hacer las mediciones y estas medidas pueden
simplemente ser contadas, las desventajas soén que si bién dice que el
comportamiento de la calidad ha cambiado, no dice en que cantidad.

Cuando los costos de inspeccién son una preocupacion mayor,
entonces un plan bien elaborado de muestreo, se puede aproximar en buena
medida al grado de proteccién de una inspeccién completa.

b) Métodos de control estadistico de precesos: El procedimiento basico
para determinar cuando un proceso estd en control, es primero tomar una
muestra al azar del producto o servicio y se mide la caracteristica de calidad,
si ésta medida esta fuera del limite de control superior (UCL) o del limite de
control inferior (LCL) el proceso se revisa para determinar la causa asignable
de la variacion.

Cartas de control por atributos cartas-p. Este es un método para
encontrar proporcién de defectuosos en la poblacién, este método consiste
en seleccionar una muestra aleatoria e inspeccionar cada objeto en ella. La
proporcién de defectuosos es igual a el nimero de unidades defectuosas
divididas por el tamafio de la muestra. El analista dibuja la proporcién de
defectuosos en una carta y la compara con el limite superior y el inferior, para
determinar cuando el proceso esta fuera de control .

A causa de que las muestras por atributos involucran una decision “si-
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no”, la distribucién estadistica implicita es la distribucién binomial, sin

embargo para muestras grandes la distribucion normal provee una buena
aproximacion.

La desviacién estandar de la proporcién de defectuosos es:

o= |PI=D)
n

donde n es el tamafio de la muestra y p es la proporcién de poblacion
histérica promedio, usando esta medida se encuentran los limites superior e
inferior de la carta-p de control, donde p barra es la proporcion de
defectuosos en promedio o linea central de la carta

n

J

LCL= -1z, 24=P)
I

y z es el nimero de desviaciones estandard de este promedio, tipicamente el

limite de control superior e inferior se establece en mas menos 3

desviaciones estandar o limite 3 sigma, que permite a un 99.74% de la

variacion caer dentro de los limites de control.

Caso de uso de la carta-p para monitoreo de proceso.

El gerente de operaciones del Banco Central esta preocupado por la
cantidad de numeros de cuenta erréoneos que se han reportado por el
personal de el banco en la zona norte. Cada semana se toma una muestra al
azar de 2,500 depositos y se reporta la cantidad de numeros de cuenta

incorrectos, los resultados de las ultimas doce semanas se muestran en la

tabla, use limites de control 3 sigma para encontrar si el proceso esta fuera de

control.
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Cantidad observada de numeros de cuenta erroneos en 12 muestras de
2,500 c/u.

n® de muestra n? de cuenta erréneos proporcidnde muestra
1 15 0.0060
2 12 0.0048
3 19 0.0076
4 2 0.0008
5 19 0.0076
6 4 0.0016
7 24 0.0096
8 7 0.0028
9 10 0.0040
10 17 0.0068
11 15 0.0060
12 _3 0.0012

total 147

en este caso p barra = 147/(12*2500) = 0.0049
0.049(0.9951) —0.00909
2,500

UCL= 0.0049+3\/

0.0049(0.9951)
2,500
La figura (3-1) muestra los datos graficados y podemos observar que la

LCL=0.0049—3\/ =0.00071

muestra 7 exede el limite de control superior fijado, entonces se pueden
buscar las razones de este comportamiento, se puede saber por ejemplo que
una persona estuvo en entrenamiento durante ese tiempo, o que una
maquina no tenia la codificacién correctamenmte alimentada etc. Esto sirve
para corregir el problema y recalcular los limites de control, deshechando la
muestra 7.

El nuevo p barra es 0.00447, el nuevo limite superior UCL es 0.00847 y el
nuevo limite inferior LCL es 0.00047. Haciendo esto los détos estan dentro de
los limites de control, asi que el gerente puede decir que el proceso esta
estadisticamente en control, asi que las cartas de control dan no solo una
medida de la calidad sino también un indicador en donde el proceso necesita

ajuste.
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CARTA DE CONTROL PARA NUMEROS DE CUENTA ERRONEOS

0.01 =
0.009
0.008
0.007
0.0086
0.005
0.004
0.003
0.002

0.001

Proporclén de defectos en la muestra

Nimero de muestra

Figura 3-1
Cartas-c
En algunos casos es posible que el gerente este interesado en una
carta de control que reporte la cantidad de defectos en una unidad, en lugar
de una proporcién de alguna clase de defectos en una muestra de objetos, en
estos casos se usan las cartas-c, la distribucién implicita de la muestra es una
Poisson, y asumimos que los defectos ocurren sobre una regidn continua y la
probabilidad de dos o mas defectos en cualquier posicién es despreciable. La
media de la distribucion es
media = ¢
desviacion.estandar = \/g
UCL=c+zVe

LCL=¢-zVc
La carta-c es Util tanto en manufactura como en servicios.

Un caso puede ser el problema que tiene el departamento de transito,

que vigila los accidentes en la interseccién de dos avenidas en una colonia
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de la ciudad, en promedio han sucedido cinco veces por més. Construyo una

carta de control y digo si es indicio de que algo importante ha cambiado, el
que hayan sucedido nueve accidentes en el Gltimo més en esa interseccion.

Como el departamento no puede determinar el numero de accidentes
que no suceden, entonces no pueden calcular una proporcién de defectuosos
en la interseccion y hay que utilizar una carta-c

UCL=5+3+/5=1171

LCL=5-35 =-1.71(ajuste =0)
Como no tiene sentido tener accidentes negativos ajusto el limite

inferior a cero. Como los nueve accidentes del Gltimo mes, caen dentro del
intervalo de confianza 3-sigma calculado (9 < 11.71), concluyo que no hay

indicios que algo importante ha cambiado en la interseccion.

Cartas de control para variables:

Las variables que consideraremos como caracteristicas de calidad a
ser controladas son: distancia, peso o tiempo de respuesta, medidas en una
escala continua.

Tomaremos una muestra y calcularemos dos valores, la media de la
caracteristica de calidad, y el rango (medido como la diferencia entre la
medida mayor y la menor de cada muestra).

Estos valores se usardn para desarrollar primero una carta-R (carta de
rango para la variabilidad del proceso) y después una carta-x barra para el
promedio del proceso, tanto la variabilidad como el promedio del proceso
deben estar dentro de control antes de decir que el proceso esta en control.

Los limites de control para la carta-R son:
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UCLz = DR
LCRx=DsR
donde R = promedio de miltiples valores
anteriores de R.
D3y D4 sén constantes que proveen limites
de tres desviaciones estandar para un tamafio dado de la muestra. (tablas)

TABLA 3-1 Factores para calculo de limites 3-sigma para cartas-x barra y
carta-R

Factores para Factores para Factores para

Tamarfo UCLyLCLen LCL para UCL para
de muestra carta-x barra carta-R carta-R

2 1.880 0 3.267
3 1.023 0 2.575
4 0.729 0 2.282
5 0.577 0 2.115
6 0.483 0 2.004
7 0.419 0.076 1.924
8 0.373 0.136 1.864
9 0.337 0.184 1.816
10 0.308 0.223 1.777

Cuando el proceso de variabilidad estd en control, puedo construir
una carta-x barra de control.
con limites de control:
UCL:=x+ AR
LCL:=x— AR

¥ es el promedio de multiples promedios de muestras anteriores.
Caso: la compaiiia de focos y arbotantes produce una cierta bujia de

luz incandecente, la tabla siguiente representa el nimero de lumens para

cada bujia que fueron registrados cuando el proceso estaba en control.

Observacion
muestra 1 2 3 4
1 604 612 588 600
2 597 601 607 603
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3 581 575 585 592
4 620 605 595 588
5 500 614 608 604

calculo los limites de control para una carta-R y una carta-x barra.

muestra X barra R

1 601 24

2 602 10

3 583 17

4 602 32

5 604 24
total 2992 107
promedio  598.4 214

Limites de carta-R

UCLz=DsR=2.282(21.4)=48.83
LCLr=D3R=0(21.4)=0

Los limites de control de la carta- x
UCLz=1598.4+0.729(21.4) =614.00
LCL%=598.4-0.729(21.4)=582.80

Desde que estos datos fueron registrados se han contratado nuevos
empleados, se tomé una nusva muestra y se obtienen las siguientes lecturas:

575, 623, 583, 613 ¢ esta el proceso todavia en control?

El gerente de operaciones debe verificar primero si la variabilidad esta
en control, con los nuevos datos, calcula el rango (623-575) = 48. Este valor
estd dentro de los limites de la carta-R en consecuencia la variabilidad esta
en control.

Ahora establece el proceso promedio:
como el limite inferior es 582.8, existe uno de los datos que esta por debajo
de &l y ofro por arriba de 614.0 que es el limite superior, lo que significa que el
promedio del proceso esta fuera de control y que el gerente debe ver cuales

sén las causas asignables a esto, tal vez un diagrama de causa efecto le
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ayude a determinar que causa la falla (méquinas, operarios,materiales).

d) Muestras de aceptacién:

Compaiiias de productos o servicios usan las muestras de aceptacion
para las compras de materiales, también lo usan para revision final de sus
productos, antes de embarcarlos a sus clientes, la manera de revisar es tomar
una muestra al azar de una gran cantidad de articulos y probarlos o medirlos
con respecto a la caracteristica de calidad que se espera que tenga, si la
muestra pasa la prueba, la cantidad total de los articulos es aceptada. Los
planes de aceptacién de muestras deben contemplar tanto al productor como
al consumidor, por esto el administrador debe especificar los niveles:

a) Nivel aceptable de calidad (AQL) nivel aceptable por el consumidor
ej. un defecto por cada 100 unidades es equivalente a AQL=0.01, la
probabilidad de rechazar un lote de calidad AQL llamado el riesgo del
productor es establecido generalmente al 5%.

b) Tolerancia del lote a la proporcion de defectuosos (LTPD) Peor nivel
de calidad que el consumidor aceptard, este tiene la tendencia a ser un valor
bajo, la probabilidad de aceptar un lote con calidad LTPD es el riesgo del
consumidor y se establece como un 10%.

Para encontrar el mejor plan de una sola muestra, se deben de
combinar los niveles deseados de los riesgos de productor y de consumidor,
con la muestra mds pequefia posible. Dados los valores de AQL, LTPD,
aifa(0.05), beta(0.10) en la TABLA 3-2, que se acerca bastante al mejor plan,
el namero superior de la celda es el tamafio de la muestra(n) y el namero
menor es el nivel de aceptacion(c) y este es un maximo de 15, pero se puede
ampliar a cualquier nivel de aceptacion.

Caso: se instala una estacién de inspeccion entre dos procesos de

produccién, el proceso alimentador, cuando trabaja correctamente, tiene un



nivel aceptable de calidad de 2%. El proceso consumidor, gue es caro, tiene

una tolerancia especificada de proporcion de defectos del lote de 7%.

El proceso alimentador produce en lotes y si un lote es rechazado por
el inspector, entonces es revisado totalmente y las piezas defectuosas
reprocesadas, por esta razén la administracién no quiere mas de 5% de

riesgo de productor y a causa del proceso que sigue y que es muy caro, no
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mas del 10% de oportunidad de aceptar un lote con 7%0 mas defectuosos.

Determine el tamafio apropiado de la muestra (n) y un numero

aceptable de defectuosos en la muestra (c).

TABLA 3-2 Tabla de una sola muestra para alfa = 0.05 y beta = 0.10

LTPD (%)
AQL (%) 1.0 2.00 3.00 4.00 500 6.00 7.00 8.00 9.00
10.00
005019 532 195 130 97 78 65 33 29 6 23
2 1 1 1 1 1 0 0 O 0
0.20-0.39 1299 334 177 97 78 65 56 49 43 39
8 3 2 1 1 1 1 1 1 1
0.40-0.59 464 223 133 106 89 56 49 43 39
5 3 2 2 2 1 1 1 A
0.60-0.79 711 309 167 106 89 76 67 43 39
9 &5 3 2 2 2 2 1 A
0.80-0.99 302 200 134 111 76 67 59 53
7 4 3 3 2 2 2 2
1.00-1.19 514 263 160 111 95 67 59 53
10 6 4 3 3 2 2 2
1.20-1.39 671 204 186 133 95 84 59 53
14 7 5 4 3 3 2 2
1.40-1.59 385 211 155 114 84 74 67
10 6 5 4 3 3 3
1.60-1.79 474 260 176 133 100 74 67
13 8 6 5 4 3 3
1.80-1.99 308 196 133 100 89 67
10 7 5 4 4 3
2.00-2.19 356 217 150 116 89 80
12 8 6 5 4 4
2.20-2.39 426 257 168 132 103 80
5 10 7 6 5 4



2.40-2.59
2.60-2.79
2.80-2.99
3.00-3.19
3.20-3.39
3.40-3.59
3.60-3.79
3.80-3.99
4.00-4.19
4.20-4.39

4.40-4.59

296
12
336
14

203

220
10
254
12
288
14

147
162
178

193
10
222
12
237
13
266
15

117

117

131

144

158

171
10
184
1
211
13
237
15
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93
5
93
5
105
6
118
7
118
7
130
8
142
9
154
10
166
11
190
13
213
15

Esta tabla de valores se obtiene al aproximar la distribucién de Poisson

a la distribucién Binomial. Los lugares que aparecen en blanco sén donde

los valores de ¢ sén mayores de 15 o donde la situacién no es factible que

suceda, como el caso de que el limite superior sea menor al inferior.

Para AQL=2%, LTPD=7%, alfa=0.05, y beta=0.10 la TABLA 3-2 sugiere el uso

de: n=150 y c=6; 150 como tamaiio de la muestra con 6 defectuosos.

en la TABLA 3-2 la probabilidad de aceptar el lote con 5% de defectos es de

60%, por lo tanto la probabilidad de rechazar el lote es de (100-60) 40%. ver

H3-1
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Conclusiones

De la seleccién de estratégias hemos observado, que una
importantisima parte de la misién de la organizacidn, es trabajar la
administracién de la calidad, y para mejorarla y ejercer sobre ella mayor
control, utilizar como herramienta la estadistica. También deberemos enfocar
los esfuerzos a incrementar la productividad para que a un mas largo plazo la
organizacién se mantenga competitiva, anticipandose a los cambios de

entorno locales, nacionales y extranjeros.
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SEGUNDA PARTE: DECISIONES
DE DISENO

CAPITULO IV.- CAPACIDAD

Caso para lectura: American Air Lines

Las experiencias recientes de American Air Lines demuestran que la
planeacién de la capacidad es tanto estratégica como dinamica. Durante la
década de los 80 American fué la compafiia que transporté mas pasajeros en
USA. con ganancias anuales de $10,000 millones de dolares. Esto hizo que
tomaran una estrategia de crecimiento muy agresiva, doblaron el tamafio de
su flota y triplicaron sus ganancias.

Cuando el crecimiento interno del pais bajé de dos digitos, la
compafifa cambié su enfoque a otros continentes, captando $1,000 millones
en rutas solo en 1989 y 1990, incluyé en sus rutas a Sudameérica, Europa y la
ruta del pacifico, sin embargo esto resulté solo en parte exitoso debido a que
no contaba con aparatos con suficiente capacidad de transporte. Las ordenes
de compra por nuevos aparatos que han sido colocadas en los dltimos cinco
afios por un total de $20,000 millones estan solucionando en parte el
problema ya que no inciuyen aparatos con el suficiente espacio interior.

American perdié la oportunidad de competir por algunas rutas muy
apreciadas a otros continentes, como la Chicago-Tokio, por causa del

departamento de transporte. Aunado a esto, se incrementaron los costos del
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combustible a causa de la guerra del Pérsico, se redujeron el nimero de

viajes, las tarifas de descuento y ganancias inadecuadas, guiaron a American
a hacer cambios recientes en su estrategia de capacidad. Dié marcha atras a
sus proyectos de expansion de capacidad, al retrasar o en algunos casos
definitivamente cancelar las compras de aparatos a las compafias
manufactureras, por un costo de $3,600 millones que le iban a ser entregados
en 1993, Después de la expansién tan agresiva que adopté en los 80’s, dié
un giro a la estrategia de capacidad, al adoptar la estrategia de “observa y
espera’, asi también suspendié la compra de sus equipos, hasta que la
condicion de sus negocios se mueva favorablemente.

Los administradores de operaciones eventuaimente se toparan con la
necesidad de incrementar la capacidad. Si ésta es para un plazo largo se
deben de planear inversiones en nuevos equipos, nuevas instalaciones, si se
quiere tener éxito también a largo plazo.

La capacidad puede ser establecida en términos de las medidas de
salida o en las de entrada (sujeta a horas-méquina,nimero de maqguinas
etc.):

Capacidad: mayor nivel de salida que se puede sostener
razonablemente, utilizando de manera real la fuerza de trabajo y el equipo
instalado.

Razén del promedio de utilizacién = razén promedio de
salidas/capacidad

Las complicaciones en las medidas de capacidad resultan de cambios
en la mezcla de productos y de la diferenciacién de los niveles entre la
capacidad sostenida y los picos de capacidad.

Economia de escala se deriva de la mas amplia distribucién de los

costos fijos, reduccion de los costos de construccion y ventajas en los
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procesos (reduccién de costos al aumentar volumen de produccion), no

considerar esta economia de escala ha forzado a muchas empresas a
enfocar sus operaciones y moverse a unas instalaciones mas pequefias en
lugar de a mas grandes.

Los colchones de capacidad pueden ser grandes o pequefos,
dependiendo de el costo de la capacidad ociosa, tiempos requeridos de
entrega, incertidumbre de entrega de insumos y demanda incierta o
dispareja.

Colchon de capacidad = 100 - razon de promedio de utilizacion (como
porcentaje)

Tres estrategias de capacidad pueden ser:

1.- Expansionista, que es atractiva cuando existe economia de escala,
efectos de aprendizaje o una oportunidad de mercadotecnia prioritaria.

2.- La estrategia “observa-y-espera’, que minimiza los riesgos
confiando mas en opciones de corto plazo, por lo general renueva las
instalaciones.

3.- La estrategia de “siga-al-lider’, mantiene un equilibrio continuo y
suave entre competidores.

Las selecciones de capacidad deben ser ligadas a otras selecciones
que haga el administrador de operaciones, en el rango desde prioridades
competitivas hasta la planeacion.

a) Planeando la capacidad

Los cuatro pasos para la planeacion de capacidad son:

1.- Estimar demandas futuras de capacidad (prondsticos).

o . |dentificar aberturas (diferencia positiva) al comparar demandas con

capacidad disponible.

3.- Desarrollar altemativas (usar estrategias de capacidad, no hacer



44
nada, pagar tiempo extra, contratar trabajadores temporales, subcontratar,

expanderse a locales diferentes).

4.- Evaluar las alternativas tanto cuantitativamente (flujo de efectivo,
técnica del valor presente neto), como cualitativamente (incertidumbre de la
demanda, reaccion de la competencia, cambios tecnoldgicos y costos
estimados, algunas en base a juicio y experiencia).

b) Planteo sistematico de decisiones de capacidad

La teoria de lineas de espera y los arboles de decisién soén
particularmente Utiles para las decisiones de capacidad, pero también
pueden ser usadas en un amplio rango de problemas de administracidn de
operaciones.

La teoria de lineas de espera ayudan al administrador a escoger el
nivel de capacidad que equilibra de la mejor manera el servicio al cliente y el
costo de agregar mas capacidad.

Ejemplo: El First National Bank, tomd una muestra de la distribucion
estadistica de el tiempo entre llegadas de los clientes y otra del tiempo en el
que se les d& servicio, el administrador esta interesado tanto en la maxima
eficiencia del pagador o cajero (de 80 a 90%) como en el minimo tiempo de
espera del cliente que quiere que sea no mas de 3 minutos.

Dado que la demanda varia durante el dia , el nimero de pagadores
tiene que variar para satisfacer los objetivos, el tiempo promedio de servicio
por cliente es de 45 seg. y no varia durante el dia, por otro lado el tiempo
promedio entre llegadas varia con la hora del dia. Con el propésito de estimar
la tasa promedio de llegada durante el dia se da la TABLA 4-1 la cual esta
dividida en medias horas del dia de trabajo en la escala vertical y tres tipos de

dias observados, normales, congestionados y supercongestionados en la

horizontal.
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TABLA 4-1

TABLA DE TASAS PROMEDIO DE LLEGADAS DE CLIENTES
Dias Normales  Congestionados Supercongestionados

nimero  tasa pro- NOmero Tasapro- Numero Tasa pro-

total de medio de total de  medio de total de medio de
Hora llegadas liegadas llegadas llegadas llegadas llegadas
8.00-8.30  8C3 19 625 22 331 25
8.30-9.00 919 22 758 27 418 32
9.00-9.30 1207 29 863 31 571 44
9.30-10.00 2580 63 2033 72 1228 94
10.00-10.30 2599 63 2237 80 1382 106
10.30-11.00 2870 70 2283 82 1337 103
11.00-11.30 3384 83 2625 94 1577 121
11.30-12.00 4548 111 4060 145 2325 179
12.00-12.30 5804 142 5329 190 2908 224
12.30-1.00 5351 131 4923 176 2724 210
1.00-1.30 4355 106 3983 142 2271 175
1.30-2.00 3632 89 3150 113 1991 153
2.00-2.30 2321 57 2012 72 1282 99
2.30-3.00 1935 47 1960 70 1206 93
3.00-3.30 2151 52 2064 74 1250 96
3.30-4.00 2115 52 2238 80 1328 102
4.00-4.30 2291 55 2340 84 1346 104
4.30-5.00 2054 50 2191 78 1216 93
5.00-5.30 1598 39 1763 63 924 71

Para resolver este caso, se realizé una simulacion, en la que se
generan los eventos de llegadas y de salidas de los trés tipos de dias (en la
proporcion correspondiente). esto se hizo para 50 dias, con andlisis de 1 a 12
servidores y considerando el tiempo de espera menor que 1 minuio {anexo
programa FNB.C,(H 4 -4,H 4 - 6).

Se anexan los resultados: primero una gréfica FIG. 4-1 que compara la
tasa promedio de llegadas para los trés 1ipos de dias, enseguida los
resultados de la simulacién (H 4-1 a H 4-3) en donde se observa en la
primera columna, nimero de cajeros, segunda columna tiempo del cliente en
la linea y tercera columna el porciento de utilizacién de los cajeros,

enseguida una grafica de barras FIG. 4-2 que nos muestra los resultados de
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el nimero de cajas a utilizarse, durante el dia cada media hora y el programa

de simulacion de cajas (H4 -4, H 4 - 6).
Conclusiones:

El analisis de los resuliados nos arroja lo siguiente: como las
restricciones sén bastante fuertes no se pueden cumplir ambas, si se inclina
el gerente por mantener el tiempo de espera en tres minutos, tiene que ceder
en la restriccion de tiempo de ocupacién del cajero dejandolo en un rango de
ocupacion mas bajo, si lo hace asi entonces:

TABLA 4-2 NUMERO OPTIMO DE CAJEROS EN SERVICIO

Horario Numero de cajas Horario Numero de cajas
8.00 - 8:30 1 12:30 - 13:00 6
8:30 - 9:00 1 13:00 - 13:30 6
9:00 - 9:30 2 13:30 - 14:00 5
9:30 - 10:00 3 14:00 - 14:30 3
10:00- 10:30 3 14:30 - 15:00 3
10:30 - 11:00 3 15:00 - 15:30 3
11:00 - 11:30 4 15:30 - 16:00 3
11:30 - 12:00 5 16:00 - 16:30 3
12:00 - 12:30 7 16:30- 17:00 3
17:00 - 17:30 2

Este arreglo de cajas en servicio proporciona un exelente servicio al
cliente en las horas pico, esto ayudara a mejorar la imagen del banco, y
aunque se trabajo pensando en una sola fila, se puede informar al publico del

corto tiempo de espera.
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SICALACIoN DE CAJaS,TIRET NATIOMSL EANE 2 RESULTADOE 49
Hoiras @ 00-3, 20

Caleras 3 1 to= e S0 =57 .4Z%

Gt _BFOS L s Lo= SN = Y 2=T1. 0 5%

Aoran Be Tu— T el

Cajiercs ; i to= 477,13 o=72.B4%

Cazerocs 1 Z o= Ta. 683 p=I33050%

Horas $:00-%:270

Cajeros 1 1 tg= FI0. 74 p=B0.74%
Czierps @ 2 to= ST p=47.26%
Caje-gs 3 tg= 10.08 p=29.53%

Horas 9:3i0-—10;:00

Caieros @ 1 T TH7. L8 p=97.86%
Cajergs 3 2 tog= 841.36 p=89.01%
Cajerps @ 2 ta= 126,00 p=&£8. 26%
Cajercs @ 4 tg= 26.29 p=S1.92%

Horaszs 1020010120

Cajeros tg= JIOTF2L28B p=2g.22%
Cajeros t tag= 1171.63 p=20.58%
Cajeras : tog= 172.44 pP=49.035%
Cajerps : tgs= 40,353 p=S3.47%

I =Y P I % I

Horas 1C:30-11:00

Cajoras i tg= 247,44 pn=78.73%
Cazarcs ¢ = tg= 1015.89 p=94.34%
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CAPITULO V.- LOCALIZACION

Caso para lectura: Planta de General Motors en Tennessee.

La corporaciéon General Motors necesitaba una instalacion para su
nuevo complejo manufacturero “Saturno™ que construird coches pequefios.
La instalacion sera la operacién automotriz mas integrada en todo Estados
Unidos, con muchas de las partes hechas por una de sus multiples plantas
alimentadoras localizadas en el mismo lugar.

Después de considerar 60 factores diferentes de localizacién y mas de
1,000 lugares posibles, en 24 estados, G.M. concluyé que Spring Hill,
Tennessee ofrecia el mejor balance. Se tomé la decisién de que la oficina
matriz de la corporacién “Saturno” y el grupo de ingenieria de apoyo
permanecerian en Michigan, cerca de Detroit.

Spring Hill estd cerca de Nashville, una area metropolitana que ofrece
una variedad de actividades tanto educativas como culturales. Las mas
grandes rutas carreteras y las de ferrocarril proveen acceso a la mayoria de
los clientes dentro de un radio de 500 millas.

El estado cuenta con un clima econdmico estable con adecuada
cantidad de agua y energia eléctrica. Aunque el ubicarse en Michigan
favoreceria el estar mas cerca de los proveedores que existen, la instalacion
de Spring Hill podria fabricar la mayoria de las partes en ese mismo lugar.

A pesar de que Tennessee histéricamente es un estado anti sindical.
las instalaciones de ~"Saturno” estan operadas por la fuerza sindical UAW.
Siendo el contrato bastante inovador, ya que permite un grado de libertad sin

precedente al trabajador y aumenta la estructura de la toma de decisiones por
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consenso.

La localizacién de una industria tiene suma importancia para su
desarrollo y tiene un impacto importante sobre sus costos de operacion, sobre
el precio al que los productos o servicios sén ofrecidos y también sobre la
posibilidad que tiene la compaiiia para competir en el mercado.

La tendencia en México al menos en forma tedrica es a diversificar los
lugares de impulso al desarrollo industrial, en la actualidad aln existe
centralizacién, y el desarrollo se da solo en un nimero pequefo de ciudades
en las que existen todas las instalaciones, los servicios y la capacitacion
necesarios para el éxito de las operaciones de cualquier empresa.

Las decisiones de localizacién dependen de muchos factores, pero en
algunos casos éstos pueden ser descartados dejando solo algunos que
podriamos llamar dominantes y algunos secundarios.

Los factores dominantes se pueden clasificar:

1.- Clima laboral favorable

2.- Proximidad a los mercados

3.- Nivel de vida

4.- Proximidad a materias primas y a recursos

5.- Proximidad a instalaciones de otras compaifiias

6.- Aceptable infraestructura en vias de comunicacion

Lo que tenga prioridad en esto, depende de la compaiiia, si ésta es de
servicios, o mejor sera cercania a clientes y mercados, si es de productos, la
cercania a la fuente de materia prima, las facilidades de instalacion y de
servicios o la economia en la transportacion.

Un factor que complica la estimacion del potencial de ventas en una
localizacién es la competencia, pues teniendo instalaciones de competidores

cerca puede ser tanto valioso como problematico, dependiendo del negocio.
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Por lo general, la mayoria de las veces se hacen ampliaciones y estas

se efectdan en la misma instalacién, puesto que el cambio que producen es
més suave y menos incomodo. Pero en ocasiones se puede perder, al hacer
esto, el enfoque del crecimiento vy la alternativa de modemizar los proecesos y
reducir los costos de transportacian.

Una de las herramientas basicas para encontrar la mejor localizacion,
si tenemos una combinacién particular de opciones de localizacién-
capacidad, es el método de transporte, un ejemplo de la aplicacion de este
método, nos lo da el siguiente caso:

La Goodfred shirt company desea ubicar una nueva planta ya sea en
Denver o en Phoenix. Las plantas existentes estan localizadas en la ciudad
de Nueva York y San Francisco, embarcan a cuatro almacenes nacionales en
Chicago, Atlanta, Kansas City y Los Angeles. Los costos unitarios de
iransportacion, la disponibilidad de articulos y los requerimientos sén como

se muestran a continuacion.

Costos unitarios de transporte a los almacenes en:

Ciudad de Unidades
Origen Chicago Atlanta Kansas City Los Angeles Disponibles
N. York $4 $3 $5 $7 100
San Fco. 5 8 5 2 150
Denver 3 6 2 4 100
Phoenix _5 7 _3 2 100
Unid. Req. 75 50 125 100

a) Para minimizar los costos de transporte, ¢ donde debera ubicarse la
nueva planta, en Denver o en Phoenix?

Analizo primero la construccion de la planta en Denver, (por método
Vogel) se plantea la solucion inicial y (por método Modi) se encuentra la

solucién optima.

Aparte analizo la construccion de la planta en Phoenix, por los mismos
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métodos.

Enseguida procedo a analizar de la misma forma que en los casos
anteriores, la construccién de ambas plantas y efectio la comparacion de los
resultados (en costos 6ptimos) de los tres analisis,esto me ayuda para la toma
de la decision final.

Anexo resultados de cada solucién optima (H 5 - 1), mapa de localizaciones
(plantas y almacenes FIG. 5 - 1),costos de transporte en cada localizacion,

FIG.5-2.

COSTOS OPTIMOS
DENVER $ 1,000
PHOENIX $ 1,100
AMBAS $ 925

Conclusiones:

a) Si me baso solo en el costo de transporte y en la construccion de
una sola planta, entonces lo mejor serd construir en Denver pues el costo de
transporte resulta menor.

Si observo el costo de transporte al construir ambas, entonces éste es
menor en 7.5% que el de Denver, pero habria que hacer un estudio mas
detenido ya que quedarian exedentes de 100 unidades en las plantas
actuales, de la siguiente forma:

Optima |

50 exedente en Nueva York

50 exedente en San Francisco

Optima Il

100 exedente en San Francisco

b) ¢ Que otros factores deben considerarse para tomar la decision de

la ubicacion de esta planta ?
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No cuento con informacion suficiente para realizar un estudio mas

amplio, pues se requiere hacer un analisis de factibilidad de la construccion
de ambas plantas y si el resultado fuera favorable, entonces recolectar
informacién de costos fijos de operacién, costos de instalacion de las plantas,
costos variables de operacién, prondstico de ventas y planes de crecimiento a
mediano plazo.

Como se puede comprender, la construccion de una nueva planta

debe de involucrar muchos méas elementos para estudio, podemos tener otro
ejemplo mas amplio.

Caso: Commonweaith lce Cream Company es una compafia que
elabora y distribuye helados en el estado de Virginia EEUU. tiene
actualmente 4 plantas localizadas en Alexandria, Norfolk, Roanoke vy
Richmond, que elaboran y distribuyen en todo el estado. La compaiiia esta
considerando construir una nueva planta en Ardington, con la opcidn de cerrar
una o mas de las plantas existentes, dependiendo de la economia que
genere la situacién y de la demanda futura.

Las cuatro plantas distribuyen a seis areas de mercado, cada una a su
propia area, pero esto no es indispensable. La capacidad de cada planta y

sus costos de produccién estan representados en la TABLA 5-1

DATOS DE PLANTA TABLA 5-1
Planta capacidad en quintales/dia costo producc./quintal
Alexandria 1000 $25

Richmond 800 23

Norfolk 800 21

Roanoke 500 22

Total 3100

Si se construye la nueva planta de Arlington tendra capacidad de 1200

quintales por dia y un costo de produccién de $21 por quintal.

El plan actual de distribucion se presenta en la TABLA5-2, junto con la
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demanda proyectada para los préximos cinco afos.

DATOS DE MERCADO TABLA 5-2
Mercado Dem. actual (quint/dia)  Dem. a 5 afios (gint/dia)
Proporc. por

Alexandria 500 750 Alexandria
Charlottesville 200 240 Alexandria
Roanoke 300 360 Roanoke
Danville 150 150 Roanoke
Richmond 600 720 Richmond
Norfolk 500 600 Norfolk
Total 2250 2820

La demanda se incrementa un 20% aproximadamente, exepto en Danville
donde permanece constante y en Alexandria donde se espera se incremente
un 50%.

Los costos de embarque entre cada planta y el area de mercado se
muestran en la TABLA 5-3 en la cual también se muestran los costos de
embarque proyectados para la nueva planta en Arlington.

Sj esta construccién se efectia, se requeriran $2 millones de inversion
y una vida aproximadamente de 20 afios. La compafifa utilizaria tanto la
compaifia de Arlington como las ya existentes, aunque Arlington comenzaria

a funcionar un afo después, ya que este serfa el tiempo que tardaria en

construccién.

COSTOS DE TRANSPORTACION ($ Por quintal) TABLAS-3
Mercado Alexandria Richmond  Norfolk Roanoke  Arlington
Alejandria  $2.50 $3.80 $5.20 $4.60 $2.60
Charlottesv. 3.40 3.20 4.10 3.10 3.50
Roanoke 4.60 3.10 3.80 2.90 4.70
Danville 5.20 2.90 3.10 3.30 5.10
Richmond  3.80 2.80 2.90 3.10 3.70

Norfolk 4.60 2.90 2.60 4.40 4.50
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La Commonwelth desea justificar la inversién de la construccion y esto
se lograra si al menos hay un rendimiento real del 10% sobre su inversion
después de pagar impuestos (35% sobre el ingreso neto antes de impuestos),
la nueva planta se puede depreciar en un periodo de 20 afios en linea recta.

La TABLA 5 - 4 muestra las edades de las plantas existentes y sus
valores de salvamento si fueran cerradas, asumiendo que los edificios y el

equipo existente se pueden vender, al postor mas alto.

VALORES DE RETIRO DE PLANTA TABLAS-4
Planta Edad en afios Retiro en $
Alexandria 23 450
Richmond 15 600
Norfolk 9 800
Roanoke 4 400

A la compaiiia le gustaria saber cual seria el efecto de expandir las
plantas existentes en lugar de construir Arlington, (considerando el costo de
expandir como costo de produccién anual por quintal), cuanta expansién
podria ser deseable, en cada localizacién y la cantidad de inversién que se
podria justificar por expansién en cada sitio.

Para poder tomar una buena decisién primero se resuelven tablas de
costo oOptimo para cinco anos que son sobre los que tenemos datos de
demanda, primero considerando construir Arlington y segundo considerando
no construir Arlington, Los datos que arrojan éstas tablas se presentan en
hojas siguientes, presento en la TABLA 5 - 5 una andlisis financiero,

comparando los resultados obtenidos de los costos de operacion en las

tablas optimas
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ANALISIS FINANCIERO DE LA COMMONWELTH ICE CREAM TABLA S5 -5

ARo Costos de operacion Diferencia Diferencia
Sin-Arlin.  Con-Arlin (Sin)-(Con) Anual (300
dias)
1 56590.0 54255.4 2335.0 700,500
2 59660.6 57031.4 2629.2 788,760
3 62731.2 59827.8 2903.4 871,020
4 65801.8 62688.6 31132 933,960
5 68872.4 65564.8 3307.6 992,280
6 71943.0 68441.0 3502.0 1050,600

Calculo luego el valor de rescate de la planta luego de seis anhos, como
la depreciacion es lineal y el valor sera cero a los 20 afios entonces el valor

de rescate a los seis anos sera:

periodo de anilisis

Rescate = [1 — :|(va10r de la inversién)

vida de la planta

Rescate = [l - %](2,000,000) =1,400,000

EC.5-1

Los flujos de efectivo son :

Ano Flujos
-2,000,000
700,500
788,760
871,020
933,960
092,280
1,050,600 + 1,400,000 (valor de rescate)

G WON=0O

Para obtener la TIR del proyecto formulo la ecuacion :

FoXS+ F1X5 + FaX* + F3X? + FaX* + FsX+ Fs

donde F; representa el flujo de efectivo en el afio i y X representa (1 + TIR).

resolviendo la ecuacion, resultan dos raices reales:
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a) xq=-0.970221110227

b) xp= 1.393943867530

Puesto que la suma de F; debe ser mayor que cero, la primera raiz se

deshecha y solo me queda la segunda como solucién, entonces si:

1+ TIR =1.3939 despejando TIR = 1.3939 - 1 = 0.3939
y el TIR serd 39.4% que sobrepasa en mucho el 10% requerido por el
inversionista, esto permite recomendar la construccion de la nueva planta en
Arlington.

Como la compaifiia también contempla la posibilidad de no construir
Arlington y expandir las plantas existentes, al observar las tablas 6ptimas (H 5
-3 ,H5-8) me doy cuenta de que actualmente, hay un exedente en la
capacidad de produccién, de 850 quintales diarios en el primer afo y que
disminuye paulatinamente en el transcurso de los siguientes afos, sin
embargo la produccion es suficiente para cumplir la demanda pronasticada
para los préximos seis afios, lo Unico en que hay que poner énfasis es en
reducir costos de produccion y de transporte.

En caso de construir Arlington se debe intentar vender la planta de
Alejandrfa y cerrar temporalmente Richmond, debido a que su produccion no
se requerira hasta dentro de tres afios (ver tabla optima con Arlington ano
cuatro).

Otra opcidn es usar las maquinas de Alejandria y Richmond para la
hueva planta de Arlington, ya que las dos plantas tienen una capacidad
productiva combinada de 1800 quintales, con lo cual se reduce la necesidad
de maquinaria nueva y el costo de la instalacién de la de Arlington.

Este analisis se hacen pensando que los prondsticos de demanda sén
lineales con el tiempo, que los costos de transporte y los de produccién no

cambian con el tiempo, no se considera inflacién, no se consideran cambios
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inesperados en la demanda ni contingencia alguna, Presento una grafica de

analisis de costos, para apoyo de conclusiones, en (FIG 5 - 3).



DENVER, COLORADO H5-1
0b0 DE VOSEL (Reinfeld,N.¥,; VUogel, Mathematical Pro ing, Prentice Hall) SE OBTIENE
POk e TR NRE 6L 7 pOR L RETODD DE NADT 3¢ CALCULA L SOLUCION OPTiNG, SIENDO LeS TABLAS :
] -1 1 -3 [ -1 ) -3
¢ AT KC LA ¢H AT ¥C La CH Al KC La
wlr 12 5. | sy (o 4z |8 -y7 s fe 3 |5 |7
2s 3] 28 189 -4 B9 -4 198 11 ] 1] 106
o ls ¢ |5 |2 SEF i85 -8 |5 +|2 sgrls |8 |5 |2
50 1001150 ] e | tedi{5n F3 25 | 109450
2 4 i ] [] 2 4 H 3 1] H 4
13 L A RPN 198 DE 100 199 % 108 108
75 5 125 188 75 99 125 1ioe 75 50 425 188
SOLUCION VOGEL ATJUSTE FOR MODI SOLUCION OPTINA
PHOENIX, ARIZONA
POR EL HETODG DE VOGEL (Idem) SE OBIIENE LA SOLUCIGN INICIAL ¥ POR EL MET0DO DE HODI SE
¢ALCULA Li SOLUCION QPTIHQ,HSIéﬂbﬂ Las TRBLR? !
] -1 1 -3 -] =1 ] -3
(H AT K¢ LA o ) S (A ¢H AT KC LA
Ry |4 H 5 7 4 HY |4 43 5 -|? 4 HY |4 E 5 7
25 |50 | 25 190 25 | se | 25 100 so | so 108
s (s s |2 BSF |5 -18 |5 #|2 sgF s e |5 2
1] 1ee|458 se w% | 100]450 2§ 25 | 100)459
£ ? 3 ] g 7 3 H ] ] 7 3 H
M 100|100 : M 00| |[1e0 o to0| |100
7% 58 125 108 75 58 125 ied 7% 50 425 iee
SOLUCION VOBEL AYUSTI POR MNORI SOLUCION OPIINA

AMBAS (DENVER & PHOENIX)

%EfcﬁiﬁﬂfzﬂggLaEIgﬂGE%riﬁgfn%IEE»%BEAEH%ﬁ%ﬁﬂgO%UﬂIGH INICIAL ¥ POR EL METCDO DE MODI SE

B =1 =1 =2 M- & =i <1 -2
(AT KC LA XX CH AT K¢ La XN CH A1 K¢ L4

e[+ j3 5 17 |» Ay fe 2 |5 |7 |n eNy (o [ |5 2 |w
¢ | 5o 58 | 499 0| 80 58 | {90 50 | 3¢

SF (s (e s |2 |mw 48k |5 (2 |5 |2 tgFfs |8 s |z |[n
1ee| 50 | 458 19e] =0 | 453 0

DE[2 ¢ [2 |+ |n sDE[2 |8 [2_ |+ |m 2PEfE |6 |2 |+ M
75 2s 109 78 25 100 28 78

PHIS |7 |3 2 |» apyls [2 |2 |2 |n ¢PH(s |7 3 [z |n
190 120 108 100 58 | 50

S8 125 169 1e@ 75 5 425 10e ied 75 S0 125 100 199

_— SOLUCION vaRTL SOLUCION OFTIMA 1 SOLUCION OPrTIna I

189
150
10@
189



65
13 5.1

'0Q HIUS 180JP00D)

Hd

45 1

STIFONY 8071~ V1

ALKD SYENVYI - OA
VINYILY - 1VY

ODVOHO = HO
SANIOVN'TY

XINSOHd ~ Hd
H3ANZA - 30
MHOA MN -~ AN

OOSIONVHS NVS - S
SVINV1d



66
FIG &-2

(syepuodse oo Beu) B] 6p BAUIR JOEA)

ALJOdSNVIL 4d SOLS00



HACIAADESDE
ALETANDRIA

3.6
CHARLOTTESVILLE

24,3
AUANDKE

249
GANVILLE

.7
RICHHOND

4.7
NERFOLK

24,8
11t SOBRANTE

104

CAPACIDAD
CBST0 x UNIDAD

HACIANDESDE
RLEXANDRIA
24
CHARLOTTESVILLE
24,9
RDANAKE

FARVILLE
RICHMOND
WDRFGE

10t STERAKTE
100

CAPALIDAD
L0575 x UNIDAD

0

ALEXANDRIA

27,3

28.4

180

1606
i

0
ALEXANDRIA
7,5

28.4

TABLA OPTINA AND 1

CON ARLINGTON

COSTD OFTIMG =

EXCEDENTE

1620

g
RICHMIND
26.8

-0.8
NORFOLK
26.2

IR 1
&

TABLA OPTIHR ARD 2
CON ARLINGTON

COST0 DPTIND -

EXCEDENTE

il
RICHHEND
2.8

26.2

ra
[
B

-0

57031.4
1936

-1.2
NDRFOLK
25.2

306

it

0
ROAROKE

2h.b
2.l
24.9
2.3
2.1
26,4

140

¢
ROANGKE
2h.b

360

200

312

[

3

0
ARLINBTON
PAN.

24,5

~G.4
ARLINGTON

3.6

24.3

5.7

a0

208

292

DEHAN
300

200

300

150

490

300

BEMAN

ShLY

208

32

130

2730
4300

67
H5-2



TABLA OPTIRA AND 3
CON ARLINGTON

COSTO OFTIND = 53827.8
CICEDENTE = 1§22
0 ¢ -1.2
WACIM\DESDE  ALEXANDRIA RICHHOND NORFOLK
ALEYANDRIA 27.5 76.8 26.2
24
CRARLOTTESVILLE 28,4 6.2 7.1
.9
RORNIKE 2.6 26,1 .8
7.5
DRNVILLE 36.2 5.9 7,1
5.1
FICHKOND 28,3 25.6 23.9
5.1
HORFOLE 2.6 75.9 73,4
24.8
18t SIBRANT 109 109 169
100 1600 800
CAPACIDAT 1000 800 800
£0STS % UNIBAD 2 y3
TABLA DPTINA AND 2
CON ARLINGTON
£ASTG OPTIMD = 626884
EXCEDENTE = 1708
0 0 -1.9
HECIAVDESDE  ALEXANDRIA RICHHOND NORFOLK
LETANDRIA 7.5 26.8 6.2
21.9
CHARLOTTESVILLE 28.4 74,2 5.1
4.8
ROANDKE 29.4 761 N
5.4
DARVILLE 30.2 75,9 2.1
23
RICKNOND 26.8 75.8 3.9
5.8 g7
NORF 3L 9.4 25.% 2Lt
25,5
311 SOBRANTE 100 160 100
10 1000 763
LAPACIDAD 1000 800 209
20570 ¥ UNIBAD 75 23 71

it
ROANOKE
26,8

2o

=07
ROANDKE
26.4

5.1

328

2

336

144

-0.4
ARLINGTEN
3.4

=03
ARLINGTON
234
24,3
5.7
24.7

4.7

A
en
.

5n

—

1200
#

&00

216

130

DEMAN
L]

214

124

136

DERAN

630

224

536

130

472

369

2592

68
H5-3



HACIA\DESDE
ALEYANDRIA

5.9
CHARLOTTESVILLE
24,8
ROAROKE
e
dnda
DANVILLE
e
Lib
RICHHOND
5.5
HORFELY
5.5
$¢1 SOBRANTE
199
CAPACIDAD
CBST » UNTDAD
HACIASDEGDE
ALEXANDRIG
73.9
CRARLOTTESYILLE
24,8
ROANOKE
= L
etk L
BANVILLE
b
FI:ﬁ.:unij
5.5
NERFCLY
35 €
Lde 2

CATACITAR

ALEZANDRIA

a

- C
27,2

8.4

a3

9.4

g
ALEAANDRIA
7.5

5.4

P21
ey
e

ok
b=
“

~a

[y
£an
o

o

TEELA OPTIRA ARB &
EOF ARLINDIOH
CO5TE GPTING = S3b4.5
EACEDEMIE = 1934
¢ -1.9

RICHAGHD
2. B

¢
RICHHDND
2.8

r
i
N

3

RORFOLK
26,2

=9
HORFOLE

26,2

T
@
:
wd

3

100
4390

g0

-0.7
ROANOKE
Za.b

-6, 7
ROAMOKE
28,6

=0.3

ARLINGTOMN

3.8

348

28,7

4.7
157
pREN S

3.3

Y

1200

a1

Li

366

3
L
N
wn

100

{200
24

L
L=

(]
-

(e ]

-
e

Fisi]

744

DERAN
708

2708

8304

DEMAK

HeH

260

1480

2870

4300

69
H5-4



g

HAGIA\DESDE ALEXANDRIA

ALEYANDRIA 7.5
27.5

CHARLOTTESVILLE 28.4
28,9

FOANDKE 2%.6
24.7

BARVILLE 3.2
26.4

RICHFCND Z8.8
28.5

NORFOLK 9.4
26,2

11§ SOBRARTE HHY
100

CAFACIDAD 100G

COSTO x UNIDAD i

]

HACIANDESDE ALETANDRIA

ALEZANDRIA 27.5
7.5

CHARLOTTESVILLE 8.8
24,9

RORNOKE 5.4
b7

DARYILLE 0,7
i

RICHRONT 3.8
.5

KORTOLY 29,k
24.7

HI S08RANTE i
Gy

CAPRCIDAD

..-
=

Fa
LA

ST« UnIDRD

TAELA BFTINA AND !
SIN ARLINGTON
COSTO OFTING = 34390
EXCERENTE = g3

-

w17 -2.b 0.7
RICHKOND NORFOLE ROANBKE DEHAKDA
25.8 28.2 2b.8 306
1348 350
26.7 251 3.1 208
200
6.1 24,8 24,9 30
300
5.9 24,1 25,3 150
130
5.8 25,9 5.1 &)
306 360
3.5 3.6 264 a6t
a0h ¢
Hi 10¢ {00 830
BSG
2294
8ot BOG 280 3100
21 2
THELA OFTINA AN 2
SIN ARLINGTDN
CO5TG GPTINE = 5940.4
EXCEDENTE = 136
-0,7 -2.6 -1.§
RICHNDND NORFOLK RUAKOKE DEHARDA
26.8 26,2 264 550
264 85
26,2 5.1 25.1 08
20 iEB
26,1 5.8 4.9 32
31z
5.9 24,1 25,3 134G
154
25, 25.9 28,1 b7k
344 280
5.9 25,48 26.4 20
520
it g 100 73k
728
2364
gog gun S0 e
23 21 22

70
H5-5



HACIRVDESDE

ALEXANERIA
25

CHARLBTTESVILLE
15,

-{‘J

AUANGKE

[}

&.

-

JARVILLE

28,

(=3

ICHROND
8.3
NORFOLK
26.2
itt SUBRANTE
e

CAPACIDAD
CO5I0 » LNIDAD

HACIA\BESDE
ALEXANDRI4

~l

urﬁR TTESY

r— =
Mmoo

) .«4 .3

ROAKDKE
26,7

BANVILLE
Eilooue

RORFOLE
26,2
15t SOBRANTE
100
CAFACIDAD
LO5TQ UNIDAD

TRELA DFTINA RND &
SIN ARLINGTON
CO3TU APTING = 42711.2
EXLEDENTE = 622

0 -0.7 -2.6
ALEXANDRIA RICHKOND NORFOLK
27.5 2b.B 26.2
378 222
8.4 26.2 23.1
40
29.4 26.1 74.8
30,2 3.9 2.1
150
28.8 ?5.8 21.9
388
2.4 25.%9 23,
100 104 1ee
422
1400 84s 800
23 23 yil
TAELA OPTINA AN 4
SIN ARLINGTON
COSTO OFTIND = 45601.8
EXCEBENTE = 508
i -0.7 -2
ALEYANDRIA RICHHDRD NORFOLK
27.5 25,8 6.2
892 138
28.4 28,2 251
Y]
29.4 26,1 24.8
3.2 25, 24,1
150
8.8 25.8 3.9
43
9.5 5.9 238
1 1o 148
M
160 guG 800
25 23 21

-1.8
ROANDK
2.4

2.

20.4

-1.8

ROANDKE

366

BEXANDA

¢

216

324

{36

448

340

;
b2

2478
3109

DENANDA

daf

224

-
3 «.E
pU

150

672

b

a9

7392

3198



it

HACIAVBESDE ALEXANDRIA

ALEXANDRIA 2.3
Y

CHARLOTTESVILLE 28.4
[y R ]

ROANOSE 9.6
8.7

BAVILLE 3.2
2.4

t ICHAOKD 28.8
26.5

HORFOLK 7.6
26,2

Ji¥ SODRANTE 1040
100

CAPRCILAD 1006

L0578 x tN]DAD 23

g

HACTANDESDE ALEXANBRIA

BLEXAHORIA 7.3
27,5

CHARLDTTESWILLE 8.4
26.9

AUANGKE 236
28,7

BANVILLE 3.2
0.5

iCHEORD 26.8
26.5

NORFOLK 9.4
28.2

HE SOERANTE 100
160

CAPACIDAD 1600

SISTE ¥ 4NTDAL i

b04

394

TASLA OFTIMA 6N
SIN ARLINGTON
COSTO OPTIMD = &8872.4
EICEDENTE = 3W4

0.7 2b
RICHNOND NORFOLK
2.8 2.2
%
2.2 2.1
80
28,1 24.8
25.9 24,1
150
25.8 23.9
17
5.7 2.6
106 100
B3 800
P 2
TAELA DPTIMA ARG 6
SIN ARLINGTON
COSTO OFTING = 71943
EXCEDENTE = 280
-0.7 -2.6
RICHHOND NORFOLK
2.8 2.2
3
2.2 25.1
100
2.1 2.8
25.9 M.
150
2.8 £3.9
520
5.5 2.4
100 100
800 860
2 2

-1.8
ROANDKE DEMANDA
ih.b 706
2u.1 232
{52
4.9 348
45
253 ish
2.1 8%k
28,4 586
100 394
2704
500 3100
22
-1.8
ROAKBKE BEMANDA
6.6 730
L 244
146
4.3 350
360
25.3 156
25, 720
26.4 506
139 280
2820
540 06

72
H5-7



D uoibullly V0D .  uoBUIY S —
Mo
0 IVANY OA0I43d
9 G 14 £ A L
T T J T U T 0S
-1 GG
- 09
- 69
- 04
Gl
O1gvIg OLSOD

(S34VI0d 3a S3UN)
SOLS0O0 3A SISMVYNY

‘00 WV3HO 301 HITYAMNOWNOD



74

CAPITULO VI.- DISTRIBUCION DE INSTALACIONES

Caso para lectura: Compafiia de motores Cummins

La compatfiia Cummins que manufactura motores diesel, esta ubicada
en Columbus Indiana, utiliza tecnologia de grupos en algunas de sus
operaciones, para lograr un nivel de produccién mas alto, a pesar de tener
100,000 partes en catalogo.

Una familia de motor tiene 86 volantes diferentes, 49 cubiertas de
volante, 17 motores de arranque y 12 posibles montajes.

Cummins hizo la transicién de una distribucién enfocada a procesos a
una de produccién por celulas, por medio de una reorganizacién de
departamentos enfocados a productos, cada uno responsable de una familia
de productos relacionados.

Los componentes fueron clasificados por volumen, por prediccién de
demanda, por estabilidad de disefio y tiempos de reajuste de maquinas.

La administracién acomodé las maquinas en celulas agrupadas en
forma de U de modo que mueven del torno al molino, a la maquina fresadora
con poca interrupcién. El inventario de trabajo en proceso es pasado de
maquina a maquina sin reposo y va de una operacion a otra suavemente.

La administracién cred 15 celulas en la planta Columbus cada una
magquinando un grupo comparativamente pequeho de partes relacionadas:
una bomba de agua, una linea de volante, una linea de manifold y asi
sucesivamente.

Esta distribucion hibrida, dedicada a un rango adelgazado de partes,

requirié la compra de algunas maquinas. Cummins necesité invertir solo
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$60,000 en nuevas maquinas $105,000 para arreglos adicionales Yy

herramientas y cerca de $40,000 para hacer los movimientos.

En el primer afio las demandas de espacio en piso se redujeron un
25%. el desperdicio 30% y el inventario de trabajo en proceso un 90%.

De los ahorros estos fueron de mas de un millon de dolares en costo
de trabajo. El arreglo hibrido permite al sistema de alto y al de bajo volumen
coexistir en la misma instalacion.

Que es planear una distribucién de instalaciones?

El planear una distribucién es decidir sobre arreglos fisicos de un
centro de actividad econdémica, el propdsito de planearlo es permitir a los
trabajadores y al equipo operar de la forma més efectiva y eficiente posible.

Existen cuatro tipos de distribuciones dependiendo de la estrategia del
administrador:

a) Proceso.- si el enfoque es a procesos entonces se agrupan
estaciones de trabajo o departamentos de acuerdo a sus funciones, este es
mas comin cuando la misma operacion se efectia intermitentemente sobre
diferentes productos.

b) Producto.- si el enfoque es a productos se arreglan las estaciones
de trabajo o departamentos de manera gue sigan una trayectoria lineal, los
recursos de operaciones se acomodan a los lados de la ruta que sigue el
producto, en vez de compartirse a muchos productos, a esto suele llamarsele
linea de ensamble.

¢) Hibrido.- es cuando se combinan elementos enfocados al proceso y
otros al producto en las instalaciones, esto lo hacen los administradores
cuando introducen un sistema de manufactura flexible, estaciones de
mdltiples maquinas. esto se presenta frecuentemente en las empresas que

tienen operaciones tanto de fabricacion como de ensamble.
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d) Posicion fija.- en este arreglo se fija la posicion del producto y los

trabajadores vienen con sus herramientas y equipo y trabajan en el lugar.
Esio sucede con un producto particularmente dificil de mover.

Criterio de comportamiento

El distribuir la instalacion debe ser desarrollado con dés propositos
fundamentales; maximizar ventas o minimizar costo de manejo de materiales,
dependiendo de la situacion, aunque se puede utilizar un criterio maltiple. El
enfoque que el administrador le dé sea a producto o proceso influye en la
inversion de capital, pues repercute sobre el espacio en piso, necesidades de
equipo, niveles de inventario.

Distribucion hibrida

En japén se utiliza un tipo de distribucién hibrida en el gue un solo
trabajador atiende multiple maquinas (OWMM) en lugar de atender una sola,
esto es posible cuando los volimenes no sén suficientes para mantener a
varios trabajadores ocupados en una sola linea de produccion y se arma una
linea suficientemente pequefia para que mantenga un solo trabajador
ocupado.

Una segunda opcién para alcanzar repetitividad con procesos de bajo
volumen es la tecnologia de grupo (GT), esta técnica de manufactura agrupa
partes o productos con caracteristicas similares, en familias, colocando
grupos de maquinas para su produccién, el proposito es minimizar los
cambios o ajustes en las maquinas.

Se pueden formar celdas o areas de trabajo separadas para organizar
las maquinas herramientas necesarias en la linea para realizar el proceso
basico.

Esto acarrea los siguientes beneficios:

a) Menos tiempo de ajustes b) Bajo inventario de trabajo en proceso
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¢) Menos manejo de materiales d) Reduce tiempo de ciclo

e) Aumentan oportunidades para automatizacion.

Disefiar una distribucién de proceso, requiere se obtenga la siguiente
informacién; demanda de espacio por cada centro, espacio disponible
(incluyendo el plan de blogues para la distribucidn existente), razones de
cercania ( pueden ser tabuladas como matriz 0 en una carta REL) etc. Un
acercamiento manual a encontrar un plan de bloque empieza con listar las
demandas basicas, basados en razones de cercania grandes, u otras
consideraciones. Despties se usa prueba y error para encontrar un plan de
blogues que satisfaga la mayoria de las demandas.

Un marcador de carga-distancia ayuda a evaluar el plan en lo que se

refiere a localizacion, ver ecuaciones:

id= iiiﬁdﬁ

j=i i=l
Id = marcador que mide la distancia- carga de la dificultad de el manejo de materiales de
el plan de bloques.
ly= carga, medida como el nimero de viaje entre el departamento i, j, en ambas direcc.
di = unidades de distancia (actual, euclideanea,o rectilinea) entre departamentos 1,j, donde dij=0
n= ndmero total de departamentos.

EC. 6-1
(para ayuda de decisiones en distribucion (layout), existen los modelos de

computadora, Automatic Layout Design Program-ALDEP, Computarized
Relative Alocations of Facilites Technique-CRAFT).

Distribuciones para procesos: Almacenes y Oficinas

La méas simple de las situaciones en un almacen, es la de patrén de
seleccién (saca-y-regresa), como los articulos se recogen uno a la vez
entonces la proximidad del departamento al embarque, depende de la razén
de la frecuencia de los viajes a la necesidad de espacio.

Otro patrén es la ruta de viaje de recoleccion, en la que los

recolectores seleccionan una variedad de articulos que seran enviados a un
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cliente particular.

Recoger por lotes, en este sistema el recogedor colecta la cantidad
requerida de un articulo para satisfacer a un grupo de ordenes de clientes
que van a ser enviadas en el mismo medio de transporie.

En el sistema de zona, cada recogedor es asignado a una zona,
colecta todos los articulos necesarios de esa zona y los pone en una linea
transportadora.

El efecto que la distribucién de instalaciones produce en la gente,
principalmente en la que trabaja en oficinas, afecta la produciividad y la
calidad de vida del trabajo, pues es necesario lograr un equilibrio entre la
proximidad y la privacia, para la eleccién gerencial de la distribucion, se
requiere un conocimiento de lo que necesita cada tipo de trabajo, de la fuerza
de trabajo en si y la filosofia del trabajo de la alta gerencia.

Distribuciones de productos: Produccién o Lineas de Ensamble

El problema de balanceo de una linea, es asignar tareas a las
estaciones de modo que se satisfagan las salidas deseadas, mientras se
minimizan las estaciones requeridas. Esto a su véz minimiza el tiempo ocioso,
maximiza eficiencia y minimiza el balance de retrasos.

La razén de salida deseada de una linea depende no solo del
prondstico de la demanda, sino también da la frecuencia del rebalance,
utilizacién de capacidad y especializacién en el trabajo. El ciclo de tiempo de
linea es el maximo tiempo que se permite trabajar en una unidad en cada
estacién, si el tiempo de una estacién es mayor del tiempo de linea entonces
existe un cuello de botella, que impide a la linea alcanzar la razon de salida

deseada.
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c= (1)(3, 600seg / hr)
r

¢ = tiempo de ciclo en segundos / unidad
r = razén deseada de salida en unidades/ hr EC. 6-2
Se presenta el caso: El gerente de la compariia Sealtight ha recibido el

Ultimo reporte de mercadotécnia donde pronostican las ventas para el
préximo afo, en este reporte se observa que se compromete a la linea de
produccion a que tenga una salida de 8,000 empaques especiales para
dulces por semana, para por lo menos los préximos tres meses. La planta
trabajard en un turno de 8 horas, durante 5 dias a la semana. Se procurara
que ninglin trabajador eventual se contrate para substituir a otros de planta,
en descansos, ausentismo o ayuda para posibles cuellos de botella.
Consideraremos que en esos trés meses no fallard el equipo, la linea estara
operando 40 hrs por semana. ;Cual es el ciclo de la linea? {Cual es el
ndmero mas pequefio de estaciones que el gerente de la planta puede
esperar para el disefio de la linea para este periodo de tiempo?

Si la razén de salida deseada es de 8,000 unidades por semana y el
tiempo de trabajo es de 40 hrs. entonces se producen (8,000/40) = 200
unidades por hora, y el ciclo de tiempo sera de 18 segundos (3600/200). Si
cada estacién es operada por un solo y diferente trabajador se espera que
este resuelva su trabajo en el tiempo del ciclo, esto nos da una linea en
perfecto balance, entonces el nimero menor de estaciones posible sera:
TM=t/c EC.6-3
t = cantidad total de tiempo productivo requerido para ensamblar cada
unidad, o la suma de todos los tiempos elemento-trabajo. por ejemplo si la
suma de tiempo elemento-trabajo es = 392 segundos y el cicle tiempo es de

18 seg entonces el menor numero de estaciones sera = 22, puesto que

(392/18 = 21.78).
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TM = 22 estaciones

Ei tiempo ocioso, eficiencia y el balance de demora.

Tiempo ocioso = n¢ - t EC. 6-4
Tiempo improductivo total para todas las estaciones en el ensamble de cada
unidad, nc tiempo total (productivo y ocioso) que transcurre por unidad -
tiempo productivo total

Eficiencia (%) = (t/ nc)(100) " EC.65
Eficiencia = razén del tiempo productivo total expresado en porcentaje.

Si quiero calcular la eficiencia para la compafiia Sealtight
considerando 22 estaciones como minimo tedrico. Cual seré la eficiencia de
linea?

Eficiencia (%) = (392/ (22)(18))(100) = 98.98 %

Si encuentro una solucién que alcance 22 estaciones, la eficiencia

tedrica sera del 98.98 por ciento

Balance de retraso (%) = 100 - Eficiencia EC. 6-6
El balance de retraso es la cantidad en porcentaje por la que la eficiencia no
alcanza el 100%

Balance de retraso (%) = 100 - 98.98 = 1.02%

Un acercamiento al balance de linea es crear una estacion a la véz.
Seleccionar un candidato de una lista de espera y asignarlo a la estacion en
cada iteracién.

Dos reglas de decisién comunmente usadas para hacer esta eleccién
es el tiempo mas largo del elemento de trabajo y la mayor cantidad de
anteriores asignados , esto se hace usando un paquete de sofwere, para que
considere cada combinacion posible de elementos de trabajo que no rompan

la procedencia o el ciclo de tiempo requerido, esto sigue la secuencia o

programa:
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Paso 1. k = 1, siendo k un contador para la estacién que esta siendo

formada, se incrementa en el paso 5, si el nimero de estaciones no sén
suficientes para manejar todo el trabajo.

Paso 2. Hacer lista de candidatos. Cada elemento de trabajo incluido
en la lista debe de satisfacer tres condiciones:

a) no se ha asignado a esta o a ninguna estacion previa.

b)Todos sus predecesores han sido asignados a esta o a alguna
estacion previa.

¢) Su tiempo no puede exeder el tiempo de ocio de la estacién, la cual
contabiliza a todos los elementos de trabajo que ya fueron asignados, si
todavia no hay alguno asignado entonces el tiempo sera igual al tiempo de
ciclo.

Si no se encuentran este tipo de candidatos entonces ir al paso 5.

Paso 3. Escoger un candidato, usando una de las dos reglas de
decisién, si dos o mas candidatos estan disponibles, arbitrariamente escoja
alguno de ellos y asignelo a la estacion k.

Paso 4. Para encontrar ! tiempo de ocio de la estacion, calcule el
tiempo acumulado de todas las tareas asignadas a la estacion k, restelo al
tiempo total del ciclo, regrese al paso 2.

Paso 5. Si algunos elementos de trabajo no estan aun asignados, pero
ninguno es candidato para la estacion k, se debe formar una estacién nueva,
incrementando k en 1y va al paso 2. De otro modo la solucion esta completa,
fin del programa.

Cuando se implementa este tipo de solucion se deben observar dentro
de cada estacién, los elementos de procedencia y respetar los tiempos de

trabajo prioritario de la linea.

Cuando se forma una estacién nueva, se selecciona la combinacion
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que minimice el tiempo ocioso de la estacion.

Conclusiones

Decisiones de disefio, Capacidad, Localizacién y Distribucién de
instalaciones soén cuatro de las mas importantes partidas que toma un
proyecto tanto de ampliacion como de localizacion, los ejemplos vistos en
esta parte son solo una pequefa ventana para asomarnos a las amplias
posibilidades que tenemos para implementar mejoras en nuestras decisiones
en estos temas, el empleo de modelos y desarrollos matematicos nos guian a
los elementos claves que como administradores debemos considerar para
tener éxito en la implementacién, que de manera indudable mejorara nuestro

desempeno.
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TERCERA PARTE: DECISIONES
DE OPERACION

CAPITULO VII PRONOSTICOS

Caso de lectura: Rocky Mountain Bank Note

Rocky es una empresa manufacturera de cheques de banco. Esta firma
fabrica mas de 1,000 tipos de chequeras en 20 plantas impresoras, usa un
proceso complejo de manufactura e incluye en su estrategia desde producir
para existencias hasta ensambles a la orden. El material base de ensambles
pre impresos y los componentes se proveen a través de una instalacion base
central de existencias y a través también de proveedores escogidos.

Las plantas toman el material base y producen de acuerdo a las
ordenes del cliente. La competencia esta dificil y lo hace a base de calidad
superior, servicio al cliente y precio, en consecuencia la firma tiene un gran
aprecio por la exactitud de los prondsticos para poder lograr aitos niveles de
servicio al cliente a bajo costo.

En 1987 el grupo de manejo de materiales estaba usando métodos
manuales simples de pronédstico para cada planta, tomando un promedio de
tres meses y modificandolo de acuerdo a su experiencia y juicio. Este proceso

les consumia mucho tiempo y les daba como resultado solo exactitud

marginal.
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A causa de los malos pronésticos las plantas continuamente se

quedaban sin material base, Insatisfechos, con inventario y con
comportamiento deteriorado.

La administracién decidié comprar material computacional (sofware},
que incorporara capacidades estadisticas avanzadas. El material
computacional podia simultineamente producir pronosticos de miles de
productos y caracteristicas, un “Sistema Experto de Pronésticos Automaticos™
éste puso en actuacién todos los calculos matematicos pero permitio ajustes
manuales al prondstico, basados en el juicio del administrador.

Con el nuevo sistema las plantas de la compafiia situadas en 16
estados, transmiten en la computadora datos de inventario via Modem en la
red IBM PS/2 los datos pasan después a una computadora (Mainframe) para
consolidacién. Los prondsticos sén generados para cada serie de tiempo de
modo que el plan de produccién de la firma, para el siguiente trimestre se
pueda desarrollar.

El sistema computacional fué altamente exitoso pues acredité a la
administracion del sistema los siguientes beneficios:

* 15% de reduccion en costos de inventario

* Una reduccién en los cambios de planes de 20 a un 10%

* Una reducci6n del tiempo para hacer el pronéstico de 2 semanas a 2
dias

* 50% de reduccién en el grupo asignado a elaborar prondsticos.

Disefio de el sistema de prondstico, dependiendo de la caracteristica

de la demanda

Por lo general se usan tres tipos de prondsticos de demanda; Analisis

de series de tiempo, métodos causales y técnicas cualitativas, la primera es
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util para prondsticos a corto plazo (0-3 meses), y s6n mas apropiados los

métodos causales y las técnicas cualitativas para mediano (3 meses-2 afos)
y largo (mas de 2 afios) plazo.

Andlisis de las series de tiempo.

El Analisis de series de tiempo es un acercamiento estadistico que
descansa en forma amplia en datos de demandas histéricas para proyectar al
futuro el tamano de la demanda, puede reconocer tendencias y patrones
estacionales. Lo mas simple sera suponer que las series tienen solo un
componente promedio y errores aleatorios, esto sugiere el uso de modelos
matematicos, como el de promedio mévil simple o el de suavizacion
exponencial.

El promedio mévil es un método util cuando la demanda no tiene
tendencia pronunciada o patrones estacionales, simplemente se calcula la
demanda promedio para los N mas recientes periodos y se usa como
prondstico para el siguiente periodo; Asi que el calculo del siguiente
prondstico, se efectla anulando la demanda mas antigua y sustituyendola por
la mas reciente en las ecuaciones: Ec.7-1, la estabilidad de la serie de
demanda, generalmente determina cuantos periodos (N) incluir, siendo N
valores grandes cuando la serie es estable y valores pequeifios, cuando es
suceptible a cambios en el promedio implicito.

Este mismo método se puede usar en el promedio mdvil ponderado
solo sustituyendo 1/N por W (en la ecuacion 7-1), que es la ponderacion en
cada caso y la suma de todos los W; = 1, este método permite mayor

sensibilidad en la serie de demanda, pues el pronéstico respondera mas a

los cambios en el promedio implicito
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Di+ D1+ Dot D vt
N

PromedioA: =

PronosticoF: +1= A

D = demanda actual en el periodo t

N = numero total de periodos en el promedio

A: = promedio calculado para el periodo t

F: 1= pronéstico para el tiempo t+1 EC. 7-1
el siguiente periodo se calcula anulando la demanda mads antigua Yy

sustituyendola por la mas reciente en la ecuacion 7-1.

La suavizacién exponencial calcula el promedio de una serie de
tiempo dando a las demandas recientes mayor peso que a las demandas
anteriores, es el método de pronéstico mas utilizado, pues es simple de
trabajar y requiere una cantidad de datos muy pequefia (tres).

El primero es el promedio de el dltimo periodo de la serie.

El segundo es la demanda de ese periodo.
El tercero el parametro suavizador, o.

Como en los prondsticos anteriores, se calcula un promedio de la
demanda pasada al final de un periodo corriente y se usa como prondstico
para el siguiente periodo. Y se ajusta la cantidad de importancia que se le da
al nivel de demanda pasada, simplemente ajustando el parametro
suavizador. (valores grandes de alfa dan énfasis a demandas recientes y

resultan en prondsticos mas sensibles a los cambios del promedio intrinseco)
Promedio: A: = aDi+ (1 — 0}Ar -1
Prondstico: Fr 1= A:
o = pardmetro de suavizacién

con valor entre 0 y 1
Ec.7-2

La suavizacién exponencial necesita un estimado inicial del promedio,
este valor aproximado se encuentra por dos métodos; el valor de la demanda

del Gltimo periodo, o si se cuenta con datos histéricos, el promedio calculado
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de demandas de varios periodos recientes. el efecto de este estimado

disminuye con el tiempo, pues las ponderaciones de los sucesivos promedios
estimados, decrecen en forma exponencial. Esto puede observarse
expandiendo la Ec. 7-2 de promedio en el periodo t ;
Ar=oDi+(1-a) oD -1+ (1- @)A: - 2]
=g+ a(l-a)Di- 1+ (1-a)A: -2
y continuando la expansion, se obtiene la forma general de la ecuacién para
Ay

Ai=aDi+a(l-a)Di- 1+ a(l—a) Di-2+ a(l— @)’ Di-3+........

Ec. 7-3
La TABLA 7-1 muestra las expresiones generales, que deben de ser

puestos en las 10 posiciones de la serie que corresponden a las demandas

mas recientes, y la correspondiente ponderacion para tres valores supuestos

de a.
PONDERACION EN SUAVIZACION EXPONENCIAL TABLA 7-1
Ponderacion numérica para o

Demanda Ponderacion o=0.1 a=0.2 =08
Dy o 0.1000 0.2000 0.8000
Dt-1 o(1-o)? 0.0900 0.1600 0.1600
Dt-2 o(1-o)? 0.0810 0.1280 0.0320
Di3 a(1-a)® 0.0729 0.1024 0.0064
D4 a(l-o)* 0.0656 0.0819 0.0013
Di.g o(1-o) 0.0590 0.0655 0.0003
Di.g oL(1-0r)® 0.0531 0.0524 0.0001
Di.7 o(1-a)? 0.0478 0.0419 0.0000
Dt.g o 1-o)8 0.0430 0.0336 0.0000

Dig o{1-o)2 0.0378 0.0268 0.0000
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Este método es muy utilizado por compafiias que tienen necesidad de

hacer multiples prondsticos para cada periodo, pero falla al suceder un

cambio en el promedio implicito; como es el caso de demandas con
tendencia, por lo general si el valor de o exede 0.5 es muy probable que se

requiera de otro método mas sofisticado para evitar que los resultados se
atrasen con respecto a los cambios que ocurren intrinsicamente.

Cuando se presenta una tendencia, el promedio de la serie esta
sistematicamente incrementando o decreciendo en el tiempo, esto significa
que la aproximacion de la suavizacion exponencial debe ser modificada, de
otro modo el prondstico estara siempre por encima o por debajo de el valor
actual de la demanda.

Un estimado de la tendencia corriente en una serie de tiempo es la
diferencia entre el promedio simple de la serie calculada en el periodo
corriente y el promedio calculado en el ultimo periodo. Para obtener un mejor
estimado de una tendencia a largo plazo, se pueden reducir los efectos de las
causas aleatorias al promediar los estimados corrientes.

Método de suavizacién exponencial con tendencia ajustada

Puesto que el estimado del promedio y el estimado del promedio con
tendencia, ambos son suavizados, entonces las ecuaciones para cada

periodo seran:
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Promedio:Ar = 0D+ (1= a) A1+ Ti-1)

Estimado de tendencia corriente: CTi = A — A: -

Tendencia promedio: T: = SCT: + (1- B)T: -1

Pronéstico: Fr+1=A:+T:

A, =Promedio de la serie exponencialmente suavizado en el periodo t

CT: = tendencia corriente estimada en el perfodo t

T: = promedio de la tendencia exponencialmente suavizada en el perfodo t
¢ = pardmetro de suavizacién para el promedio con valores entre 0 y 1

B = parametro de suavizacion para la tendencia con valor entre O y 1

EC. 7-4
Se necesitan valores iniciales del estimado del promedio y de la

tendencia, estos se pueden derivar de datos anteriores de la misma manera
que se explicd en el método de suavizacién expanencial o simplemente

hacer un supuesto basado en las experiencias anteriores, si no existen datos
histéricos. Se combinan algunos valores de o y B, y se escoge la

combinacidon que produzca el mejor pronéstico.

Con influencia estacional

Muchas compafiias experimentan la influencia estacional, para
calcular el prondstico de la serie de tiempo con influencia estacional,
usaremos el modelo multiplicativo estacional, que emplea la multiplicacion de
factores estacionales, por un estimado de la demanda promedio, este

procedimiento usa de simples promedios de demandas pasadas.La

definicién de las variables sén como sigue:
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Dy.i = demanda de periodo t en el afio y

Dy = promedio de demanda por periodo en el afio y
D, = promedio de demanda proyectada por perfodo para algin afio futuro y
fvo = factor estacional para el periodo ten el afio y
. = promedio de factor estacional para el periodo t
Fy. = prondstica para el perfodo t en algdn afio futuro y
m = nimero de afios de los datos pasados
# = nimero de periodos de demanda cada afio
Procedimiente: 1.- Calcule la demanda promedio por periodo para cada afio de los datos pasados
LY
Do=l
n

2.—Divida la demanda actual para cada periodo por la demanda promedio por periodo para obtener
un factor estacional para cada pericdo. Repita para los datos de cada afio

ﬁ‘l_—-"__‘_
¥

3.—Calcule el promedioc del factor estacional para cada periodo

in

2
fi==

m
Para pronosticar un perfodo dado t en un afio futuro y, simplemente estime la demanda promedio

por periodo para ese afio, y multipliquelo por cl factor estacional apropiado
Foi= Dv?r

Ecs.7-5
Errores de pronostico

Los administradores deben de tener un método para medir el error

para después tratar de minimizarlo, este error Ey es simplemente la diferencia

entre la demanda actual D, y el prondstico F; en algin periodo t

E{=Dy-Fy Ec.7-6

Para medir el error en un periodo de tiempo relativamente largo, se

usan comunmente los siguientes metodos:

Suma acumulativa de errores de pron6stico

CFE:iE:

t=1
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Desviacion media absoluta

Error medio cuadrado de errores de prondstico
ZE:Z Z|E’l
MSE = ! MAD =4 —
n n

Desviaci6n estandar de errores de pronéstico Media absoluta del porciento de error

v [Ed

MAPE = =il (expresado como %)
n

ECS.7-7
n es el nimero total de periodos, CFE se refiere a la tendencia de un

pronostico de ser mas alic o0 mas bajo que la demanda actual, esto muestra

una deficiencia en el prondstico, que debe ser revisada. MSE, desviacion
estandar (c), MAD, miden la dispersién de el error del pronédstico, de modo

que si s6n valores pequefios, el pronéstico seré cercano a la demanda actual,
si cualquiera es grande entonces existe posibilidad de errores grandes en
prondstico, el mas popular entre los administradores es MAD, pues solo da la
media del error sobre unos perfodos, sin juzgar si es por sobreestimacion o

subestimacién. Si los errores de pronéstico estdn normalmente distribuidos

con media de cero existe una relacién simple entre ¢ y MAD:

o= \j% =1.25MAD

MAD=0.80
ECS.7-8

Esta relacién nos permite usar las tablas de probabilidad normal con MAD.
MAPE relaciona el error de prondstico con el nivel de demanda, y es

Gtil para colocar el comportamiento de la demanda en la perspectiva

apropiada, por ejemplo un error absoluto de prondstico de 150 es mas

grande en porcentaje cuando la demanda es de 300 unidades que cuando es

de 150,000 unidades.
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METODO, PROMEDIOS MOVILES CON ESTACIONALIDAD Y

TENDENCIA.

MODELO MATEMATICO,"REGRESION LINEAL™ PARA ELIMINAR

TENDENCIA Y "RAZON AL PROMEDIO MOVIL"

APLICACION : Caso MERRIWELL BAG CO.

Como una aplicacion de todo lo visto anteriormente, tenemos el caso
de la compaiiia Merriwell Bag, fabrica bolsas de papel para cadenas de
tiendas pequefias de descuento y cadenas de farmacias, en una amplia zona
geogréfica, tiene mas de 500 clientes que le colocan pedidos desde 5 cargas
hasta 15,000 cargas al afio, no tiene competencia seria en el mercado y como
algunos de sus servicios al cliente consisten en: proveer de bolsas
adicionales en pedido urgente o mantener en sus almacenes alguna ordenes
por un tiempo mas largo, esto le requiere un estricto control de inventario y
una mejor administracion de la produccion.

Por esto necesita de un prondstico de demanda altamente preciso, El
sefior Ed merriwell, duefio y gerente de la compafiia, manejaba los
pronésticos antes por su propio sentir, pero como ha habido cambios de
personal en el depto de compras y un aumento en las cuentas, la exactitud de
sus prondsticos ha disminuido rapidamente.

El prondstico de demanda ha sido particularmente dificil a causa de la
estacionalidad del producto, ya que ha tenido picos en la demanda antes de
las fiestas y de las temporadas de vacaciones.

La compafiia Merriwell necesita un método de pronéstico que tome en
cuenta el patron estacional, y desea ademads que presente estabilidad ya que
sus clientes representan un mercado relativamente estable, igualmente que

anticipe un patrén de crecimiento de la compafia y de sus clientes. La Tabla
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7 - 2 muestra las ventas de los Ultimos cinco afios.

TABLA 7 -2
VENTAS EN NUMERO DE CARGAS

Mes 1987 1988 1989 1990 1991
Enero 2,000 3,000 2,000 5,000 5,000
Febrero 3,000 4,000 5,000 4,000 2,000
Marzo 3,000 3,000 5,000 4,000 3,000
Abril 3,000 5,000 3,000 2,000 2,000
Mayo 4,000 5,000 4,000 5,000 7,000
Junio 6,000 8,000 6,000 7,000 6,000
Julio 7,000 3,000 7,000 10,000 8,000
Agosto 6,000 8,000 10,000 14,000 10,000
Septiembre 10,000 12,000 15,000 16,000 20,000
Octubre 12,000 12,000 15,000 16,000 20,000
Noviembre 14,000 16,000 18,000 20,000 22,000
Diciembre  8.000 10.000 8.000 12,000 8.000

78,000 89,000 98,000 115,000 113,000

Se procede a analizar los datos matemédticamente, se presentan
graficas individuales para cada afio (H7 - 1, H7 - 3), ¥ graficas en conjunto
de todas las ventas de todos los afios, sobre un intervalo mes/afio (H7 - 4}, y
de las ventas acumuladas,en cada uno del total de afios (H 7 - 5), gréficas de
las ventas de todos los afios y de las acumuladas de todos los afios en un
quinquenio (H 7 - 8), en las graficas se puede observar que las ventas
muestran una tendencia ascendente, con una variacion estacional y no
presenta variacién irregular o ciclica. Se utilizé el andlisis de promedios
moviles y se elimind la tendencia con regresion lineal, se determinan los
valores de relativos estacionales.

Al multiplicar el valor de Yygq PO &l relativo estacional se obtiene el
pronéstico como valor puntual y se puede calcular la demanda pronosticada

con un intervalo de confianza del 90% los datos se muestran en la TABLA 7

-3.
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TABLA7-3
1992 Mes Valor minimo Puntual Valor maximo
Ene 3088 5753 8419
Feb 3661 6326 8991
Mar 2787 5452 8118
Abr 1194 3859 6524
May 4822 7487 10152
Jun 7072 9738 12403
Jul 8217 10882 13548
Ago 11831 14497 17162
Sep 19530 22195 24860
Oct 19430 22095 24761
Nov 24574 27239 29904
Dic 13312 15970 18643

Se anexan grafica comparativa, (datos histéricos-prondsticos) de
ventas, durante los seis afios (72 meses) que resultan en el andlisis (H7 - 7} y
grafica de la TABLA 7 - 3 que muestra el prondstico en sus limites inferior y
superior (H 7 - 8). Tabla de resultados de la razén del promedio movil (H7-9,

H7-10).
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METODO, REGRESION.

MODELO MATEMATICO, LINEAL DE UNA SOLA VARIABLE.

APLICACION:CASO RED LINE TRUCKING CO.

El gerente de la Redline Trucking Company considera que la demanda
de llantas utilizadas en sus camiones se relaciona intimamente con el numero
de millas conducidas. De acuerdo a lo anterior se obtuvieron los siguientes

datos que cubren los ultimos seis meses.

TABLA7 - 4
mes llaptas usadas miles de millas conducidas
1 100 1500
2 150 2000
3 120 1700
4 80 1100
5 90 1200
6 180 2700

a) Calcule los coeficientes a y b para la linea de regresion.

b) ¢Que porcentaje de la variacién en el uso de las llantas se puede
explicar por las millas conducidas?

c¢) Suponga que se planea manejar 1300 000 millas el siguiente mes.
. Cual sera el nimero esperado de llantas que se utilizaran?

Se utiliza el modelo lineal de una sola variable, en el cual se supone

que se han observado pares de variables X (numero de miles de millas

recorridas) y Y (ntmero de neumaticos utilizados);

TABLA 7-5
Xy X2 Y2 XY Y est (Y-Yeep? (Y-Ym)
1000 100 1000,000 10,000 100,000 101.09 1.187 400
1400 150 1960,000 22,500 210,000 142.35 58.543 900
1200 120 1440,000 14,500 144,000 121.72 2.955 0
800 80 640,000 6,400 64,000 80.46 0.212 1,600
900 90 810,000 8,100 81,000 90.77 0.600 900

1800 180 3240,000 32,400 324,000 183.61 13.016 3,600
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Y X=7100 Y Y=720

3 X*=9090,000 3 ¥*=93,900
S XY=923,000 3 (Y—Ye) =76.5133
S (¥ = Yoeda) =7,400
ECS .7-9
Utilizando el método de minimos cuadrados para el ajuste a una recta

se obtienen las siguientes ecuaciones:

Na+by X=3Y

ay X+by X' =3 XY ECS.7- 10
de donde:

6a + 7100b =720
7100a + 9090000b = 923000
resolviendo se obtienen los coeficientes de la linea de regresion :
a) a=-2.058
b= 0.10315
y la ecuacién de regresidn queda:

Y=a+bX Y = -2.058 + 0.10315X

Anexo grafica de regresién lineal (H 7 -12)

El coeficiente de correlacién r2 se calcula:
. . DY -Ys)

S <~ A
2~ Yo )’ EC.7- 11
r2(mide la cantidad de variacién en la variable dependiente que es explicada

¥

por la linea de regresion).
asi que 2 = 1 -76.5133/7400 = 0.9896

b) Como el valor es muy cercano a 1 entonces el prondstico generado

por la ecuacién es muy cercano y explica el 98.96% de la variacion.
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La desviacion estandar de la recta respecto a los datos originales es:

(Y -Ye)?
B N-1

entonces o = 1’76'5133 =3.912
5 EC.7-12

Usando un intervalo de confianza del 95%, (Z g5q5= 1.65)

si quiero saber la estimacién de cuantas llantas se usaran al recorrer 1,300
miles de millas el siguiente més, entonces:

Y =-2.058 + (0.10315)(1300) = 132.03
La estimacion por intervalo es:

Limite inferior Y = 132.03 - (1.65) (3.912) = 125.56

Limite superior Y = 132.03 + (1.65) (3.912) = 138.48
c) Esto nos dice que se espera con un 95% de confianza que la demanda
esté entre 126 y 138 neumaticos, el siguiente més. se anexan graficas (H 7 -

1) que compara los datos originales con los de la recta de regresion.



