DIRECCION DE
OPERACIONES




Business Case 1

Tipo de producto
Variantes
Piezas
Proceso y recursos

Normas



DEFINICION
EMPRESA

Empresa de reciente creacion

Con sede y produccion en Barcelona, vende
a nivel nacional y busca la posibilidad de
ampliar a nivel Europeo.

Fabricacion de maletas de viaje con
monopatin incorporado.



TIPO DE PRODUCTO

Maleta-Patinete

- Maleta profesional

- Evitar peso en la espalda

- Velocidad de desplazamiento
- Ecolégico

Maleta fijada al patinete



VARIANTES

- Equipada con un GPS para localizarla

- De lujo, con materiales mas resistentes
- Para ninos

- Eléctrica

<




PIEZAS

Barra horizontal y sistema
de rotacion- fijacion
Aluminio antideslizante;

aluminium

Barra de ruedas y fijacion

Aluminio

Sistema GPS

Componentes electronicos

Sistema de frenado y fijacion
Aluminio

Mango y fijacion
Aluminio con espuma;
Aluminio

2 Barras verticales (1
de nivelacion) y fijacion

Aluminio

Maleta y fijacion
Plastico resistente +
componentes; Aluminio

3 ruedasy fijacion
Plastico resistente;
Aluminio

Propulsion electrica
Componentes eléctricos



PROCESO Y
RECURSOS sroduccion en mass

Ensamblaje del Calidad
sistema

4 Maguinas de ensambiaje [ 1 persona
4 personas




PROCESQ Y ”
RECURSOS produccibn en masa

Para cada fabricacion y ei
ensambiaje:
1 ofinista

1 supervisor del proceso
Entero



PROCESO Y ”
RECURSOS produccin en masa

Ensamblaje del Calidad
sistema

2 Maguinas de ensamblaje
2 personas

—

1 persona




PROCESO Y
RECURSOS produccion en masa

Inyeccion de la maleta | Ensamblaje de la | Calidad
maleta

4 Maguinas de inyeccion ‘

2 Mdguinas de ensamblaje

I 1 persona
2 personas

4 Personas




PROCESQ Y ”
RECURSOS produccion en masa

'Etﬂ'Pﬂ' de mecanizado

Etapa de Ensamblaje

' Etapa de inyeccion




PROCESQ Y ”
RECURSOS produccion en masa

I, | e

Mecanizado de las Mecanizado de las Mecanizado de los
fijaciones de barrasy barras y del mango sistemas de rotacion y
ruedas de nivelacion
i
Pora coda fijacion: Para cada barra: Para cada sistema:
1 maguina de mecanizado 1 maguina de mecanizado 1 mdquina de mecanizado |
1 persona 1 persona 1 persona

Esos mecanizados se pueden
hocer en paralelo



PROCESQ Y ”
RECURSOS produccion en masa

Inyeccion de las Mecanizado de la
ruedas de delante rueda de detris
[ ] —— [ ]
Para cada rueda: 1 maguina de mecanizado
1 maquina de inyeccion | 1 persona
1 persona

Esas inyecciones se pueden
hacer en paralelo



PROCESQ Y

RECURSOS

produccién en masa

Ensamblaje de todas
las piezas

3 mdguings de ensambiaje
& personas

—

Fijacion del
antideslizante

1 maguing
2 personas

—

Fijacion de la espuma

2 personas

—

Calidad

1 persona



NORMAS

Normas IEC 60034 -1 a IEC 60034 - 30 para la clasificacion y el
rendimiento

1/ Norma de calidad ISO 9001
2/ Norma I1SO 14001 para el medio ambiente
3/ Norma OHSAS 18001 para la salud y la seguridad en el trabajo

Norma de circulacion en ciudades en funcion del tipo de
patinete



Business Case 2

Proyecto Singular

Principales etapas

Etapas detalladas
Diagrama de Roy global

Diagrama de Gantt



PROYECT(
SINGULAR

SMARTCITY Eﬁ?ﬁﬁcﬁgﬂam 201 15 000 visitantes

EXPO WORLD CONGRESS AN VIA VENUE

Poner a disposicion 500 modelos de patinetes-maletas
equipadas con GPS para que la gente pruebe

El organismo que gestiona ese congreso quiere que los patinetes
estén listos 1 més antes del acontecimiento



PRINCIPALES
ETAPAS

Texto:, |Nombre de tarea - |Duracion
1 (A Prototipo 60 dias
Z B * Recepcion 10 dias
7 |C * Produccion de 500 piezas 15 dias
30 D Preparar la Distribucion 3 dias
31 E Distribucion 1dia
32 F Publicidad 30 dias

8 horas por dia, 5 dias a la semana

-

Comienzo -

lun 04/06/18
lun 27f08/18
lun 10/09/18
lun 01/10/18
jue 04/10/18
vie 05/10/18

Fin - Predecesoras

vie 24/08/18
vie07/09/18 1
vie 28/09/18 2
mié 03/10/18 7
jue 04/10/18 30
jue 15/11/18 31

-



1
2

PRINCIPALES

ETAPAS

Nombre de tarea

|01 junio |01 julio |01 agosto | 01 septiembre |01 octubre | 01 noviembre

21/05 [ o4/06 | 18/08 | 02/07 | 1sf07 | 30/07 [ 13/08 | 27/08 [ 10/09 | 24/09 | 08/10 | 22/30 | 05/11

Prototipo
* Recepcion

7 I+ Produccién de 500 piezas

30
31
32

Preparar la Distribucidn
Distribucidn
Publicidad

I




ETAPAS
DETALLADAS

Texto: . |Nombre de tarea - |Duracion . |Comienzo - |FIN - |Predecesoras
2 |B = Recepcion 10 dias lun 27/08/18 vie07f/09/18 1
3 |B1 Recepcidn barras de Aluminium 9,5 dias lun 27/08/18 vie07/09/18 1
laminadas
4 |B.2 Recepcion plastico materia prima 5 dias lun 27/08/18 wvie 31/08/18 1
B.3 Recepcion de los rodamientos, la 7 dias lun 27/08/18 maro04/09/18 1
ferreteria y la cierra de la maleta
& B4 Control de calidad del material 0,5 dias vie 07/09/18 vie 07/09/18 3:4:5

Retraso de los proveedores



ETAPAS
DETALLADAS

10
11
12
13
14

Texto: .

C

C.1
C.l.a
C.1.b
C.2
C.2.a
C.2.b
C.2.c

Averias
Inyeccion mas larga de lo pensado
Eficacia de los operarios
Calidad

Mombre de tarea

= Produccion de 500 piezas

~ Fabricacidn del sistema GPS
Ensamblaje del sistema
Control de calidad

~ Fabricacion de la maleta
Inyeccion de la maleta
Ensamblaje del sistema
Control de calidad

w

Duracion

15 dias
5 dias
5 dias
4 dias
10 dias
7 dias
3 dias
8 dias

Comienzo

-

lun 10/09/18
lun 10/09/18
lun 10/09/18
mar 11/09/18
lun 10/09/18
lun 10/09/18
mié 19/09/18
mié 12/09/18

Fin

vie 28/09/18
vie 14/09/18
vie 14/09/18
vie 14/09/18
vie 21/09/18
mar 18/09/18
vie 21/09/18
vie 21/09/18

Predecesoras

2
2
2
2
2
2

12
2



ETAPAS
DETALLADAS

15
16
17

18

19

20
21

22
23
24
25
26
27

Texto: . |Mombre de tarea

C.3
C.3.a
C.3.a.8

C.3.a.b

C.3.a.Cc

C.3.b
C.3.b.a

C.3.b.b
C.2.c

C.3.c.a
C.3.c.b
C.3.c.c
C.3.c.d

w

~ Fabricacién del patinete
~ Etapa de mecanizado

Mecanizado de las fijaciones de
barras y ruedas

Mecanizado de las barras y del
mango
Mecanizado de los sistemas de
rotacion y de nivelacion

~ Etapa de Inyeccion

Inyeccion de las ruedas de
delante

Inyeccidn de la rueda de detras
~ Etapa de Ensamblaje

Fijacion del antideslizante

Ensamblaje de todas las piezas

Fijacion de la espuma

Control de calidad

Duracion

11 dias
7 dias
7 dias

5 dias

6 dias

A dias
4 dias

4 dias
4 dias
1dia
2 dias
0,5 dias
0,5 dias

-

Comienzo - |FIf -

lun 10/09/18  lun 24/09/18
lun 10/09/18 mar 18/09/18
lun 10/09/18 mar 18/09/18

lun 10/09/18 vie 14/09/18
lun 10/09/18 lun 17/09/18

lun 10/09/18 jue 13/09/18
lun 10/09/18 jue 13/09/18

lun 10/09/18 jue 13/09/18
mié 19/09/18 lun 24/09/18
mié 19/09/18 mié 19/09/18
jue 20/09/18 vie 21/09/18
lun 24/09/18  lun 24/09/18
lun 24/09/18  lun 24/09/18

Fredecesoras

RS L~

Pl

w



ETAPAS
DETALLADAS

15
16
17

18

19

20
21

22
23
24
25
26
27

Mombre de tarea

" ‘

| dom 09 sep | mi€ 12 sep |sab 15 sep | mar 18 sep

|1.rie 21 sep

|Iun 24 zep |jue 27 =ep

19 20 21 22 23 [ o [ 1 ] 2] 3] a]

5

=z

7

8

E

[ 10 [ 12 [ 12 [ 13 | 14 |

~ Fabricacion del patinete
~ Etapa de mecanizado

Mecanizado de las fijaciones de
barras y ruedas

Mecanizado de las barras y del
mango
Mecanizado de los sistemas de
rotacion y de nivelacion

= Etapa de Inyeccién

Inyeccion de las ruedas de
delante

Inyeccidn de la rueda de detras
~ Etapa de Ensamblaje

Fijacion del antideslizante

Ensamblaje de todas las piezas

Fijacion de la espuma

Control de calidad

l—i:
l—




ETAPAS
DETALLADAS

Texto:, Nombre de tarea

28 |CA4 Ensamblaje final
29 |C.5 Control de calidad final

-

Duracion

3,5 dias
0,5 dias

-

Comienzo

-

Fin

mar 25/09/18 vie 28/09/18

vie 28/09/18

vie 28/09/18

-

Predecesoras

8;11;15
28

-



ETAPAS
DETALLADAS

Texto: . |Mombre de tarea - |Duracién . |Comienzo - |FiR - |Predecesoras
30 D Preparar la Distribucidn 3 dias lun01/10/18 mie03/10/18 7
31 E Distribucion 1dia jue 04/10/18 jue 04/10/18 30
32 |F Publicidad 30 dias vie 05/10/18 jue 15/11/18 31

Problemas de logistica



ETAPAS
DETALLADAS

Mombre de tarea [17 sep 18

24 sep '18 |01 oct '18

08 oct '18 [15 oct '18

22 oct '18 [29 oct '18

05 nov '18 [12 nov'18

p[mJ]1 s

LIx[v]p]m[1T]s
A

L{x[v]op]m]1Ts

L{xJv][o[m]1Ts

30 Preparar la Distribucidn
31 Distribucion
32 Publicidad

Problemas de logistica

=,

Lix[v]p]m]J
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DIAGRAMA
DE GANTT

Calendario de realizacion del proyecto

1
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L0 ESENCIAL

A.Prototipo

B.1Recepcion barras de aluminium
B.4 Control de calidad del material
C.3.a.a Mecanizado de las fijaciones
de barrasy ruedas

C.3.c Ensamblaje patinete

C.4 Ensamblaje final

C.5 Control de calidad final

D Preparar la distribucion

E Distribucion

F Publicidad

119 dias



Business Case 3

Recursos requeridos
Curvas de carga
Limite de recursos

Calendario compatible



RECURSOS
REQUERIDOS

e 2 Administradores de Proyecto

e 3 Ingenieros (Industrial, Organizacion, Marketing)
e 2 Disenfadores (Patinete y Publicidad)

e 1 Controlador de calidad

e 10 Operarios

10 maquinas (soldadura, corte, inyeccion,...)



RECURSOS

REQUERIDOS

Actividades| Fecha max inicio Duracion = : — Hecuroe : =
Administradores| Ingenieros Disefiadores | Controladores | Operarios Maquinas

1 0 60 2 3 2 0 0 0
3 60 9.5 0 0 0 0 2 0
4 64,5 3 0 0 0 0 2 0
5 62,9 7 0 0 0 0 2 0
b 69,5 0,5 0 0 0 1 0 0
9 76 5 0 0 0 0 2 2
10 77 4 0 0 0 0 1 0
12 1 7 0 0 0 0 4 4
13 71 3 0 0 0 0 2 2
14 72 8 0 0 0 1 ] 0
17 70 7 0 0 0 0 1 1
18 72 9 0 0 0 0 1 1
19 1 6 0 0 0 0 1 1
21 73 4 0 0 0 0 1 1
22 73 4 0 0 0 0 1 1
24 77 1 0 0 0 0 2 1
25 78 2 0 0 0 0 6 3
26 80 0,9 0 0 0 0 2 0
27 80,5 0,5 0 0 0 1 0 0
28 81 3.5 0 0 0 0 3 3
29 84,5 0,5 0 0 0 1 0 0
30 85 3 1 1 0 0 2 0
31 88 1 0 0 0 0 2 0
32 89 30 1 1 2 0 ] 0




CURVAS
DE CARGA

Curva de carga con tiempo minimo:

12 B Cperarios

B 2dministradores 2
B Ingenieros 3

10 B Controlador 0
B Maguinas 0

B Disefadores 2

Cantidad

405
43
455
48
50,5
53
55,5
58
60,5
63
65,5
68
705
73
755
78
80,5
a3
85,5
88
90,5
93
95,5
08
1005
103
1055
108



CURVAS
DE CARGA

e No hay suficientes operarios en esta programacion, disponemos de
10, y harian falta 12 entre los dias 70,5y 74,5.

* No hay suficientes maquinas, igual que en el caso de los operarios,
tenemos 10 y necesitariamos 12 entre los dias 70 y 74

Y
ZXCIPXCAEYCYEY




Otra curva de carga :

12 B Administradores
B Ingenieros
B Dizefiadores
10
B Controladores
B Operarios
g B Maquinas
g 6
e
4
2
0
t:'lfhlgLﬂﬂ':ll':'lﬂ‘:rtﬂtﬂﬂﬂ‘d’tﬂmDNﬁrlﬂﬂ}GN‘d"ﬂmDN‘ﬂ"ﬂmeHﬁ'ﬂmD
= =T TN NN OO OO O MMM~ 0oo oo oo DD O OO0 —
Lot et e e ol




LIMITE DE
RECURSOS

La nueva curva de carga es la 0ptima que encontramos.

Hay todavia una maquina que falta, pero hay un operario gue es inutil
durante el tiempo de trabajo maximo.

-> Podemos despedir un operario para comprar la maguina gque falta.



Business Case 4

Objetivos del plan de demanda
Localizacion y calendario laboral
Capacidad y disponibilidad
Demanda y stock

Costes



OBJETIVOS

e Produccion de los patinetes y las maletas
e Tiempos de operacion determinados

e Disponibilidad diaria

e Capacidad de ajuste a la demanda

e Stocks optimos

e Cubrir costes y obtener beneficios



LOCALIZACION Y
CALENDARIO

T
LuMa Mi Ju Vi Sa Do LuMa Mi Ju Vi SaDo LuMa Mi Ju Vi SaDo LuMa Mi Ju Vi Sa Do
® 2 3 4 5@ 7 1 2 3 4 E 2 3 4 1
8 9 10 11 12 13 14 § 6 7 8 9 10 11 5 6§ 7 8 9 10 11 2 3 4 5 6 7 8
15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18 12 13 14 15 16 17 18 9 ) 11 12 13 14 25
22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 19 20 21 22 23 24 25 16 17 18 19 20 21 22
29 30 31 26 27 28 26 27 28 @ @ 31 23 24 25 26 27 28 29
30
C
Lu Ma Mi Ju Vi Sa Lu Ma Mi Vi Sa Do Mi Vi Sa Do LuMa Mi Ju Vi Sa Do
@@3456 i 2 3 1 i 2 3 4 5
T § 9 10 11 12 13 4 5 6 7 8 9 10 2 3 4 5 6 7 8 6 7 8 9 10 11 12
14 @ 16 17 18 19 20 1112 13 14 15 16 17 9 10 11 12 13 14 15 13 14 @ 16 17 18 19
21 22 23 24 25 26 27 18 19 20 21 22 23 24 16 17 18 19 20 21 22 20 21 22 23 24 25 26
28 29 30 31 25 26 27 28 29 30 23 24 25 26 27 28 29 27 28 29 30 31
30 31
Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do Lu Ma Mi Ju Vi Sa Do LuMa Mi Ju Vi Sa Do
1 2 i 2 3 4 5 B 7 ® 2 3 4 1 2
A 4 5 87 & 8 8 o 10 11 @ 13 14 5 6 7 8@ 10 11 34570
10 11 312 I3 14 15 16 15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18 10 11 12 13 14 15 16
17 18 19 20 21 22 23 22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25 17 18 19 20 21 22 23
24 25 26 27 28 29 30 29 30 31 26 27 28 29 30 24 @ 26 27 28 29 30
31

%:_} Festivo nacional Festivo regional



DIAS LABORABLES

22 dias
20 dias

20 dias

21 dias
21 dias

21 dias

22 dias

7 dias (15 dias de vacaciones)

20 dias

22 dias

20 dias

18 dias



CAPACIDAD Y DISPONIBILIDAD

TURNO 1
5,5H (5H EFECTIVAS) :
9:00-14:30H TUBNO e
15 unidades/h
TURNO 2
6,5H (6H EFECTIVAS) TURNO 2:
14:30-21:00H )
18 unidades/h
TURNO 3
2H TURNO 3:
7:00-9:00H

8 unidades/h



DEMANDA Y STOCKS

t (mes) At (dias) At (dias) dt (u) It* {u) di® (u) Dt* (u) Pt pt

0 79

1 22 22 790 79 790 790 3591 31BN
2 20 42 G50 65 636 1426 33,95 31,80
3 20 52 &00 80 815 2241 36,15 40,75
4 21 83 835 84 839 3080 3710 39,93
5 21 104 640 54 621 3700 3558 29 55
6 21 125 710 71 717 4417 35,34 34,14
7 22 147 785 79 793 5210 35,44 36,02
a 7 154 725 73 719 5829 3850 102,71
9 20 174 650 65 643 6571 37,76 3213
10 22 196 810 81 826 7397 37,74 3755
11 20 216 785 79 783 5180 37,87 3913
12 18 234 790 79 791 8970 38,33 43,52

e Stock ideal inicio = 79 unidades

e Factor de stock de seguridad : 0,1



COSTES

TIPO DE COSTES UNIDADES MONETARIAS

Primer turno 70 um/u
Segundo turno 83 um/u
Tercer turno 90 um/u

Coste de exceso de stock 5 um/u

Coste de defecto de stock 8 um/u



Business Case 5

Tasa constante
JIT
Bowman

Evaluacion de los costes (fabricacion y stock)



PLAN 1- TASA CONSTANTE MINIMA

CON DEMANDA DIFERIDA:

e Rt=P12=38,33

t {(mes) At (dias) dt {u) 1t* (u) xt1 {u) xt2 (u) xt3 (u) Xt (u) It (u) It+ (u) It- {u)

0 79 rit=15 r2t=18 rit=533 79

1 22 790 79 330 396 17 843 132 53 0
2 20 650 65 300 360 107 767 249 184 0
3 20 goo 80 300 360 107 767 215 135 0
4 21 835 84 315 378 112 805 185 102 0
5 21 640 64 315 378 112 805 350 286 i
] 21 710 71 315 378 112 805 445 374 i
7 22 785 79 330 396 17 843 504 425 i
] 7 725 73 105 126 37 268 47 0 25
9 20 650 65 300 360 107 767 163 98 i
10 22 810 81 330 396 17 843 197 116 i
11 20 785 79 300 360 107 767 178 100 i
12 18 790 79 270 324 96 690 78 0 1




PLAN 2 - TASA CONSTANTE MINIMA
SIN DEMANDA DIFERIDA:

e Rt =Pmax = 38,50

t (mes) At (dias) dt {u) 1t (u) xt1 (u) xt2 (u) xt3 (u) Xt (u) It {u) It+ (u) It- (u)

0 79 rit=15 r2t=18 r3it=55 79

1 22 790 79 330 396 121 847 136 57 0
2 20 650 65 300 360 110 770 256 191 0
3 20 800 80 300 360 110 770 226 146 0
4 21 835 84 315 378 116 &09 200 16 0
5 21 640 64 315 378 116 &09 368 304 0
5 21 710 71 315 378 116 &09 467 395 0
7 22 785 79 330 396 121 847 529 450 0
5 7 725 73 105 126 39 270 73 1 0
9 20 650 65 300 360 110 770 193 128 0
10 22 810 81 330 396 121 847 230 149 0
11 20 785 79 300 360 110 770 215 137 0
12 18 790 79 270 324 95 693 118 39 0




PLAN 3 - JUST IN TIME

e Rt=ptparacadat

t (mes) At (dias) dt (u) It* (u) xt1 (u) xt2 (u) xt3 (u) Xt (u) It (u) It+ (u) ft= (u)

0 79,00 79,00

1 22 790 79 330 395 64 790 79 0 0
2 20 650 65 300 335 0 636 65 0 0
3 20 800 80 300 380 155 815 80 0 0
4 21 835 84 35 378 146 839 84 0 0
5 21 640 64 35 378 106 799 243 179 0
6 21 710 71 35 378 168 8g1 394 323 0
7 22 785 79 330 395 176 902 511 432 0
8 7 725 73 105 126 56 287 73 0 0
9 20 650 65 300 343 0 643 65 0 0
10 22 810 81 330 395 115 a41 96 15 0
11 20 785 79 300 380 160 820 131 53 0
12 18 790 79 270 324 144 738 79 0 0

« Agosto y diciembre: la produccion no sigue el ritmo

- > Hay que hacer stocks antes




PLAN 4 - BOWMAN, OPTIMIZACION
CON DEMANDA DIFERIDA

mes 1 mes 2 mes 2 mes 4 mes 5 mes & mes 7 mes & mes 8 mes 10 mes 11 mes12
smaxts| 230 | 208 | 178 | 200 | 380 | vs0 | 300 | es0 | vew | 215 | a7e | tee | 215 | ave | tes | 215 | 37e | 1es | 330 | 2ee | 17e | 105 | 128 | s | 200 | @m0 | vs0 | 230 | 30e | 200 | 280 | 1e0 | a7 | 2ee | 14
Mes1| 230 | 288 176 200 | 380 | 180 | 200 | 380 | 180 | 216 | 3t | 188 | 215 | 378 | 168 | 215 | 378 | 188 320 398 | 178 | 105 126 56 | 300 | 280 | 160 | 320 | 286 300 280 | 180 | Zim | 324 | 144
70 8 g0 78 91 e B85 S8 108 B4 107 | 114 102 115 122 MO0 122 130 M8 131 138 126 138 145 134 14T 154 142 158 150 182 170 188 171 178
ve0 | 230 2m a4
Mes2 | 0 | 0 | 112 | 200 | 380 | 180 | 200 | 30 | 180 | 315 | 378 | 168 | 315 | 378 | 183 | 215 | 378 | 183 | 230 | 36 | 178 | 105 | 126 | 56 | 200 | 380 | 160 | 230 | 386 | 176 | 200 | 260 | 160 | 20 | 324 | 144
75 85 g5 70 a3 e 78 el 83 85 @0 108 &4 107 114 102 115 122 M0 122 130 18 131 138 126 138 148 134 147 154 142 155 182 150 182 170
538 00 | 238
mesz [ o o 12 0 24 180 200 20 180 215 3te 188 215 3Te | 1s@ 315 37E | 188 230 396 178 105 126 56 300 380 160 230 08 | 178 200 /O 180 270 324 144
80 ez 10 75 8 o5 70 8 s 78 el 88 28 9@ 108 @4 107 M4 102 115 122 M0 | 122 130 18 131 138 128 | 138 148 134 147 | 154 142 155 1az
ais 24 SRR
Mes4 [ 0 o  m2 o | g | i | 0 o 28 215  ate 1@ 215 | ate | ise | 215 | 3te | 188 | 230 | 36 | 178 | 105 | 126 | 56 | 200 380 | 1e0 | 230 | 288 | 178 200 | 280 | 180 | =270 324 144
85 es 105 80 83 10 75 @ 95 70 8 e 78 91 g8 B3 ed 105 84 107 114 102 15 12 M0 122 130 1@ 131 138 126 138 148 134 14T 154
330 25 | 38 14
Mess | o | o 12 o | g | i | o | o | 28 | 0 | O | 2z 315 | ave | 8@ | 215 | 38 | 188 | 2a0 | 396 | 178 | 105 | 126 | 56 | 200 | 380 | 180 | 230 | 3@ | 176 | 200 | 280 | 180 | 200 | 224 | 144
B0 102 10 85 83 105 80 83 10 75 85 85 70 23 g0 78 1 83 B3 £ 108 94 107 114 102 115 122 10 123 130 M8 131 138 128 138 146
821 315 | 208
Mes6| 0 | 0 | 12 | 0 | o | 0| 0 | o | 2 | 0 | o | 22 0 | 73 | 183 | 215 | 378 | 183 | 230 | 36 | 176 | 105 | 126 | 56 | 200 | 380 | 160 | 330 | 286 | 176 | 200 | 260 | 160 | 270 | 324 | 144
o5 102 115 81 102 110 85 e8  105 &0 @ 100 75 a5 65 70 &3 ed 78 el o8 85 g0 105 4 107 114 102 M5 122 1@ 123 130 113 131 138
717 24 215 378
Me=7 | @ | 0 12 o0 | o | o | o0 | o | 2 o | o | =22 0 | 4 | 1ee | 0 | O | 198 =230 | 3 | 178 | 105 | 126 | 56 | 200 | 380 | 160 | 230 | 388 | 176 | 200 | 260 | 180 | =270 | 324 | 144
100 1z 120 es 108 115 ea 102 10 &S es  10s 8 e 100 75 8 5 70 8 g0 78 el 9 88 e 108 107 | 14 102 15 122 | 110 122 130
T3 30 28 &7
mMesg | o | o | m2 o0 | o || o | o | =z | o | o | 2z o0 | 4 | 1ee | o | 0 | 1o8 o | e | 10 | 128 | s | 300 28 | 140 | 330 | 2@e | 178 | 300 | 2_0 | 160 | Zyo | 324 | 144
105 M2 126 100 M2 120 85 108 15 80 103 110 85 e 105 80 93 100 75 88 @5 70 83 e 78 91 | g8 B85 g2 | 108 @4 107 114 102 1§ 122
71g 40 o7 108 | 105 | 128 | 56 17| 1a0
Mese| o | o | m2 o | o || o | o | = | o | o | =2z o | o || o | o | 71| o | o | o | o | o | o 2o | 342 | 0 | 230 | 38 | 178 | 200 | 380 | 180 | 200 | 224 | 144
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PRODUCCION Y COSTES

Unidades Plan 1 Plan 2 | Plan 3 Plan 4
Turno 1 3510 3510 3510 3510
Turno 2 4212 4212 4171 4163
Turno 3 1247 1287 1250 1212
Stock 1874 2113 1001 356
Defecto 26 0 0 177
Total 8969 9009 8970 8885
Coste Plan 1 Plan2 | Plan 3 Plan 4
Turno 1 245700 | 245700 | 245700 245700
Turno 2 349596 | 349596 | 346152 345529
Turno 3 112250 | 115830 | 116055 109080
Stock 9370 10563 5003 1780
Defecto 212 0 0 1416
Total 717127 | 721689 | 712909 703505




Business Case 6

Lista de Materiales
Lotes
Grafo

Tiempos de proceso



LISTA DE MATERIALES
== M | s it 6

(01) Aluminio Barras del cuadro (horizontal, vertical y mango) Fijo 1000 6
(02) Plastico Plastico inyeccion de la maleta Fijo 1000 1
(03) Plastico Plastico inyeccion de 2 ruedas Fijo 1000 &
(04) Rodamientos Ref. SKF 6202 7Z C3 Fijo 2000 i |
(05) Tornillo Tipo H M8x50 Fijo 4000 0,5
(06) Cierre de maleta |Cremallera invisible Fijo 1000 0,75
(07) Antideslizante Dimensiones 30x8cm Fijo 1000 |
(08) Espuma Manillares de diametro 22mm Fijo 3000 0,5
(09) GPS Sistema GPS adaptable Fijo 500 15
(10) Motor eléctrico  |Motor eléctrico asincrénico con bateria adaptable Fijo 600 20




LOTES

(01) Aluminio

1000

800
(02) Plastico 1000 750
(03) Plastico 1000 750
(04) Rodamientos 2000 1800
(05) Tornillo 4000 3500
(06) Cierre de maleta 1000 900
(07) Antideslizante 1000 850
(08) Espuma 3000 2500
(09) GPS 500 100
(10) Motor eléctrico 600 100

Tabla de stock

Tiempo de
Entrega :

1 semana




2 modelos de patinetes :
- A : "Economico"

- B : "Super Sport"

|

Piso hl:gizontal J [ Piso hoE;iantal J { Mango B J

1
2 N
[ ﬂntideslizante Ruedas Tomillo Motor eIeE’mCO Maleta sepume ] { o ]
Plastico Rodamientos Cierra maleta Plastlt:n Maleta
Ruedas

Grafo de necesidades con sus respectivas variantes



TIEMPOS DE
PROCESO

Hemos decidido hacer una inversidon en maquinas de inyeccidon y soldadura para
reducir los tiempos de procesos y el coste a largo plazo:

y HWASHI

Welding Machine

LELYuzssTs

J SPECIAL
MACHINE

Maquina inyectadora de plastico serial Maquina de soldadura serial




TIEMPOS DE
PROCESO

SM : Seccion de Montaje
Sl : Seccion de Inyeccion
SME : Seccion de Mecanizado

A

Maleta-Patinete "Econdmica™

B Maleta-Patinete "Super-sport" 4 2 1 2 1 1
Ruedas -

Maleta 1 A
|Mango 1

Piso horizontal 1

Lista de materiales y tiempos de proceso en minutos en las secciones SM,SI y SME



Business Case 7/

Introduccion
Necesidades brutas nivel 0
Ordenes nivel 0
Lotificacion nivel 1
Ordenes nivel 1
Necesidades brutas nivel 2
Lotificacion nivel 2

Ordenes nivel 2



INTRODUCCION

2 modelos de patinetes : Diferencias principales:
- A : "Econ6mico” - Precio
- B : "Super Sport” - Componentes

- Demanda

- Prestaciones




NECESIDADES BRUTAS NIVEL 0

En funcion de la demanda para cada variante del producto se establecen
las necesidades brutas

51

52

S3

S4

55

S6

57

S8

S9

510

511

512

Economico

100

100

100

100

200

200

200

200

200

200

220

200

SuperSport

150

150

150

150

220

220

220

220

220

220

220

220

TOTAL

250

250

250

250

420

420

420

420

420

420

440

420

Demanda para cada variante




ORDENES NIVEL 0

ECONOMICA

Inicialmente no tenemos stock, pues se producen a demanda

51

52

53

56

57

59

510

511

512

de emision

SO S5 S8
Necesidades
100 | 100 | 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 220 | 200
brutas
Existencias 0
almacen
Necesidades
o 150 | 150 | 150 | 150 | 220 | 220|220 | 220 | 220 | 220 | 220 | 220
Ordenes plan
o 150 | 150 | 150 | 150 | 220|220 (220|220 | 220|220 | 220 220
de recepcion
Ordenes plan
150 | 150 | 150 | 150 | 220 | 220 | 220|220 | 220 | 220 | 220 | 220




LOTIFICACION NIVEL 1

Cada maleta-patinete tipo A (Econdmica), necesita de 2 partes principales en el

primer nivel:
- Piso A
- Mango A
Material Lotificacion Stock inicial Plazo
Piso A 20 120
Mango A 10 100

Ambas tardan un plazo de 1 semana en llegar a nuestros almacenes



ORDENES NIVEL 1- PISO A

Cada maleta-patinete A necesita de un piso A

Hay 1 semana de plazo de recepcion > las 6rdenes se establecen la semana anterior
Inicialmente teniamos 120 pisos, es decir, 6 lotes de 20 unidades

Piso

”E’fs'fades 100 | 100 | 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 220 | 200
rutas

Existencias

: 120
almacen

Existencias

. 20
previstas

”Eces'tdades 80 | 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 220 | 200
netas

Ordenes p_lfm 80 | 100|100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 220 | 200
de recepcion

Ordenes plan
80 (100 | 100|200 | 200 | 200|200 | 200 | 200 | 220 | 200
de emision




ORDENES NIVEL 1- MANGO A

Cada maleta-patinete A necesita de un mango A
Hay 1 semana de plazo de recepcion > las 6rdenes se establecen la semana anterior
Inicialmente teniamos 100 pisos, es decir, 10 lotes de 10 unidades

Mango

S50 | S1 | 52| S3 | 54|55 | 56| 57| 58| 59 |510|S11| 512

“E’fs'fades 100 | 100 | 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 220 | 200
rutas

Existencias
, 100
almacen

Existencias
previstas

”Ecesldades 100 | 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 220 | 200
nelas

Ordenes pil?n 100 | 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 220 | 200
de recepcion

Ordenes plan
100 | 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 220 | 200

de emision




NECESIDADES BRUTAS Y LOTIFICACION NIVEL 2

Cada maleta tipo A, necesita cinco partes en el nivel 2

~ MEs1 |  MES2 |  MES3
s1 | s2s3[salss[se]s7][ss]| sosiofsii|siz
Piezas nivel2 | ezas|IStock Tamanio | SRIazo s | | 40 | 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 200 | 200 | 220 | 200
unidad | inicial lote | entrega

Anticeshoante 1 850 50 1 | 100 100 100 100|200 200 200 200|200 200 220 200
Riedas 2 200 | 100 2 | 200 200 200 200|400 200 400 400|400 400 440 400
Tornillos 2 350 100 1 | 200 200 200 200|400 400 400 400|400 400 440 400
Maleta 1 500 100 3 |100 100 100 100|200 200 200 200|200 200 220 200
Espumamanillar | 1 1000 | 1000 1 |100 100 100 100|200 200 200 200|200 200 220 200

Demanda para cada variante



ORDENES NIVEL 2 - ANTIDESLIZANTE

Cada maleta-patinete A necesita de 1 antideslizante
Hay 1 semana de plazo de recepcion > las 6rdenes se establecen la semana anterior
Inicialmente teniamos 850 antideslizantes

ANTIDESLIZANTE

MES 1 MES 2 MES 3
S0 515253545 |56 57| 58] 59]510]511) 512

Mecesidades
brutas
Existencias
almacen
Existencias
previstas

100 | 100 | 100 ( 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 ( 200 | 220 | 200

850

7a0 | 650 | 550 ( 450 | 250 | 50

Mecesidades
1] 1] 1] ] 0 0 | 150 200 | 200 | 200 | 220 200
netas

Ordenes plan

. 0 1] 0 1] 0 0 | 150 200 | 200 | 200 | 220 | 200
de recepcion

Ordenes plan
. ] 1] 1] 1] 1] 0 | 150200 (200 ( 200 | 220|200 O
de emision




ORDENES NIVEL 2 - RUEDAS

Cada maleta-patinete A necesita de dos ruedas
Hay 2 semana de plazo de recepcion > las 6rdenes se establecen dos semanas antes
Inicialmente teniamos 400

RUEDAS

”E’“:s'fades 200 | 200 | 200 | 200 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 440 | 400
rutas

Existencias
L 400
almacen

Existenci
XIs E-l"ICIES 200 | ©
previstas

”Ecesl"ades 200 | 200 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 440 | 400
newas

Ordenes p_l.":ln 200 | 200 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 440 | 400
de recepcion

Ordenes plan
200 | 200 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 440 | 400

de emision




ORDENES NIVEL 2 - TORNILLOS

Cada maleta-patinete A necesita de dos tornillos
Hay 1 semana de plazo de recepcion > las 6rdenes se establecen la semana anterior
Inicialmente teniamos 350 tornillos.

TORNILLOS

MES 1 MES 2 WES 3
50| 51| 52|33 | 54|55 36| 57| 58| 59 |510]511] 512

Mecesidades
brutas
Existencias

200 | 200 | 200 | 200 | 400 | 400 ( 400 | 400 | 400 | 400 | 440 | 400

) 350
almacén

Existencias
) 150
previstas

Mecesidades

50 | 200 | 200 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 440 | 400
netas

Ordenes plan
. 50 | 200 | 200 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 ( 400 | 440 | 400
de recepcion

Ordenes plan
de emision

50 | 200 | 200 | 400 ( 400 | 400 | 400 | 400 ( 400 ( 440 | 400 | O




ORDENES NIVEL 2 - MALETA

Cada maleta-patinete A necesita de una maleta
Hay 3 semana de plazo de recepcion > las 6rdenes se establecen 3 semanas antes
Inicialmente tendriamos 500 maletas

MALETA

“Efs"fades 100 | 100 | 100 | 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 220 | 200
rutas

Existencias
h 500
almacen

Exiztenc
e 400 | 300 | 200 | 100
previstas

Necesidades 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 220 | 200
netas

Ordenes F’_I':"" 100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 220 | 200
de recepcion

Ordenes plan
100 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 220 | 200

de emision




ORDENES NIVEL 2 - ESPUMA

Cada maleta-patinete A necesita de dos espumas
Hay 1 semana de plazo de recepcion > las 6rdenes se establecen la semana anterior
Inicialmente teniamos 1000 unidades de espuma.

ESPUMA

MES 1 MES 2 MES 3
50| 51|52 |53 | 54|55 |S57)58 ] 59 |510)511)512

MNecesidades
brutas
Existencias
almacén
Existencias

200 200 | 200 ( 200 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 440 | 400

1000

. 800 | 600 | 400 | 200
previstas

Necesidades
netas

200 | 400 | 400 ( 400 | 400 | 400 | 440 | 400

Ordenes plan
. 200 | 400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 440 ( 400
de recepcion

Ordenes plan
s . 200|400 | 400 | 400 | 400 | 400 | 440 | 400 | O
de emision




Business Case 8

Introduccion
Proveedores
Coste de posesion de stock
Harris-Wilson
Costes estaticos

EOQ con demanda diferida



INTRODUCCION

Establecer un sistema de gestion de stocks adecuado para
nuestros componentes, teniendo en cuenta los costes de

lanzamiento, adquisicion, posesion y rotura

Nos proponemos hacer la gestion de stock de tres componentes
de la maleta-patinete: las ruedas, la maleta y el mango.

Calculo de los datos necesarios para realizar un modelo EOQ),
gue se resolvera mediante la regla de Harris Wilson



PROVEEDOR RUEDAS

Tiempo (h) 6
Tasa horaria tranportista (€/h) 12

Coste transportista (€) 72
Precio gasolina (€/l) 125

Consumo (1/100km) 5,2
b ; L & Distancia (km) 630
we are maool |ty Peaje tramo ZGZ-BCN (€) 36

&) _

A Tres Cantos, MADRID




PROVEEDOR GPS

Tiempo (h) 7
Tasa horaria tranportista (€/h) 12
Coste transportista [€) 84
Precio gasolina (€/1) 1,25
Consumao (1/100km) 5,2
Distancia (km) 670)
Peaje tramo ZGZ-BCN (€) 36

Coste transporte (£€) 79,55

Yuncos, TOLEDO




PROVEEDOR ALUMINIO

Tiempo (h) 1
Tasa horaria tranportista (€/h)
Coste transportista (€) 12
i Ao ® Precio gasolina (€/1) 1,25
u "'B ' .l Efmsurr?ﬂ (1/100km) 10
Distancia (km) 15
Peaje (€) i}

Coste transporte (£€) 1,875

El consumo se duplica, ya que la

% mayor parte del recorrido se

realiza en ciudad.

Sant Boi de Llobregat,
BARCELONA




COSTES DE POSESION DE STOCK

Coste del alquiler en zona
Industrial de Barcelona

4 €/lm2 (semana)

Estimando la superficie de cada lote de prodcuto, se obtiene:

Costes posesion de Stock
m2 Coste semans
Ruedas 1 1
Maleta 1,2 1,2
Mango 0,6 0.0




HARRIS-WILSON

[:l:k l.u|I=|-= T=|-=
Ruedas 1097 4 0,27
GPS 741 3 0,37
Aluminio 501 4 0,25




LOTES ESTATICOS RUEDAS

Periodot 1 2 3 4 ] il 7 8 9 10 11 12

dt 200 200 200 200 A00 400 400 400 400 A00 440 400

Ot 1097 1097 1097 1097

It 897 097 497 1394 994 594 1292 892 492 1139 749 349

Ct 1046,23 697,23 497,23 1543,47| 994,47| 594,47 1291,70] 891,70 491,70/ 1337,93| 748,93 348,93
Demanda discreta  10.483,99

Demanda continua

1.097,23




LOTES ESTATICOS GPS

Periodo t 1 2 3 4 5 ] 7 9 10 11 12

dt 100 100 100 100 200 200 200 200 200 200 220 200

at 741 741 741

It 641 541 441 341 282 pi2 482 282 222 022 a02 202

Ct 931,95 048,95 334,95 408,95 1220,89 817,89 377,89 337,89 114984 746,84 482,84 242 84
Demanda discreta  8.101,69

Demanda continua

888,95




EOQ CON DEMANDA DIFERIDA ALUMINIO

Periodot 1 2 3 4 5 B 7 8 9 10 11 12

dt 100 100 100 100 200 200 200 200 200 200 220 200

at 501 501 501 501

It 401 301 201 603 403 203 S04 304 104 406 1586 -14
Ct 134,41 90,41 60,41 194,83 120,83 60,83 165,24 91,24 31,24 135,65 55,65 23,99

Demanda discreta 1.169,72
Demanda continua 112,81




Business Case 9

Limitaciones fisicas/economicas
Objetivo
Optimizacion
Nueva gestion de stock

Conclusion



LIMITACIONES .
FISICAS/ECONOMICAS

Restricciones:

El espacio del almacén alquilado es limitado, su superficie total en
[m2] es 700 m?2.

Su altura de techo es suficiente para instalar estanterias de 3 pisos,
triplicando asi la superficie total hasta 2100 m?.

Costes de posesion

Superficie a) [m®] | Coste semanal [um)]

Huedas 1 1
Maleta 1,2 1,2
Mango 0.6 0.6

Coste alquiler en Barcelona [um/m?*semana] = 1




OBJETIVO

Nuestro objetivo es minimizar el coste total teniendo en cuenta las restricciones de capacidad del
almacen:

- 1
Modelo: minC(Q) = EIH Cy, D;‘/QJ + 2_,‘&; C, D, + 5 2;&-; [-;,J,QJ.
s.a. E_,{EJ‘ aQ =b

El almacén es demasiado pequeiio, a pesar de ocupar el espacio de las estanterias

Producto Superficie a) [m?] [ Q) [ud] Total [m7] b [m?]

Ruedas 1 1097

Maleta 1,2 74 2266.8 2100
Mango 0.6 =01




Aplicamos Lagrange para encontrar el valor de lambda éptimo :

OPTIMIZACION

E_,‘E; ﬂ.." \/2(._4}{}.,'/{('&' + 2{”,{} =h

Producto aj [m?] Cal]) Chij) D(j) b [m?] lambda
Ruedas 1 149 1 4040

NMaleta 1,2 163,55 1,2 2020 2053,048615 0,0349
Mango 0,6 13,875 0,6 2020

El valor de lambda éptimo respeta la capacidad del almacén (2100 m?2)




OPTIMIZACION

Calculamos todos los Optimos restantes:
Q;=Q,A) v;=D,[/Q; T/=1fv; C'=C@)

Comparacion con los resultados antes de las restricciones:

Antes Optimizacion Despues Optimisation
Q V Q* V" T
Ruedas 1097 3682771194 0,27 1063,821643 3,797629073( 0,2633221859
Maleta 74 2, 7260455854 0,37 719 4412596 2807734437 0,3561590394
Mango 501 4031936128 0,25 296, 3476995 6,816317465| 01467067819




NUEVA GESTION

DE STOCK

Regreso a la precedente programacion de stock :

Ruedas (antes optimizacion)

Periodo t 1 2 3 4 5 6 7 8 E 10 11 12

dt 200 200 200 200 400 400 400 400 400 400 440 400

Gt 1097 1097 1057 1097

It 897 657 457 1354 554 394 1252 892 452 1189 749 345

Ct 1046,23 697,23 497,23 1543,47 594,47 554,47 1251,70 891,70 491,70 1337,93 748,93 348,93
Maleta (antes optimizacion)

Periodo t 1 2 3 4 5 5] 7 8 g 10 11 12

dt 100 100 100 100 200 200 200 200 200 200 220 200

Gt 741 741 741

It 641 541 441 341 852 682 482 282 822 622 402 202

Ct 531,595 648,95 534,95 408,95| 1220,88 817,89 577,89 337,89 1149,84 746,84 452,84 242,84
Mango (antes optimizacion)

Periada t 1 2 3 il 5 6 7 ) g 10 11 12

dt 100 100 100 100 200 200 200 200 200 200 220 200

Gt 501 501 301 501

It 401 301 201 603 403 203 304 304 104 406 186 -14

Ct 134,41 20,41 60,41 194,83 120,83 60,83 165,24 91,24 31,24 135,65 55,65 28,99




NUEVA GESTION
DE STOCK

Presentacion de los nuevos resultados :

Ruedas
Periodo t 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1 12
dt 200 200 200 200 400 400 400 400 400 400 440 400
Qt 1063 1063 1063 1063
It 863 663 463 1326 926 526 1159 789 389 1052 612 212
Ct 1012 663 463 1326 926 526 1189 784 389 1052 £12 212
Maleta
Periodo t 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1 12
dt 100 100 100 100 200 200 200 200 200 200 220 200
Qt 718 718 719
It 618 519 419 319 838 638 438 238 757 557 337 137
Ct 906,35 5228 5028 3828 10056 7656 5256 2856 9084 6634 404 4 1644
Mango
Periodo t 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1 12
dt 100 100 100 100 200 200 200 200 200 200 220 200
ot 296 296 296 296 296 296 296
It 196 96 292 192 288 88 1684 280 80 176 252 52
Ct 131,475 57.6 175,2 115,2 172,58 52,8 1104 168 43 1056 151,2 3.2




CONCLUSION

El tamafio del stock no excede la capacidad del almaceén :

b =2099,048 m? < 2100 m?

Tenemos un nuevo coste optimo :

C*(Q*) = 17446,025 um

Es mejor que antes la optimizacion ! (19755,40 um) pp—

:ﬁb
I\

AN



Business Case 10

Datos
Variantes y maquinaria
Cotas minimas
Planes de demanda y modelo
Resolucion algoritmo de Johnson

Entrega



DATOS

e OBJETIVO: Fabricar 1500 maletas-patinetes de diferentes tipos segun un plan de demanda

e Se desea expandir el producto al mayor niumero de
personas posibles por ello se han creado cinco modelos
diferentes de maleta-patinete

e (Caracteristicas diferentes

e Establecer un plan de demanda acorde a nuestra ¢

situacion R



VARIANTES Y MAQUINARIA

e Propuesta: organizacion de la produccion segun una secuencia en série de 4 maquinas

MODELOS MAQUINARIA
1. Basico M1: Mecanizado
2. Basico + GPS M2: Inyeccion
3. Infantil M3: Sub-ensamblaje
4. Eléctrico M4: Ensamblaje
5. Ejecutivo

o



Tipo de
maleta-pa
tinete

M1

M2

M3

M4

TOTAL

12

27

14

32

Basica +
GPS

15

36

Basica

4 9 27

6 8 34
10 11 62

3 5 23
23 33



PLANES DE DEMANDA Y MODELD

MODELO F4/prmu/Cmax

Se crean dos maquinas virtuales para aplicar el algoritmo de Johnson
VM1=M1+M2+M3
VM2=M2+M3+M4

Tiempo v-M1

Tiempo v-M2 22 26 28 19 24



RESOLUCION ALGORITMO DE JOHNSON
N

Tiempo v-M1

Tiempo v-M2 22 26 28 19 24

Tipo de
maleta-pati | Basica + GPS Basica

nete

M1 8 6 9 5 4
M2 7 7 8 6 5
M3 15 14 11 12 10
M4 6 5 5 4 3
Cli 8 14 23 28 32
C2i 15 22 31 37 43
C3i 30 44 55 67 77

C4i 36 49 60 71 80



ENTREGA

TIEMPO DE COMPLECION MAXIMO: 80 DIAS PARA LAS 1500 UNIDADES

TIEMPO DE COMPLECION MEDIO: 59,2 DIAS



GRACIAS

POR SU ATENCION

—a,




