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AUXILIAR #2
PREGUNTA #1

Don Lucho, el dueño del almacén “amigo” de su barrio le ha proporcionado la serie con las ventas de un importante bebestible nacional, pero le advierte que  de los 50 días registrados, 20 veces hubo quiebre de stock, es decir, la serie de ventas truncadas puede escribirse como: 
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donde 
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 representa la demanda real del día i y 
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representa el stock diario disponible. Además, don Lucho le explica que la demanda se modela como una variable aleatoria que sigue una distribución exponencial de parámetro 
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1

. 
a) ¿Qué procedimiento puede realizarse para encontrar un buen estimador de la demanda media 
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?
PAUTA PREGUNTA 1:
a)  Si la demanda se modela como una V.A. podemos estimar sus parámetros a través del método de máxima verosimilitud:
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Si 
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 representa la demanda diaria, un buen estimador de la demanda media 
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 es el promedio (
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). Además, recordar que 
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¿Qué pasa si  existen ventas truncadas? Es decir, ¿qué pasa si algunas veces hemos perdido ventas porque se nos agotó el stock de productos?

Si ocurre esto, las ventas no son iguales a la demanda, pues hubo demanda que no fue satisfecha por el quiebre de stock. Entonces, ¿qué se puede hacer para estimar el parámetro de la DEMANDA a partir de los datos de las VENTAS?

Para eso existe el algoritmo E.M. (Expectation Maximization). El algoritmo consiste en la siguiente iteración:
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1.- Se tiene una estimación inicial del parámetro 
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(en un principio puede ser la primera estimación del parámetro 
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 utilizando los datos truncados. 
2.- Se estima la demanda 
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3.- Calcular la nueva estimación de la media
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Donde I es el conjunto de los datos NO truncados e 
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 denota la cardinalidad de I.

4.- Volver a 1. y utilizar
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como nueva estimación del parámetro.

Volviendo al problema, lo que debemos hacer es encontrar 
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, dado que conocemos la distribución de nuestra variable X. Entonces:
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Por lo tanto, nuestra primera iteración queda como:
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La idea es seguir iterando para encontrar el mejor estimador de 
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posible. Se puede ver que esta serie converge a:
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Aquí se ve que si solo se tienen datos truncados (
[image: image25.wmf]|

|

I

= 0), la serie se dispara a infinito, puesto que no hay como saber la demanda real y esta puede ser entonces cualquier número, aunque basta que haya tan solo un dato no truncado para “amarrar” la esperanza de la variable aleatoria y para que la serie converja. 
PREGUNTA #2
La empresa CirTech, productora de circuitos eléctricos, produce uno solo tipo de producto altamente estandarizado usan el siguiente proceso productivo:
	Etapa
	Descripción
	Tiempo de Seteo

(min /orden)
	Tiempo de Operación

(min/unidad)

	1
	Inspección Materiales
	0
	10

	2
	Taladro
	100
	12

	3
	Foto-Resistencia 
	100
	15

	4
	Soldadura
	200
	8

	5
	Prensa
	160
	1

	6
	Inspección Final
	40
	2


Cada etapa cuenta con un empleado que trabaja 40 horas por semana.  Un tema aun no resuelto por la gerencia de CirTech es determinar el tamaño óptimo de las órdenes que debiera aceptar. Dos alternativas están bajo discusión:

- Producir exclusivamente órdenes de 10 unidades cada una las que generan un beneficio neto  de  $1000 por orden.

- Producir exclusivamente órdenes de 100 unidades cada una las que generan un beneficio neto  de  $7000 por orden. 

a) Determine cual es la mejor estrategia para CirTech.

b) Para la estrategia seleccionada en la parte (a), calcule el Tiempo de flujo (en minutos por unidad) e identifique todos los cuellos de botellas.

c) Como cambia su respuesta de la parte (a) si es posible eliminar todos los tiempos de seteo. Justifique su respuesta. 

PAUTA PREGUNTA 2:
a) Para determinar la mejor estrategia tenemos que calcular el ingreso neto en ($/semana) generado por las dos alternativas (“monetarizar el cuello de botella”). Para esto, tenemos primero que calcular la capacidad (en órdenes/semana) para cada alternativa. Es útil notar que dado los tiempos de seteo y tiempos de operación de cada etapa sólo las etapas “Foto-Resistencia (FR)” y “Soldadura” son potenciales candidatos a cuellos de botella. 

Alternativa 1: (10 unidades/ orden)


Tiempo de Ciclo FR = Tiempo Operación + 
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Tiempo Ciclo Soldadura = 
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Luego, para la Alternativa 1 el cuello de  botella es Soldadura. La capacidad del sistema bajo esta alternativa es (en órdenes/semanas)

Capacidad = 
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Como resultado el beneficio neto de la Alternativa 1 es (en $/semana) 

Beneficio = Capacidad (orden/sem) * Beneficio por Orden ($/orden) = 8.6 * 1000 = 8,600 ($/semana)

Alternativa 2: (100 unidades/orden)

Tiempo de Ciclo FR = Tiempo Operación + 
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Tiempo Ciclo Soldadura = 
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Luego, para la Alternativa 2 el cuello de  botella es Foto-Resistencia. La capacidad del sistema bajo esta alternativa es (en órdenes/semanas)

Capacidad = 
[image: image31.wmf]mana)

(orders/se

 

5

.

1

100

1

*

16

60

*

40

=


Como resultado el beneficio neto de la Alternativa 1 es (en $/semana) 

Beneficio =  1.5 * 7000 = 10,500 ($/semana)

Comparando las dos alternativas, la mejor opción es la Alternativa 2 pues genera beneficios netos mayores por unidad de tiempo ($/semana). 

b) Bajo la Alternativa 2 (100 unidades/orden), el Tiempo de Flujo para cada etapa del proceso se calcula como

Tiempo de Flujo = Tiempo de Seteo + 100*(Tiempo de Operación).
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(min/unidad)

1 Inspección Materiales           1,000 

2 Taladro           1,300 

3 Foto-Resistencia           1,600 

4 Soldadura           1,000 

5 Prensa              260 

6 Inspección Final              240 

Tiempo Flujo Sistema (min/unidad)

5,400            

Etapa Descripcion


El cuello de botella es Foto-Resistencia.

c) Si no existen Tiempos de Seteo, la capacidad del sistema es independiente de tamaño de la orden. Por lo tanto, CirTech debería seleccionar la alternativa que genera el mayor beneficio en ($/unidad). Esta es la Alternativa 1.

PREGUNTA # 3
La producción desead de una línea de producción es de 360 unidades. La línea opera 450 minutos por día. La siguiente tabla contiene información de las tareas, sus tiempos de producción y su secuencia en el ensamblaje de un producto. 
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a) Dibuje el diagrama de flujos. Cuánto tiempo toma producir una unidad?
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El tiempo necesario para  producir una unidad (tiempo de flujo) esta definido como el camino mas largo en recorrer el sistema desde la actividad A hasta la actividad H En este caso, la ruta mas larga es (A-C-F-G-H): 190 seg/unidad.

b) Cuál es el tiempo de ciclo requerido dados los requerimientos de producción y el tiempo disponibles? Cuál es el número teórico de estaciones  de trabajo requeridas?

Tiempo de Ciclo = Tiempo de producción por día/Producción requería por día 

              = (450 minutos/día)/ (360 unidades/día) =  1.25 minutos por unidad o 75 segundos por unidad

La cantidad de trabajo contenida en una unidad de producto  (la suma de los tiempos de proceso de todas las tareas) es: de 275 seg/unidad. Por lo tanto, el número teórico de estaciones de trabajo es:

NT = 
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estaciones, esto es (después de redondear hacia arriba), 4 estaciones.

c) Balancee la línea de producción usando la regla “tiempos de proceso mas largos” como criterio para agrupar las tareas en las distintas estaciones de trabajo. Bajo esta regla se seleccionan primero aquellas tareas que tienen tiempos de trabajo mas largo  Cual es el tiempo de ciclo resultante? Cual es la eficiencia de la línea de producción bajo esta regla?
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El Tiempo de Ciclo del sistema es: 75 sec/unit.

La Eficiencia de la linea es:  3.67/4 = 91.8%

d) Cual es la producción máxima diaria que podría producir en esta línea de producción?  Cuántas estaciones de trabajo se necesitan para alcanzar esta producción máxima?

La producción máxima se alcanza minimizando el tiempo de ciclo del sistema. Este menor tiempo de ciclo esta definido por aquella tarea que tiene el mayor tiempo de proceso. En este caso la tarea F. Como resultado el menor tiempo de ciclo del sistema es de 65 seg/unidad y la mayor producción diaria es 

Máxima Producción = Tiempo de Producción / Tiempo de Ciclo = 450 (min/día) * 60 (seg/min) / 65 (sec/unit)

                                    = 415.4 unidades por día (después de redondear 415unidades/día).
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Se necesitan 5 estaciones de trabajo para alcanzar esta producción máxima.
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		Step		Description		Setup Time		Run Time				Cycle Time		Capacity				Cycle Time		Capacity

						(min / order)		(min/board)				(min/board)		(order/week)				(min/board)		(order/week)

		1		Raw Material Inspection		0		10				10		24.0				10		2.4

		2		Drilling		100		12				22		10.9				13		1.8

		3		Dry Film Photoresist		100		15				25		9.6				16		1.5

		4		Solder Mask		200		8				28		8.6				10		2.4

		5		Punch Press		160		1				17		14.1				2.6		9.2

		6		Final Inspection		40		2				6		40.0				2.4		10.0

												Price		1000						7000

														8.6						1.5

														8571.4285714286						10500

		Etapa		Descripcion		Tiempo Flujo

						(min/unidad)

		1		Inspección Materiales		1,000

		2		Taladro		1,300

		3		Foto-Resistencia		1,600

		4		Soldadura		1,000

		5		Prensa		260

		6		Inspección Final		240										8.5714285714

				Tiempo Flujo Sistema (min/unidad)		5,400										1.5
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