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Yo, ………………………………………………………………, al firmar este compromiso, reconozco que el presente 

examen está diseñado para ser resuelto de manera individual, que puedo usar una calculadora ordinaria para 

cálculos aritméticos, un lápiz o esferográfico; que sólo puedo comunicarme con la persona responsable de la 

recepción del examen; y, cualquier instrumento de comunicación que hubiere traído, debo apagarlo y depositarlo en 

la parte anterior del aula, junto con algún otro material que se encuentre acompañándolo. No debo además, consultar 

libros, notas, ni apuntes adicionales a las que se entreguen en esta evaluación. Los temas debo desarrollarlos de 

manera ordenada. Como estudiante de ESPOL me comprometo a combatir la mediocridad y actuar con honestidad, 

por eso no copio ni dejo copiar. Firmo al pie del presente compromiso, como constancia de haber leído y aceptar la 

declaración anterior. 

 

Firma: ……………………………………. Nro.Matrícula: ……………………………………………… 

Paralelo: ……………………….. 

 

1.) Flora’s Flower Shop has decided to determine the safety stock and reorder point (ROP) for their 

blue vases. The daily demand for the vase is normally distributed, with a mean of 9 and a 

standard deviation of 2. The lead time is exactly 4 days. Flora’s Flower shop would like to 

maintain a 95% service level. What is the reorder point, and how much safety stock should be 

carried? (Flora's Flower Shop ha decidido determinar el stock de seguridad y el punto de reorden (ROP) para sus 

jarrones azules. La demanda diaria del jarrónes se distribuye normalmente, con una media de 9 y una desviación 

estándar de 2. El tiempo de entrega es exactamente de 4 días. La floristería de Flora desea mantener un nivel de 

servicio del 95%. ¿Cuál es el punto de reorden y cuánto stock de seguridad se debe llevar?) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2.) True or False: Reliability refers to the ease and/or cost with which a product or service is 

maintained or repaired. (Verdadero o falso: la confiabilidad se refiere a la facilidad y / o costo con el cual un 

producto o servicio se mantiene o se repara.) 

 

 

3.)  Annie Smith is a nurse on the evening shift from 10:00 P.M. to 6:00 A.M. at Community 

Hospital. She averages 5 calls from her patients every hour (Poisson distributed), and she must 

spend an average of 10 minutes (negative exponential distribution) with each patient who calls. 

Nurse Smith has indicated to her shift supervisor that although she has not kept records she 

believes her patients must wait about 10 minutes on average for her to respond and she has 

requested that her supervisor assign a second nurse to her area. The supervisor believes 10 

minutes is too long to wait, but she does not want her nurses to be idle more than 40% of the 

time. Determine if the supervisor should hire another nurse to help. (You must have the correct 

average time a patient spends waiting in line to be served and probability that the nurse will be 

idle to get full points). (Annie Smith es enfermera en el turno de noche de 10:00 p.m. a las 6:00 a.m. en 

Community Hospital. Promedia 5 llamadas de sus pacientes cada hora (Poisson distribuido), y debe pasar un 

promedio de 10 minutos (distribución exponencial negativa) con cada paciente que llama. La enfermera Smith le ha 

indicado a su supervisor de turno que, aunque no ha llevado registros, cree que sus pacientes deben esperar 

aproximadamente 10 minutos en promedio para que ella responda y ha solicitado que su supervisor le asigne una 

segunda enfermera a su área. El supervisor cree que 10 minutos son demasiado largos para esperar, pero no quiere 

que sus enfermeras permanezcan inactivas más del 40% del tiempo. Determine si el supervisor debe contratar a otra 

enfermera para que lo ayude. (Debe tener el tiempo promedio correcto que un paciente pasa esperando en línea para 

recibir el servicio y la probabilidad de que la enfermera esté inactiva para obtener puntos completos).) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.) A company is trying to determine what kind of strategy to use in their sales and operations 

planning. Their hiring costs are $70 per person, their firing costs are $80 per person. It costs them 

$1.50 to hold an item in inventory to the next period and their production costs are $4 per unit. 

Each worker can produce 200 units per period. We begin with 300 workers. There are four 

periods. Period 1 has a demand of 5,000 units; period 2 has a demand of 3,000 units; Period 3 has 

a demand of $4000 units; and period 4 has a demand of 2,000 units. Each worker gets a salary of 

$1,500 per period. There is no starting inventory. Write a linear programming problem for this 

company where they are minimizing their costs. Be sure to label your decision variables and 

include all constraints. (Una compañía está tratando de determinar qué tipo de estrategia usar en su planificación 

de ventas y operaciones. Sus costos de contratación son de $ 70 por persona, sus costos de despido son de $ 80 por 

persona. Les cuesta $ 1.50 mantener un artículo en el inventario para el próximo período y sus costos de producción 

son de $ 4 por unidad. Cada trabajador puede producir 200 unidades por período. Comenzamos con 300 trabajadores. 

Hay cuatro periodos El Período 1 tiene una demanda de 5,000 unidades; el período 2 tiene una demanda de 3.000 

unidades; El Período 3 tiene una demanda de $ 4000 unidades; y el período 4 tiene una demanda de 2,000 unidades. 

Cada trabajador recibe un salario de $ 1,500 por período. No hay inventario inicial. Escriba un problema de 

programación lineal para esta empresa que está minimizando sus costos. Asegúrese de etiquetar sus variables de 

decisión e incluir todas las restricciones.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5.) For the following project and corresponding activities, find the ES, LS, EF, LF, critical path, and 

expected project completion time. (Para el siguiente proyecto y las actividades correspondientes, encuentre el 

ES, LS, EF, LF, la ruta crítica y el tiempo de finalización del proyecto esperado.) 

 

Activity 
(Actividad) 

Predecessor 
(Predecesor) 

Expected 

Time 
(Tiempo 

Esperado) 

ES LS EF LF 

A - 7     

B - 7     

C - 4     

D A,B 4     

E C 8     

F D 2     

G E 5     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Economic Order Quantity (EOQ) Model and Other Related Equations: 

Annual Ordering Cost: 𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑂𝑟𝑑𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑜𝑠𝑡 =  
𝐷

𝑄
𝐶𝑜 

Annual Holding Cost: 𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐻𝑜𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑜𝑠𝑡 =  
𝑄

2
𝐶ℎ 

Economic Order Quantity: 𝐸𝑂𝑄 =  𝑄∗ = √
2𝐷𝐶𝑜

𝐶ℎ
 

Average Inventory Level: 𝐴𝑣𝑒𝑟𝑎𝑔𝑒 𝐼𝑛𝑣𝑒𝑛𝑡𝑜𝑟𝑦 𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 =  
𝑄

2
 

Reorder Point when daily demand and lead time are known: 𝑅 = 𝑑𝐿 

Reorder Point when daily demand is normally distributed, but the lead time is known: 𝑅 =  𝑑̅𝐿 + 𝑍𝜎𝑑√𝐿  

Reorder Point when daily demand is known, but the lead time is normally distributed: 𝑅 = 𝑑𝐿̅ + 𝑍(𝑑𝜎𝐿) 

Reorder Point when both daily demand and the lead time are normally distributed:                                

𝑅 =  𝑑̅𝐿̅ + 𝑍 (√𝐿̅𝜎𝑑
2 + 𝑑̅2𝜎𝐿

2) 

How to find Z: 𝑍 =  
𝑋−𝜇

𝜎
 

Total Annual Holding Cost with Safety Stock: 𝑇𝐻𝐶 =  
𝑄

2
𝐶ℎ + (𝑆𝑆)𝐶ℎ 

Production Run Model and Other Related Equations 

Annual Holding Cost: 𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝐻𝑜𝑙𝑑𝑖𝑛𝑔 𝐶𝑜𝑠𝑡 =  
𝑄

2
(1 −

𝑑

𝑝
) 𝐶ℎ 

Annual Setup Cost: 𝐴𝑛𝑛𝑢𝑎𝑙 𝑆𝑒𝑡𝑢𝑝 𝐶𝑜𝑠𝑡 =  
𝐷

𝑄
𝐶𝑆 

Optimal Production Quantity: 𝑄∗ = √
2𝐷𝐶𝑆

𝐶ℎ(1−
𝑑

𝑝
)
 

Quantity Discount Model (Equations needed) 

EOQ that includes the price (C): 𝐸𝑂𝑄 =  √
2𝐷𝐶𝑜

𝐼𝐶
 

Total Cost: 𝑇𝐶 = 𝐷𝐶 +
𝐷

𝐶
𝐶𝑜 +

𝑄

2
𝐶ℎ 

Marginal Analysis with Discrete Distributions  

Decision Rule: 𝑃 ≥  
𝑀𝐿

𝑀𝑃+𝑀𝐿
 

Equations Related to Design of Goods and Services 

𝑀𝑇𝐵𝐹 ≡ 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝐵𝑒𝑡𝑤𝑒𝑒𝑛 𝐹𝑎𝑖𝑙𝑢𝑟𝑒𝑠 

𝑀𝑇𝑇𝑅 ≡ 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑡𝑜 𝑅𝑒𝑝𝑎𝑖𝑟 



System Availability: 𝑆𝐴 =  
𝑀𝑇𝐵𝐹

𝑀𝑇𝐵𝐹+𝑀𝑇𝑇𝑅
 

Waiting Line Analysis Equations: 

𝜆 ≡ 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝐴𝑟𝑟𝑖𝑣𝑎𝑙 𝑅𝑎𝑡𝑒 

𝜇 ≡ 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝑆𝑒𝑟𝑣𝑖𝑐𝑒 𝑅𝑎𝑡𝑒 

The probability that no customers are in the queuing system (either in the queue or being served):        

𝑃0 = (1 −
𝜆

𝜇
) 

The probability of exactly n customers in the queuing system: 𝑃𝑛 = (
𝜆

𝜇
)

𝑛
∙ 𝑃0 

The average number of customers in the queuing system (i.e., the customers being serviced and in the 

waiting line): 𝐿 =  
𝜆

𝜇−𝜆
 

The average number of customers in the waiting line: 𝐿𝑞 =  
𝜆2

𝜇(𝜇−𝜆)
 

The average time a customer spends in the queuing system (i.e., waiting and being served): 𝑊 =  
1

𝜇−𝜆
 

The average time a customer spends waiting in line to be served: 𝑊𝑞 =  
𝜆

𝜇(𝜇−𝜆)
 

The probability that the server is busy and a customer has to wait, known as the utilization factor: 𝜌 =  
𝜆

𝜇
 

The probability that the server is idle and a customer can be served: 𝐼 = 1 −  𝜌 

Equations Related to Sales and Operations Planning 

Optimal Probability of Demand or No-Shows=
𝐶𝑢

𝐶𝑢+𝐶𝑜
  

Where 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝑏𝑜𝑜𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑜𝑟 𝑈𝑛𝑑𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 ≡  𝐶𝑢 and 

𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑜𝑓 𝑂𝑣𝑒𝑟𝑏𝑜𝑜𝑘𝑖𝑛𝑔 𝑜𝑟 𝑂𝑣𝑒𝑟𝑒𝑠𝑡𝑖𝑚𝑎𝑡𝑖𝑛𝑔 𝐷𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑 ≡  𝐶𝑂 

Equations Related to Project Management  

Expected Activity Time: 𝑡 =  
𝑎+4𝑚+𝑏

6
 

Variance of Activity Completion Time: 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 =  (
𝑏−𝑎

6
)

2
 

Earliest Finish Time: 𝐸𝐹 = 𝐸𝑆 + 𝑡 

Latest Start Time: 𝐿𝑆 = 𝐿𝐹 − 𝑡 

Slack: 𝑆𝑙𝑎𝑐𝑘 = 𝐿𝑆 − 𝐸𝑆 𝑜𝑟 𝑆𝑙𝑎𝑐𝑘 = 𝐿𝐹 − 𝐸𝐹 

Project Variance: 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 =  ∑ 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑜𝑓 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑖𝑒𝑠 𝑜𝑛 𝑡ℎ𝑒 𝐶𝑟𝑖𝑡𝑖𝑐𝑎𝑙 𝑃𝑎𝑡ℎ 

Project Standard Deviation: 𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑆𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟𝑑 𝐷𝑒𝑣𝑖𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 =  √𝑃𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑛𝑐𝑒 



Value of Work Completed:                                                                             

𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝑊𝑜𝑟𝑘 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑒𝑑 = (𝑃𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡 𝑜𝑓 𝑤𝑜𝑟𝑘 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑒𝑑) ∗ (𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝐵𝑢𝑑𝑔𝑒𝑡𝑒𝑑) 

Activity Difference: 𝐴𝑐𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑦 𝐷𝑖𝑓𝑓𝑒𝑟𝑒𝑛𝑐𝑒 = 𝐴𝑐𝑡𝑢𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡 − 𝑉𝑎𝑙𝑢𝑒 𝑜𝑓 𝑊𝑜𝑟𝑘 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑙𝑒𝑡𝑒𝑑  

Crash Cost per Time Period: 𝐶𝑟𝑎𝑠ℎ 𝐶𝑜𝑠𝑡 𝑝𝑒𝑟 𝑇𝑖𝑚𝑒 𝑃𝑒𝑟𝑖𝑜𝑑 =  
𝐶𝑟𝑎𝑠ℎ 𝐶𝑜𝑠𝑡−𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝐶𝑜𝑠𝑡

𝑁𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 𝑇𝑖𝑚𝑒−𝐶𝑟𝑎𝑠ℎ 𝑇𝑖𝑚𝑒
 

 


