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Tiempos de espera




Tiempos de espera

Procesos

)\sistema

Donde los A son la tasa de entrada al proceso (unidades a procesar/unidad de tiempo)
y los p son las capacidades de cada etapa (Maximo ndmero de unidades @
procesar/Unidad de tiempo)

El cuello de botella de un proceso es aquella actividad/es de menor capacidad



Tiempos de espera

Ley de Little

I =AW

Inventario  Tasa de Tiempo
Promedio procesamiento promedio



Pronostico de
demanda




Pronoéstico de demanda

Series de tiempo

D_t = Demanda observada en el
periodo t

A_t = Nivel promedio calculado para
el periodo t

F_(t+1) = pronéstico para el periodo
t+1



Pronoéstico de demanda

A — D+ Dy 1+ ...+ Di_N41
‘T N

Fin = Ay




Pronoéstico de demanda

Alisamiento

exponencial

At:@*Dt+(1_@)*At—l

D<a<l

Fii1 = Ay

a es un factor de alisamiento o suavizacidon que determina cudnto peso se le asigna a
las observaciones pasadas y cudnto peso se da al prondstico previo.



Pronoéstico de demanda

Alisamiento exponencial con

Tendencia

At — C]f*.Dt —+ (]. —C]f) y (At—l JrGt_l)
oo Gt =8 (A — A1) + (1= B) - Gy

O0<a,pb<l1

Fiyr = A + k- Gy

B es el factor de alisamiento para la tendencia.



Pronoéstico de demanda

Alisamiento exponencial

con estacionalidad

At:(l'(

)+ (1 —a)- Ay

)+ (1 —7) - Ri_n
0 <a,v<1

Factor de .
estacionalidad Rt - f}/ ' (

Ay
Fiir = Ay - Ri— N

y es el factor de alisamiento para la estacionalidad.
R_t-n es la estacionalidad del mismo periodo en el ciclo anterior (donde "N" es la
longitud del ciclo estacional)



Pronoéstico de demanda

Alisamiento exponencial con tendencia y estacionalidad

A =« (R?tw) + (1 —«a) - (Ai—1 + Gi_1)
Gy =0 (At — A1) + (1= B) - Gy
Ry =7 (%) +(1—=7) Ri-n



Inicadores de error

s e
t=1 Dt

n

MAD MSE MAPE

€+ = .D-f; — Ff; Error de prondstico



Usted acaba de sacar su licencia de conducir, por lo que decide contratar un
seguro para su automavil. Cuando un cliente tiene un accidente se activa un
procedimiento de siniestros:

e 1) Se inspeccionan las fotos del auto chocado para revisar los dafos. Hay
40 inspectores disponibles para esta actividad, la cual toma 10 minutos.

e 2) El inspector le entrega un documento al analista de riesgo, quien lo
revisa y aprueba la reparacion. Hay 10 analistas disponibles para esta
actividad, la cual toma 4 minutos por cada siniestro.

e 3) Un ejecutivo de compras ingresa a un software la cotizacién de las
partes para reparar el vehiculo. Hay 30 ejecutivos disponibles para esta
actividad, la cual toma 6 minutos.

e 4) Una vez comprada las partes, el auto es asignado a uno de los muchos
talleres que tienen para repararlo.



P1- Tiempos de espera

Dibuje el diagrama del proceso. Suponga que no hay inventarios entre las
actividades. ¢Cuanto demora en procesarse una solicitud si el sistema se
encuentra vacio?



P1- Tiempos de espera

10 min/sin



P1- Tiempos de espera

10 min/sin 4 min/sin



P1- Tiempos de espera

10 min/sin 4 min/sin 6 min/sin



P1- Tiempos de espera

10 min/sin 4 min/sin 6 min/sin




P1- Tiempos de espera

Calcule la capacidad de cada etapa. ¢Cudl es el cuello de botella?, ¢Cudl es
la capacidad méaxima del sistema?



P1- Tiempos de espera

Tiempo de actividad

[min]

# de trabajadores

Capacidad
[siniestros/min]




P1- Tiempos de espera

Inspeccion Analizar Cotizar
Tiempo de actividad
[min] ] O 4 6
# de trabajadores 40 ] O 3 O

e | (110)*40 | (/4)10 | (1/6)*30




P1- Tiempos de espera

Tiempo de actividad
[min] ] O 4 6
# de trabajadores 4 O ] O 3 O
C idad
[sini:z:'(:slnin] 4 2 . 5 5




P1- Tiempos de espera

Tiempo de actividad
[min] ] O 4 6
# de trabajadores 4 O ] O 3 O
C idad
[sini:z:'(:slnin] 4 2 . 5 5




P1- Tiempos de espera




P1- Tiempos de espera

Suponiendo que el proceso funciona a capacidad méxima, ¢Cudantos
siniestros son procesados en 8 horas? (considere el sistema en estado
estacionario durante esas 8 horas).



P1- Tiempos de espera




P1- Tiempos de espera

Suponga ahora que el proceso se digitaliza, por lo que los inspectores ya no
tienen que entregar el documento fisico, sino que éstos se almacenan
digitailmente en una cola a la que los analistas pueden acceder. Los
inspectores trabajan inspeccionando vehiculos entre las 9 am y las 3pm,

mientras que los analistas trabajan de 9am a 6pm con la posibilidad de
trabajar horas extra.

éAlcanzan los analistas a dejar la cola vacia al final del dia (6pm)?
éNecesitan horas extra? ;Cudantas? Asuma que los inspectores estan a
maéaxima utilizacion durante las horas en que éstos trabajan



P1- Tiempos de espera




P1- Tiempos de espera




P1- Tiempos de espera
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P1- Tiempos de espera




P1- Tiempos de espera

cCuanto tiempo pasa en promedio un siniestro en la cola?



P1- Tiempos de espera

Inventario  Tasa de Tiempo
Promedio  procesamiento promedio



P1- Tiempos de espera

Area bajo la curva del grdafico/largo del intervalo

Tasa de procesamiento (cuello de botella)

Tiempo promedio (lo que queremos despejar)




P1- Tiempos de espera
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P1- Tiempos de espera

Area bajo la curva del grdfico/largo del intervalo

1

6h-60min/h-540sin 3.6h-60min/h-540sin
2 2

DIoMmin

— 270 sin




P1- Tiempos de espera

Por lo tanto un siniestro pasa en promedio 1 hora y 48 minutos en la cola



Pregunta 2: Prediccion

de Demanda

Meses Demanda
Usted es el nuevo gerente de
operaciones de una conocida Enero 106
pasteleriaila de la capital. Los dltimos
meses ha tenido problemas para Febrero 1o
satisfacer la demanda de sus clientes,
oroduciéndose quiebres de stock de Marze 123
manera regular. Usted decide aplicar el o o
conocimiento adquirido sobre
prondsticos de demanda, generando un Mayo oo
modelo cuantitativo de prediccion. A
continuacion, se detalla la informacion Junic .
historica de la demanda.

Julio ?




Pregunta 2: Prediccion
de Demanda

a) Basdndose en los datos ¢Que modelo de pronostico de demanda
utilizaria? Justifique su decision.

Respuesta: Solo se pueden usar métodos de series de tiempo. Por cantidad
de datos no se puede incluir estacionalidad. Ademads se puede apreciar una
leve tendencia. Entonces el modelo mds apropiado es el ALISAMIENTO
EXPONENCIAL CON TENDENCIA.



Pregunta 2: Prediccion
de Demanda

b) Realice un pronéstico de demanda para Julio, para esto utilice el modelo
de suavizacion exponencial con tendencia. Considere los siguientes
valores: a=0.5, 3 =0.5,A0=100, TO = 5.



Pregunta 2: Prediccion
de Demanda

b) Realice un pronéstico de demanda para Julio, para esto utilice el modelo
de suavizacion exponencial con tendencia. Considere los siguientes

valores: a =0.5, 3 =0.5,A0 =100, TO = 5.
At — C]f*Dt —+ (]. —C]f) y (At—l +Gt_1)
Ge=0- (At — A1) + (1 = ) - G

lteremos POr mes:

Enero
A_ene = 0.5*106 + (1-0.5)*(100+5) = 105.5

T_ene = 0.5*%(105.5-100) + (1-0.5)*5 = 5.25



Pregunta 2: Prediccion
de Demanda

b) Realice un pronéstico de demanda para Julio, para esto utilice el modelo
de suavizacion exponencial con tendencia. Considere los siguientes
valores: a=0.5, 3 =0.5,A0 =100, TO = 5.

;ﬁ'?;g’: 13.4 2?2Lr=124.4 Ft+k — At + k - Gt

T feb =6.6 T _abr =51

Marzo Mayo Julio
A_mar =121.5 A_may =125.8

F_jul = A_may + 2*T_may = 125.8 + 2*3.3
T_mar =7.3 T_may = 3.3 =132.4



Pregunta 2: Prediccion
de Demanda

c) Realice un nuevo pronéstico considerando que la demanda de Junio fue
de 125. Compare el nuevo pronoéstico con el calculado en la parte anterior. En
caso de existir diferencias, explique a qué se deben.



Pregunta 2: Prediccion
de Demanda

c) Realice un nuevo pronéstico considerando que la demanda de Junio fue
de 125. Compare el nuevo pronéstico con el calculado en la parte anterior. En
caso de existir diferencias, explique a qué se deben.

Junio

A_jun = a*D_jun + (I-a)(A_may + T_may) = 0.5*125 + (1-0.5)*(125.8+3.3) = 127
T_jun = B*(A_jun - A_may)+ (1-B)*T_may = 0.5%(127-125.8) + (1-0.5)*3.3 = 2.2
Julio

F_jul=A_jun+T_jun =127 + 2.2 =129.2



Pregunta 2: Prediccion
de Demanda

Propuesto: Su empresa utiliza un modelo de prediccion de medias moviles ponderadas
para pronosticar la demanda, debido a los constantes errores que han tenido los ultimos
prondsticos usted decide ajustar nuevamente los pardmetros del modelo. Para esto
utilizard un modelo de programacion

lineal.

Asuma que cuenta con los datos de las demandas histéricas (Dt) para pronosticar N
periodos. Ademas, en cada periodo utiliza T demandas histéricas para pronosticar,
considere T como dato en su modelo. Para responder las siguientes preguntas, se define
la desviacion del prondstico

como el valor absoluto de la diferencia entre la demanda y lo pronosticado.

e Formule un modelo que obtenga el menor valor para la maxima desviacion.
e COmMo modificaria el modelo para que minimice la suma de las desviaciones.
e Comente en qué ocasiones puede preferir una métrica por sobre la otra.



Pregunta 3: Tiempos de
espera

Suponga que usted trabaja para una notaria de su comuna. En esta notariaq,
se datiende a los clientes que van llegando por diversos tramites de manera
homogéneaq, es decir, todos entran en un mismo procedimiento, el cual se
describe de la siguiente forma:

Primero, deben registrarse en una de las 2 mdaquinas a disposicion en la
entradaq, lo que tarda 2 minutos. Luego deben esperar a ser atendidos por uno
de los 8 notarios, donde primero se solicitan los documentos, demorando 4
minutos, y luego el notario realiza el tramite y papeleo tardando otros 1I
minutos. Luego, se le entrega al cliente una boleta o factura dependiendo de
como pague con el cual debe pasar por una de las 3 cajas, para pagar y
recibir sus documentos listos, lo que tarda 4 minutos, con lo que finaliza la
atencidon y el cliente abandona el local.



Pregunta 3: Tiempos de
espera

1.Dibuje el diagrama del proceso. Calcule la capacidad y tiempos de flujo
de cada etapa (asuma que no se genera fila). ¢Cudl es el cuello de
botella?, ;Cudl es la capacidad méaxima del sistema?



Pregunta 3: Tiempos de
espera

1.Dibuje el diagrama del proceso. Caicule la capacidad y tiempos de flujo
de cada etapa (asuma que no se genera fila). ;Cual es el cuello de
botella?, ;Cual es la capacidad méaxima del sistema?

2 mdaquinas 8 notarios 3 cajas

2 min 15 min 4 min
Recepcion Atencion Pago Salida
Capacidad: Capacidad: Capacidad:

1 P/min 0.53 P/min 0.75 P/min



Pregunta 3: Tiempos de
espera

2. Suponga ahora, que trabajan desde las 10hrs, hasta atender al ultimo
cliente. Ademas los clientes hacen su ingreso en recepcion entre las 10-
16hrs con una tasa de 40 personas por hora, ¢cuanto tiempo promedio
pasan los clientes en el sistema? ¢A que hora atienden al ultimo cliente?



Pregunta 3: Tiempos de
espera

2. Suponga ahora, que trabajan desde las 10hrs, hasta atender al ultimo
cliente. Ademas los clientes hacen su ingreso en recepcion entre las 10-
16hrs con una tasa de 40 personas por hora, icuanto tiempo promedio
pasan los clientes en el sistema? ¢A que hora atienden al ultimo cliente?

Para saber el tiempo que demora en atender la fila es: Fila
acumulada/capacidad del sistema

Capacidad del sistema por hora: 0,53*60 = 32 P/hora
Tasa de llegada: 40 P/horo

Tasa de acumulacién: 40 — 32 = 8 P/hora
Fila acumulada al final de la jornada: 8*6horas = 48

Fila acumulodG/Copocidad del sistema: 48/32 =15 =1 hora y 30
minutos => 17:30 hrs



Pregunta 3: Tiempos de
espera

2. Suponga ahora, que trabajan desde las 10hrs, hasta atender al ultimo
cliente. Ademas los clientes hacen su ingreso en recepcion entre las 10-
16hrs con una tasa de 40 personas por hora, icuanto tiempo promedio
pasan los clientes en el sistema? ¢A que hora atienden al ultimo cliente?
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P3 - Tiempos de espera

Inventario  Tasa de Tiempo
Promedio  procesamiento promedio



P3 - Tiempos de espera

Area bajo la curva del grdafico/largo del intervalo

1

6h-48P | 1.5h-48P
> T T )
= 24P
7.5h



P3 - Tiempos de espera

Por lo tanto una persona pasa en promedio 45 minutos en la cola



Pregunta 3: Tiempos de
espera

3. Suponga ahora que no se quedaran ningdn minuto después de las 17hrs y
que por contrato deben atender a todas las personas que lleguen antes de
cerrar, scuantas personas deben contratar para ser capaces de cumplir con
dicho requerimiento?



Pregunta 3 : Tiempos de
espera

3. Suponga ahora que no se quedaran ningdn minuto después de las 17hrs y
que por contrato deben atender a todas las personas que lleguen antes de
cerrar, ccuantas personas deben contratar para ser capaces de cumplir con
dicho requerimiento?

Si se contrata a una persona mas en la notariq, la capacidad del
sistema ahora seria 0.6P/min ((1/15)*9).

En este escenario, se atienden 36P/h, por lo que se acumulan 4P/h.
A las 16:00pm, habrdn 24 personas sin ser atendidas.

Entonces, como ahora se atiende a una tasa de 36P/h, terminardn
antes de las 17:00pm



Pregunta 3: Tiempos de
espera

[Propuesto] Ahora la tasa de llegada aumenta a 57 personas por hora, ¢que
pasa con las contrataciones en esta ocasion para cumplir el requisito
anterior?



Pregunta 3: Tiempos de
espera

[Propuesto] Ahora la tasa de llegada aumenta a 57 personas por hora, cque
pasa con las contrataciones en esta ocasion para cumplir el requisito
anterior?

Con 9 personas en la notaria se atienden 36P/h, por lo que se
acumularian 21P/h. A las 16:00pm, habrdn 126 personas sin ser
atendidas.

Entonces, como ahora se atiende a una tasa de 36P/h, se
demorarian 3.5 horas en atender a todos. No cumple el requisito.



Pregunta 3: Tiempos de
espera

[Propuesto] Ahora la tasa de llegada aumenta a 57 personas por hora, cque
pasa con las contrataciones en esta ocasion para cumplir el requisito
anterior?

Con 10 personas en la notaria se atienden 40P/h, por lo que se
acumularian 17P/h. A las 16:00pm, habrdn 102 personas sin ser
atendidas.

Entonces, como ahora se atiende a una tasa de 40P/h, se
demorarian 2.55 horas en atender a todos. No cumple el requisito.



Pregunta 3: Tiempos de
espera

[Propuesto] Ahora la tasa de llegada aumenta a 57 personas por hora, ¢que
pasa con las contrataciones en esta ocasion para cumplir el requisito
anterior?

Con 11 personas en la notaria se atienden 44P/h, por lo que se
acumularian 13P/h. A las 16:00pm, habrdn 78 personas sin ser
atendidas.

Entonces, como ahora se atiende a una tasa de 44P/h, se
demorarian 1.77 horas en atender a todos. No cumple el requisito.



Pregunta 3: Tiempos de
espera

[Propuesto] Ahora la tasa de llegada aumenta a 57 personas por hora, ¢que
pasa con las contrataciones en esta ocasion para cumplir el requisito
anterior?

Con 12 personas en la notaria, ahora el cuello de botella serian las
cajas, se atienden 45P/h, por lo que se acumularian 12P/h. A las
16:00pm, habrdn 72 personas sin ser atendidas.

Entonces, como ahora se atiende a una tasa de 45P/h, se
demorarian 1.6 horas en atender a todos. No cumple el requisito.



Pregunta 3: Tiempos de
espera

[Propuesto] Ahora la tasa de llegada aumenta a 57 personas por hora, cque
pasa con las contrataciones en esta ocasion para cumplir el requisito
anterior?

Con 4 personas en las cajas, ahora el cuello de botella seria la
notaria con 12 personas, se atienden 48P/h, por lo que se
acumularian 9P/h. A las 16:00pm, habrdn 54 personas sin ser
atendidas.

Entonces, como ahora se atiende a una tasa de 48P/h, se
demorarian 1.125 horas en atender a todos. No cumple el requisito.



Pregunta 3: Tiempos de
espera

[Propuesto] Ahora la tasa de llegada aumenta a 57 personas por hora, cque
pasa con las contrataciones en esta ocasion para cumplir el requisito
anterior?

Con 13 personas en la notaria se atienden 52P/h, por lo que se
acumularian 5P/h. A las 16:00pm, habrén 30 personas sin ser
atendidas.

Entonces, como ahora se atiende a una tasa de 52P/h, se
demorarian 0.6 horas en atender a todos. Se cumple el requisito.



Pregunta 3: Tiempos de
espera

[Propuesto] Ahora la tasa de llegada aumenta a 57 personas por hora, cque
pasa con las contrataciones en esta ocasion para cumplir el requisito
anterior?

En resumen:
Se debe pasar de 8 a 13 notarios/as
Se debe pasar de 3 a 4 cajas
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