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INTRODUCCION

Las empresas en la actualidad se enfrentan al reto de poder coordinar de una
forma Optima los diversos recursos que la integran. En lo que respecta a la
utilizacion de la materia prima se busca saber cuanto se necesita de ese bien,
cuando se va a utilizar, en qué cantidades se va a utilizar, qué cantidad se debe
comprar y coOmo sera almacenado; para alcanzar el objetivo trazado.

Como toda empresa su principal finalidad es obtener la mayor utilidad posible, para
lo cual es fundamental que el aprovechamiento de los recursos se de en una
manera eficiente que ayude a obtener los mejores resultados para producir bienes
de excelente calidad, satisfacer y superar las expectativas de los clientes reales y
potenciales. Para lograr todo esto se hace necesario la aplicacion de herramientas

matematico-estadistico que ayuden a obtener este resultado.

La presente investigacion titulada “APLICACION DEL METODO SIMPLEX PARA
PROGRAMAR LA PRODUCCION, EN UNA EMPRESA PRODUCTORA Y
DISTRIBUIDORA DE PRODUCTOS DE CONFITERIA, UBICADA EN EL
MUNICIPIO DE MIXCO, DEPARTAMENTO DE GUATEMALA” tiene como
finalidad recomendar un instrumento técnico que permita obtener la produccion
Optima, maximizar las utilidades y contribuir al aprovechamiento de los recursos
materiales que son utilizados en el proceso de produccién de productos de

confiteria.

El documento esta conformado de la siguiente manera: en el capitulo | se
encuentra el marco teérico que es el fundamento de la investigacion, en él se
describen las bases tedricas para aclarar y solucionar el problema. En el capitulo
Il se exponen los antecedentes de la empresa y su situacion actual, los datos
obtenidos para la aplicacion del modelo matematico con el fin de evaluar una
posible solucién viable al problema. En el tercer capitulo se aplica el modelo

matematico, especificamente el método simplex; asi como, su respectiva



interpretacion y fundamento. Por ultimo, se encuentran las conclusiones,

recomendaciones, la bibliografia de referencia y los anexos.



CAPITULO |
MARCO TEORICO

En la presente investigacion se detallan los conceptos tedricos relacionados a la
modelacion matematica y el método simplex de programacion lineal en conjunto
con todas aquellas definiciones que son necesarios para tener una idea clara del
tema. Para que, asi mismo, se pueda realizar una interpretacion acertada y
sustentar toda recomendacion del resultado de la investigacion en la empresa
objeto de estudio, relacionada al proceso productivo de la elaboracién de dulces.

1.1 Empresas industriales

Existen varios tipos de empresas y el término industrial es utilizado para hacer
referencia a todas aquellas que se dedican a convertir materias primas en otros
productos, estos pueden servir para cubrir la necesidad de los consumidores o
presentarse como un elemento mas en otros procesos. Sus principales
caracteristicas es la fabricacion de productos en masa, utilizacion de mano de obra

y utilizacion de produccion en linea o en serie.

1.1.1 Confiteria

El concepto de confiteria hace referencia al establecimiento en donde se elaboran
dulces, galletas o confituras; donde la produccién puede ser industrial o artesanal.
Los productos de la confiteria se pueden diferenciar entre confiteria solo de azucar
(caramelos de goma, pastillas, caramelo blando o duro), confiteria de chocolate
(tableta, bombones y novedades estacionales) o chicles (con azucar o sin azucar).
En el caso de la elaboracion de dulces se debe disponer con la maquinaria e
instalaciones necesarias para fabricar, confeccionar, elaborar y obtener un
producto utilizando como principales materias primas: colorante, azucar, glucosa

y conservantes.



En Guatemala, existen varias empresas pequefas dedicadas a la elaboracion de
dulces, galletas y/o chocolates, ubicadas principalmente en la ciudad capital. La
mayoria de estas empezaron sus operaciones hace varias décadas atras, muchas
con la elaboracién de dulce tipo artesanal, las cuales han ido evolucionando con
el incremento de la demanda y tecnologia. Por razones de competencia y con el
fin de crear ventajas competitivas han incluido otros servicios y productos dentro

Sus operaciones.

El mercado de la confiteria se encuentra atendido por estas pequefias empresas
para satisfacer la demanda de sus principales consumidores, y algunas de ellas
exportan sus productos a paises vecinos de Centroamérica y México. Las
empresas a nivel nacional cuentan con mas de 30 afios en el mercado de la
confiteria para fiestas, aunque son consideradas empresas pequefias entran en
competencia indirecta con grandes empresas como Colombina y Arcor con

productos similares.

1.1.2 Proceso de unaproduccion deunaempresa productoray distribuidora

de productos de confiteria

Toda empresa de manufactura posee un proceso de produccion, es decir, con una
serie de actividades secuenciales para elaborar bienes y satisfacer necesidades,

esta operacidn se hace necesaria para concretar la produccion de un producto.

La productividad representa la cantidad de unidades producidas por unidad de
tiempo o por unidad de materiales, en la medida que se utilice menos tiempo o
materiales para la produccién de determinadas unidades, sin sacrificar calidad, se
dice que el proceso es eficiente. Bajo dicho contexto, la programacion lineal de la
produccion, a través del método simplex, busca la optimizacion del uso de los

recursos y su productividad.



El proceso productivo de la elaboracion de dulce y paleta es relativamente
sencillo, dependiendo la capacidad de la empresa, este puede ser artesanal o
industrializado; la manufactura de la misma esta conformado por procesos como:
cocimiento, preparacion, troquelacion, envoltura y almacenaje. Adicionalmente, se
debe considerar que para su elaboracion se debe contar con el equipo y personal
autorizado o capacitado.

FIGURA 1

Diagrama del proceso productivo de una empresa productoray

distribuidora de productos de confiteria

Preparacion

Troquelacion

Envoltura

Almacenaje

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la empresa. 2017

En términos generales, el proceso productivo consta de cinco etapas, fuertemente

marcadas por la especialidad de produccion de la empresa, aunque la
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organizacion del proceso productivo depende del criterio administrativo de cada
empresa, se describen las siguientes etapas:

a. Cocimiento: es el inicio y donde se debe de medir con exactitud la cantidad
de materia prima, que se debe de mezclar en los peroles, a fin de llevarla a su
punto de ebullicién, con la debida supervision para obtener un producto de calidad.

b. Preparacion: consiste en llevar la materia prima a planchas de enfriamiento,

para ser moldeado.

C. Troquelacion: se coloca la mezcla en las maquinas troqueladoras de

acuerdo con el disefio y tamafio del dulce que se desea producir.

d. Envoltura: en este proceso se empaca todo dulce y paleta que cuente con

los requisitos minimos para la venta.

e. Almacenaje: este se da de acuerdo con sus caracteristicas y frecuencia de
venta cumpliendo con los respectivos lineamientos dentro de las bodegas de la

empresa.

Las materias primas utilizadas para la elaboracion de dulce o paletas, se
almacenan bajo lineamientos establecidos para su conservacion, asimismo, se
puede mencionar dentro de la principal materia prima utilizada en la elaboracion

de dulces, las siguientes:

a. Glucosa: es el ingrediente principal de los dulces, es un jarabe utilizado en la
reposteria y otros productos de confiteria para evitar la cristalizacion del

azucar.



b. Dioxido de titanio: es una sustancia que se utiliza en la industria de los

alimentos como colorante.

c. Esencias: son utilizadas para el sabor y olor del dulce.

d. Cremor: sunombre quimico es bitartrato potasico, es un polvo blanco utilizado

para evitar la cristalizacion del azucar.

e. Citrico: es un ingrediente utilizado como neutralizador de sabores, es un 4cido

organico natural.

f. Material de empaque: el material de empaque de los dulces en su mayoria es

de plastico, con disefios y colores llamativos a la vista del consumidor.

g. Azucar: ingrediente fundamental completo de sabor, textura y tamafio.

h. Agua: utilizada para la elaboracion de la mezcla.

La empresa objeto de investigacion cuenta con varios productos populares dentro
de su portafolio de dulces; pintalabios, cervecita y dulce pequefio de los cuales,
por ser los mas recurrentes, se desea programar la produccién con el fin de

incrementar sus utilidades.

1.2 Investigacion de operaciones

Los administradores de negocios se enfrentan a distintos retos dia a dia, tanto en
el sector de manufactura como en el de servicios; una toma de decision acertada
es primordial sin importar el tamafio de la empresa y, aunque si bien es cierto,
existen problemas o situaciones donde el grado de complejidad es menor, y la
experiencia puede ser aplicada para resolverlos; existen otras situaciones del

sistema productivo donde es necesario evaluar para elegir, de las posibles

5



soluciones, la mas adecuada a las necesidades y de esa forma, lograr que el
aprovechamiento de los recursos sea el Optimo y alcanzar asi el éxito como
empresa. Evaluar cada una de estas alternativas podria ser bastante complejo y
consumir gran cantidad de tiempo de la persona, las soluciones pueden ser tantas
gue simplemente no se podrian evaluar todas, sin embargo, el uso de la tecnologia

puede facilitar el trabajo del administrador.

La investigacion de operaciones también conocida como I.O. se puede definir
como “la aplicacion de métodos cientificos, técnicas e instrumentos, a los
problemas relacionados con la operacion de los sistemas a fin de proporcionar a
los que controlan las operaciones las soluciones Optimas para los problemas”.
(8:23) entre sus principales caracteristicas se le atribuye que busca la mejor
solucién o solucién éptima y tiene un enfoque interdisciplinario, es decir, se aplica

a situaciones de diversa indole.

La investigacion de operaciones surgi6é varias décadas atras cuando se hicieron
los primeros intentos para emplear el enfoque cientifico en la administracion de
una empresa, con el objetivo de lograr mas satisfactores con menores esfuerzos,
pero fue realmente hasta el inicio de la Segunda Guerra Mundial en donde grupo
de militares fueron agrupados para estudiar problemas como tacticas de
abastecimiento optimo de los recursos y demas inherentes a la guerra, para el
aprovechamiento oOptimo de los recursos escasos, tanto materiales como
humanos; lo mismo sucedié en Estados Unidos de América donde con el mismo
objetivo se agruparon para crear estrategias para las operaciones militares,
problemas logisticos, planeacion de maniobras navales y establecimiento de
patrones de vuelo para aviones. Al finalizar la guerra, ese personal que habia
aplicado los métodos de la investigacion de operaciones en acciones militares se
dio cuenta que las técnicas empleadas podian utilizarse también para problemas

industriales en las empresas de manufactura.



Asi fue como en la década de 1950 donde la investigacibn de operaciones
comenzé a ser implementada. Durante este periodo de tiempo surgieron dos
grandes avances el primero fue el aporte sobresaliente de programacion lineal,
programacion dinamica, teoria de colas y teoria de inventarios esto como resultado
de los conocimientos de cientificos que habian participado en la guerra. El
segundo factor que dio un nuevo giro fue la revolucion de las computadoras, el
manejo eficaz de los complejos problemas inherentes a la 10 casi siempre requiere
un gran namero de calculos, que con el desarrollo de computadoras personales
cada vez mas rapidas y de buenos paquetes de software para resolver problemas

vuelve el procedimiento mas eficiente.

Estos relevantes acontecimientos, en conjunto con el sobresaliente aporte de
George B. Dantzig en Estados Unidos donde desarrollé el método simplex de
programacion lineal, han funcionado como base a otros modelos de programacion
lineal utilizados en el ambito empresarial para fundamentar la toma de decisiones
con base matemética y estadistica. Hoy en dia estas técnicas son tan efectivas
gue su utilizacion ha permitido que sean combinadas con la tecnologia y tener el
alcance de tomar decisiones de una forma mas practica y efectiva. Bajo el contexto
especifico de la presente investigacion se busca, por medio de la modelacion
matematica, la optimizacion del uso de los recursos disponibles, buscando como
principal objetivo la maximizacion de la utilidad de la empresa dedicada a la
fabricacion de productos de confiteria, para identificar el mejor curso de accién

posible en términos de las necesidades de la administracién de la misma.

1.2.1 Modelos de la investigacion de operaciones

La investigacion de operaciones utiliza modelos matematicos como herramienta
para brindar soluciones, por lo que antes de continuar con los fundamentos
tedricos es importante definir el término “modelo” como “una representacion o

abstraccion de una situacion de objetos reales, que muestra las relaciones
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(directas o indirectas) y las interrelaciones de la accién y la reaccién en términos
de causa y efecto”. (8:24) Lo anterior sera fundamental para obtener una visién de

las variables importantes o pertinentes y la relacién que existe entre ellas.

Los modelos se pueden clasificar por sus propositos, dimensiones, funciones o
grado de abstraccién. Los mas comunes incluyen tipos basicos como: icénico,

analogico y simbalico.

. Modelo iconico: es la representacion fisica de los objetos de forma

idealizada o en escala distinta, por ejemplo, una maqueta.

. Modelos analégicos: este representa situaciones dinamicas, es Util para
representar relaciones cuantitativas entre las propiedades de los objetos de varias

clases para facilitar su interpretacion.

o Modelos simbdlicos: también conocidos como modelos matematicos, son
representados por simbolos, signos y aplicacién de la matematica, ejemplo de esto

puede ser una ecuacion.

1.2.1.1 Modelos matematicos

Un modelo matematico se puede definir como “una ecuacion que describe el
comportamiento de un fendbmeno que sucede en un sistema dado”. (4:13) Por
medio de dicha ecuacion pueden ser simuladas distintas opciones o
comportamientos, obteniendo resultados con base en la estadistica; es importante
mencionar que en todo modelo mateméatico puede existir un pequefio margen de
error debido a que en la realidad se encuentra con distintos factores externos no

controlables que no permiten la exactitud.



Existen varias clasificaciones de los modelos, una de las mas usuales son:

o Modelos probabilisticos: también llamados estadisticos estos incluyen un
conjunto de asunciones (conjunto de distribuciones de probabilidad) sobre la
generacion de datos muestrales, de tal manera que asemejen a los datos de una

poblacién mayor.

. Modelos deterministicos: son los que emplean informacién que se conoce

exactamente o se puede obtener con un alto grado de precision.

. Modelos estaticos: estos brindaran una respuesta a situaciones
especiales de condiciones fijas que no cambian respecto del tiempo, que son

constantes y que probablemente no cambiaran significativamente a corto plazo.

. Modelos dinamicos: a diferencia de los modelos estaticos, estos sufren
cambios con condiciones respecto del tiempo, y son los que con mayor frecuencia

se apegan a la vida real.

. Modelos descriptivos: son utilizados generalmente para aprender mas
sobre un problema, no indican accién alguna a realizar, solo expresan lo que

sucede en el mundo real.

. Modelos normativos: sefialan un curso de accion a seguir, también se les

llama de optimizacion.
1.2.2 Metodologia de la investigacién de operaciones
La utilizacion de estos métodos para solucionar problemas involucra varias areas

en las cuales se hace necesario la investigacion de distinta informacién donde se

localiza el problema y permita que la I.O. observe los efectos de las acciones de



cada éarea “El uso de métodos cuantitativos para solucionar problemas,
generalmente implica a mucha gente de toda la organizacion, los individuos de un
equipo de proyectos proporcionan informacion de sus areas respectivas respecto

a diversos aspectos del problema”. (6:4)

La metodologia se debe realizar de una forma racional, acorde a la situacion y
naturaleza de la empresa sin importar que esta sea de servicios 0 manufactura, lo
gue se busca es que las decisiones que se tomen dejen de ser subjetivas o

apoyadas en la conveniencia o experiencia de la persona a cargo.

Para que esto se lleve a cabo se debe contar con una serie sistematica de pasos
ordenados, que se detallan en la siguiente figura:
FIGURA 2
Metodologia de la investigacién de operaciones

Definicién
del problema

l

Desarmrollo de un modelo Resolucién
matematico y recoleccion de del modelo > Solucion
datos matematico
rYy
Modelo No ¢Es vélida
modificado la solucién?

Implementacion

Fuente: Mathur, Kamlesh y Solow, Daniel. 1976. Investigacion de operaciones, el arte de la toma

de decisiones. México, Pag. 32
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1.2.2.1 Definicion o planteamiento del problema

Los numerosos problemas a los que se enfrentan los administradores en sus areas
de desempeiio deben ser descritos con todas las caracteristicas necesarias con
base en los hechos. En su orden se debe de identificar todas las posibles causas
y caracteristicas que describen el problema; comprender y describir en términos

precisos el problema al que se enfrenta la empresa.

1.2.2.2 Desarrollo de un modelo matematico y recoleccion de datos

Para poder formular un modelo matematico, después de tener claramente definido
y comprendido el problema, se sugiere identificar las tres partes que debe contener
como minimo el modelo: (funcién objetivo, variable de decision y limitaciones /

restricciones / disponibilidad).

Por medio de las siguientes preguntas que contribuira a un correcto planteamiento:

a. ¢, Cudl es la funcion objetivo? Se debe de identificar la variable que se desea
optimizar, es decir, lo que se quiere lograr; esta debe de ser en funcién de la
investigacion y la naturaleza del problema, la cual debera ser analizada; ademas
se debe establecer si la optimizacion de la variable, en este caso sera una
maximizacion, si es en funcién de utilidades/beneficio o una minimizacion si se

hace referencia al costo, esta seré el objetivo global de la investigacion.

b. ¢,Cual es o son las variables de decisibn? Estas son aquellas que al
momento de resolver el problema quedaran establecidas cuantitativamente para
lograr la optimizacion de la funcion objetivo, y sera una cantidad que se puede

controlar y se hace necesaria para solucionar el problema de decision.
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C. ¢Cudles son las restricciones? Estas también pueden ser llamadas
restricciones funcionales, que no son mas que los requerimientos/condiciones que
se deben de cumplir o las limitaciones fisicas como: materiales, tiempo, mano de

obra, demanda, entre otras.

“Una solucién del modelo es factible si satisface todas las restricciones; es Optima
si, ademas de ser factible, produce el mejor valor (maximo o minimo) de la funcion
objetivo. La conclusion es que la solucién 6ptima de un modelo es mejor solo para
ese modelo. Si el modelo es una representacion razonablemente buena del
sistema real, entonces su solucion también es 6ptima para la situacién real”. (2:3)
Aungue es posible que al ser adaptado a situaciones de la realidad difiera

dependiendo el contexto en el cual se esté aplicando.

1.2.2.3 Resolucion del modelo 6ptimo

El siguiente paso consiste en obtener los valores numericos, luego resolver el
problema. Para obtener estos valores y brindar una respuesta, se debe de trabajar
un modelo matematico especifico; para conocer qué tipo de modelo se estara
aplicando, se debe de identificar por medio de dos técnicas de investigacion:

método 6ptimo o método heuristico.

1.2.2.3.1 Método 6ptimo

‘Un método utilizado en la administracion que produce los mejores valores
posibles para las variables de decision”. (6:6) Este método no solamente produce
el mejor valor para la funcion objetivo, sino a su vez, cumple con todas las

restricciones establecidas previamente.
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1.2.2.3.2 Método heuristico

“Método utilizado en la administracion que proporciona valores aceptables (aunque
no necesariamente 6ptimos) para las variables de decisién”. (6:6) Aunque por
medio de este método se logran satisfacer todas las limitaciones, no

necesariamente brinda un valor 6ptimo para la funcion objetivo.

1.2.2.4 Validacion, instrumentacion y control de la solucion

Es importante que cuando se haya resuelto el problema y se tenga valores
numéricos para cada variable, estos puedan ser revisados cuidadosamente para
comprobar que sean resultados racionales y que pueden ser llevados a cabo de
forma coherente. Asi mismo, se debe de asegurar que el modelo cumpla con todas
las restricciones ya que ciertos aspectos pudieron haberse pasado por alto,
registrado o estimado de manera incorrecta.

1.2.2.5 Modificacion del modelo

Esto sucede cuando, durante el paso anterior se encuentra que la soluciéon no
puede llevarse a cabo, entonces se pueden identificar las limitaciones que fueron
omitidas durante la formulacién del problema original o puede darse cuenta de que
algunas de las limitaciones originales eran incorrectas y necesitan modificarse, en
estos casos, debe regresarse a la etapa de formulacion del problema y hacer
cuidadosamente las modificaciones apropiadas para reflejar con mas exactitud el

problema real hasta encontrar una nueva solucion aceptable.

1.3 Programacion lineal

Constituye uno de los avances mas significativos que surgio a mediados del siglo

XX, inici6 con el estudio del método de andlisis de insumo-producto por el

13



economista W.W. Leontief y en la actualidad, es una herramienta utilizada por
muchas empresas con el fin de estudiar las diferentes dificultades que se les
presenta, tanto en finanzas, operaciones, recursos humanos entre otros, con el

objetivo de lograr ahorro de dinero y mejor aprovechamiento de los recursos.

La programacion lineal hace uso de un modelo matematico para describir el
problema donde maneja ecuaciones lineales incluyendo las limitaciones o
disponibilidades con que cuenta; a este método se le llama “lineal” debido a que la
relacion entre dos o0 mas variables son directas y precisamente proporcionales,
puede definirse como “Un método de solucion de problemas en el que una funcion
objetivo debe de maximizarse o minimizarse cuando se consideran ciertas
restricciones”. (8:230) de igual forma se puede definir como “Un método para la
asignacion de recursos limitados en tal forma que satisfaga las leyes de la oferta
y la demanda de los productos de la empresa”. (8:230) Puede ser aplicada a
cualquier area o disciplina, siempre y cuando su formato general del modelo se
ajuste a la misma, si es asi, puede ser resuelto utilizando este método considerado

altamente efectivo.

Los administradores a menudo necesitan determinar como asignar diversos
recursos escasos, como la mano de obra, la materia prima y el capital de tal forma
gue cumplan con la actividad productiva y ser asignados de manera conveniente,
la decision final se basa en la disponibilidad de estos y en el logro de un objetivo
global para la organizacion que en un marco de produccion, la mezcla de productos
por fabricar se basa finalmente en un objetivo global como la maximizacion de
ganancias o la minimizacién de costos de produccion totales, los modelos de
programacion lineal se utilizan para ayudar a los administradores a tomar tales
decisiones antes de esto se debe de llevar a cabo una serie de pasos que

facilitaran el planteamiento del problema.
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a. Definir la funcién objetivo. Aqui debera de tomarse la decision en funcion de
gué se estard optimizando, es decir, la variable que puede ser costo, utilidad,
tiempo, inversidn entre otras y que comunmente su simbologia es Z, que

representa lo que se busca maximizar o minimizar.

b. Definir las variables del problema. En este paso se debera de dar un nombre
a cada variable que pueden ser representadas con letras y asignar las unidades
de medida con las que se pretende trabajar y que seran conocidas al momento de
resolver el problema. “La definicion correcta de las variables de decision es un
primer paso esencial en el desarrollo del modelo. Una vez hecha, la tarea de

construir la funcién objetivo y las restricciones es mas directa”. (11:14)

C. Definir las restricciones. Esto significa establecer una desigualdad en
funcion de las variables del problema; con frecuencia estas se encontraran
reflejadas por los signos de tipo mayor o igual qué (=) y/o menor o igual qué (<).
Es importante hacer mencion de dos situaciones relevantes al momento de definir
restricciones, la primera es que no todas las variables del problema pueden
aparecer en cada restriccion, esto va a depender de cada problema segun sea la
situacién especifica y la segunda, es que existen restricciones no implicitas que
deben de ser identificadas y expresadas en el planteamiento del problema, estas
son aguellas que se encuentran ocultas y no aparecen en la informacion del
problema pero no se deben de omitir, entre las mas comunes se puede mencionar

la de la no negatividad.

Una vez realizado estos pasos de manera correcta, se puede proseguir con la
aplicacion del método para encontrar la solucién éptima, aplicado al problema real

y una vez resuelto, proseguir con el analisis adicional.

La programacion lineal, dependiendo del nimero de variables a relacionar, puede

resolverse por dos métodos, el gréafico y el simplex.
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1.3.1 Método grafico

Se conoce como método geométrico, el que se enfoca desde el punto de vista
geométrico y su alcance es limitado, debido a que solamente puede ser utilizado
para problemas con dos variables y N cantidad de restricciones, por tal razén, es
dificil que pueda ser aplicado a la vida real, su limitacién se debe a que solamente
se pueden trazar graficas bidimensionales y no en tres o0 mas dimensiones, sin
embargo, es util para tener una mejor comprensioén y una clara idea de como
resolver algebraicamente problemas de tres o mas variables no solo para
encontrar una solucién éptima, sino también indica qué tan susceptible es la

solucién respecto a los cambios.

Por ser un problema de programacion lineal se hace necesario identificar sus tres
componentes basicos: las variables de decision, la funcidén objetivo que se trata de
optimizar y las restricciones que se deben respetar, sin olvidar que “la definicién
correcta de las variables de decision es un primer paso esencial en el desarrollo
del modelo. Una vez hecha, la tarea de construir la funcién objetivo y las
restricciones se hace en forma mas directa”. (10:12) Para lo que se hace necesario
determinar las cantidades a producir de cada una de las variables de decision y

optimizar la funcion objetivo con dichos resultados.

El método consiste en utilizar lineas rectas (horizontales, verticales y diagonales)
que representen cada una de las restricciones dentro de una gréfica que son
utilizadas para separar el area factible, la cual proporciona los puntos factibles de
solucion, es decir, aquellas que cumplen con las restricciones establecidas vy el
area no factible. Entre los puntos factibles de solucion se debe de elegir la solucion

optima. El procedimiento para resolver problemas por este método es el siguiente:

1. Identificar la funcion objetivo (maximizacién o minimizacién), las variables de

decision y las variables de restriccion.
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2. Plantear el problema.

3. Definir la funcién objetivo (F.O.) en forma matematica.

4. Definir las restricciones en forma de desigualdades.

5. Cambiar el signo de las desigualdades por el signo igual.
6. Calcular pares ordenados utilizando las igualdades.

7. Trazar lineas rectas, en el plano de coordenadas cartesianas, identificando el
area de solucion factible, para cada tipo de restriccion segun el signo de su
desigualdad. Es decir, para los casos de signo = el area de solucion va hacia

afuera y para el signo < el area de solucién va hacia adentro del plano.

8. Localizar el area factible de solucion (area comun), que es aquella en donde

existe interseccion de areas.

9. Localizar los puntos factibles de solucién, siendo aquellos en donde existe
interseccion de rectas y que encierra el area factible de solucion.

10.Calcular los valores de las variables, para cada punto factible de solucion,

(X1,X;) a través de ecuaciones simultaneas.

11. Determinar el punto Optimo de solucién, esto se logra sustituyendo las
variables encontradas en el paso “10” en la funcion objetivo. Para problemas
de maximizacién el punto 6ptimo de solucién es aquel en donde el resultado

es mayor; para los casos de minimizacién, corresponde al menor resultado.

12.Comprobar las restricciones, sustituyendo las variables de las desigualdades

restrictivas por los valores del punto 6ptimo de solucion.

13.Respuesta y conclusion.
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1.3.2 Método simplex

Fue desarrollado por George B. Dantzig, y hoy en dia es muy popular y utilizado
debido a que su aplicacion es amplia y versatil, brinda soluciones a problemas de
programacion lineal con una extraordinaria eficiencia y casi todos los problemas
de mezcla de produccidn pueden ser resueltos con su aplicacion. Es considerado
como un procedimiento algebraico, donde hace uso de algebra de matrices basado
en la metodologia de Gauss Jordan para manejar variables no negativas, para
solucionar problemas de un numero elevado de variables y restricciones de una

manera mas eficiente.

“El método simplex toma siempre como posible solucidon un punto correspondiente
a uno de los vértices de la regién factible de solucion, siendo la primera
aproximacion el origen. De aqui, en las siguientes iteraciones el simplex se movera
hacia otros vértices, hasta que alguno de ellos sea el 6ptimo, lo cual sucede
cuando un vértice tiene mejor valor de la funcion objetivo que los dos vértices
adyacentes a él, es decir, el anterior y el posterior, siendo entonces cuando se ha
logrado la solucion del problema de programacion lineal”. (4:30) brinda una serie
de soluciones progresivas hasta encontrar la mejor, su principal caracteristica es
gue la altima solucién produce una contribucién tan grande o mayor que la solucién

previa, lo que da seguridad de llegar finalmente a la respuesta 6ptima.

Es una de las expresiones mas complejas de la aplicacion de la programacion
lineal, esto derivado de la cantidad de variables y restricciones incluidas en el
planteamiento, superior a la solucién por medio de la forma grafica, comun en la
programacion lineal. EI método geométrico llega a ser impactado como solucion
de problemas de programacion lineal, cuando el nimero de variables es mayor de
dos, y en especial cuando el numero de desigualdades es grande. En el caso de
estos problemas mas complejos, existe una alternativa, denominado el método

simplex, que representa una manera natural y econémica de calcular los extremos.
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Este cuenta con una etapa inicial en donde da una primera solucion factible
partiendo del origen, luego se encuentra una etapa iterativa la cual implica buscar
una mejor solucion a la anterior y, por ultimo, se encuentra la etapa en la que se

debe de verificar si una solucion es 6ptima o no (prueba de optimalidad).

Para tener un panorama mas claro, antes de detallar el proceso y aplicacién, a

continuacion se detallan conceptos generales:

. Método simplex: utilizado en programacion lineal para darle solucion a
problemas de programacion que cuentan con mas de dos variables. Utilizado para

optimizar recursos de la manera mas eficiente.

. Funcion objetivo: se encuentra relacionada en funcion de maximizar o
minimizar, representa la meta a la cual se quiere llegar, optimizando de la mejor

manera los recursos disponibles.

o Variables de decision: son aquellas que deberan quedar definidas de tal

manera que se les asignara los recursos disponibles.

. Restricciones: representa las limitaciones en forma de recursos disponibles,

gue pueden ser utilizados para la solucién del problema.

. Restriccion de no negatividad: es la restriccion no explicita (o “que se
sobreentiende”) que indica que las variables de decisién no pueden asumir valores

negativos, es decir, como producciones negativas o el desuso de recursos.

o Variables de holgura: es la que absorbe la diferencia existente entre el lado
izquierdo y lado derecho de la inecuacion. Cuando se convierte una desigualdad
de la forma < a una igualdad. Representa la cantidad no usada de los recursos

para la optimizaciéon de la produccion.
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. Tablero simplex: es un arreglo en renglones y columnas, cuyos elementos
son los coeficientes y las constantes de las igualdades de un problema, a esta

forma se le llama tabular.

o Columna pivote: representa el menor valor del tablero simplex (mayor valor
absoluto) objetivo de cada variable de decision, indicando asi la prioridad en el uso
de los recursos. En la medida que el valor sea menor, a dicha variable de decisién

se le asignaran primero los recursos.

o Fila pivote: representa el menor coeficiente de utilizacion de los recursos
asignados a la produccion o solucion del problema, figurando asi el
aprovechamiento de los recursos restrictivos. En la medida que el coeficiente sea
menor, no negativo, se debera asignar dicho recurso con prioridad a la variable de

decision identificada en la columna pivote.

1.3.2.1 Maximizacioén

Este procedimiento se realiza cuando se busca una solucién optima para las
variables en funcion de maximizar la funcién objetivo. Para una maximizaciéon en
el método simplex, se debe utilizar como caracteristica esencial el signo menor o
igual qué, expresado en forma matematica como “<”, el signo debe ser homogéneo
para todos los requerimientos y dar solucién al planteamiento del problema, esta
caracteristica fundamental indica que las restricciones deben ser menores o igual
a los requerimientos establecidos para cumplir con la funcibn de maximizar lo

asignado.

1.3.2.2 Minimizacion

Este procedimiento se realiza cuando se busca una solucion Optima para las

variables en funciéon de minimizar la funcién objetivo. Para una minimizacién en el
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método simplex, se debe utilizar como caracteristica esencial el signo mayor o
igual qué, expresado en forma matematica como “=”, el signo debe ser homogéneo
para todos los requerimientos y dar solucién al planteamiento del problema; esta
caracteristica fundamental, indica que las restricciones deben ser mayores o
iguales a los requerimientos establecidos, para cumplir con la funcion de minimizar

lo asignado.

1.3.3 Pasos para solucionar el método simplex

El procedimiento de solucién del método simplex donde la funcion objetivo es

maximizar es el siguiente:

1. Identificacidon de las variables a utilizar en el método simplex: variable objetivo,

variables de decision y variables de restriccion.

Objetivo: Maximizar utilidades
Variables: Producto A (x1), producto B(x2) y producto C(x3)

Restricciones: Ensamble, acabado, y empaque

2. Realizar el planteamiento del problema simplex en forma de matriz.

x1 x2 x3  Disponiblidad

Ensamble| 2.6 2.5 2.8 800
Acabado 1 1.3 1.5 400
Empaque| 0.15 0.18 0.2 50

3. Definir la funcion objetivo (F.O.) en forma matematica.

F.O. MAX Z = 820x1 + 855x2 + 890x3
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4. Definir las restricciones en forma de desigualdades. Incluyendo las

restricciones no implicitas.

2.6x1 + 25x2 + 2.8x3 | < 800
X1 + 13x2 + 1.5x3 | < 400
0.15x1 + 0.18x2 + 0.20x3 | < 50
X1 ;X2 & x3 > 0

5. Convertir las desigualdades restrictivas en igualdades agregando las variables

de holguras, una por cada desigualdad.

2.6x1 + 2.5x2 + 2.8x3 + h1 + + 800
X1 + 1.3x2 + 1.5x3 + + h2 + 400
0.15x1 + 0.18x2 + 0.20x3 + + + hs = 50

6. Igualar la funcién objetivo a cero (0).

F.O. MAX Z : - 820x1 - 855x2 - 890x3 + Oh1 + Oh2 + Ohs+Z =0

7. Construir el primer tablero simplex, ordenando los coeficientes y las constantes
de las igualdades por rengldn. En el dltimo rengldn, incluir los coeficientes de

la funcion objetivo igual a cero.

x1 X2 X3 hl h2 h3 Z C
2.5 2.5 2.8 1 0 0 0 800
1 1.3 1.5 0 1 0 0 400
0.15 0.18 0.2 0 0 1 0 50
-820 -855 -890 0 0 0 1 0
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Para poder llevar a cabo el procedimiento se debe de trabajar con todos los

decimales por lo que se recomienda trabajar con fraccionarios.

Luego determinar la columna pivote (CP), se identifica con el menor valor de

los elementos de la fila de la funcién objetivo.

x1 X2 X3 hl h2 h3 Z (o
13/5 5/2 14/5 1 0 0 0 800
1 13/10 3/2 0 1 0 0 400
3/20 9/50 1/5 0 0 1 0 50

-820 -855 -890 0 0 0 1 0

CP
x1 X2 X3 hl h2 h3 Z c
13/5 5/2 14/5 1 0 0 0 800
1 13/10 3/2 0 1 0 0 400
3/20  9/50 1/5 0 0 1 0 50
-820 -855 -890 0 0 0 1 0

Encontrar el elemento pivote (EP) se logra, dividiendo cada uno de los valores
de los elementos de la dltima columna, constante, entre el valor de cada
elemento correspondiente de la fila (no negativo, no cero) de la columna pivote

y el menor cociente positivo indicara cual es el elemento pivote, de existir

empate se toma cualquiera.
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CP
x1 X2 X3 hl h2 h3 Z C
13/5 5/2 14/5 1 0 0 0 800
1 13/10 3/2 0 1 0 0 400
3/20 9/50 |1/5(EP) 0 0 1 0 50
-820 -855 -890 0 0 0 1 0




10. Convertir en uno el valor del elemento pivote, lo cual se logra multiplicando el
inverso del valor de dicho niamero 5, por cada valor de los elementos de su
fila, ordenando los resultados en la fila correspondiente del siguiente tablero,

denominandose a esta nueva fila Pivote (FP).

x1 X2 X3 hi h2 h3 Z C

320 950 15 0 0 1 0 50

11.Convertir en cero los valores restantes de la columna pivote, lo cual se logra
multiplicando el valor del elemento a convertir en “cero” con signo
cambiado, por cada valor de los elementos de la fila pivote, y al resultado
parcial, sumarle los valores de los elementos correspondientes de la fila al
elemento a convertir en “cero”. El nuevo resultado se ordena en la fila de

acuerdo a su orden.

x1 X2 X3 hl h2 h3 Z Cc
1/2  -1/50 0 1 0 -14 0 100
1/8 -1/20 0 0 1 -15/2 0 25
314 -9/10 1 0 0 5 0 250
-305/2  -54 0 0 0 4,450 1 | 222,500
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12. De ser necesario, repetir los pasos del “9” al “12”, hasta que todos los

elementos de la ultima fila del tablero simplex (fila de la F.O.) sean positivos

ylo ceros. Si esto se ha logrado, entonces se tendra el tablero que optimiza la

F.O., todo tablero anterior a este, es una solucion factible.

x1 X2 X3 hl h2 h3 Z C
1 -1/25 0 2 0 -28 0 100
0 -11/200 0 1/4 1 -11 0 25
0 -93/100 1 -3/2 0 -26 0 250
0 -601/10 0 305 0 180 1 253,000
x1 X2 X3 hl h2 h3 Z C
1 0 4/93 60/31 0 -2,500/93 0 19,000/93
0 0 11/86 5/33 1 -880/93 0 5,200/93
0 1 100/93 50/31 0 2,600/93 0 19,000/93
0 0 6,010/93(6,450/31 0 173,000/93 1 324,327,957/1,250

El tablero anterior cumple con la condicién de que todos en la ultima fila son

ceros y/o positivos

13. Al finalizar, se debe buscar el valor de 1 en cada columna donde los demas

elementos de la columna sean ceros luego recorrer de izquierda a derecha

para saber el valor de cada variable, dentro del tablero simplex.
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x1 X2 x3 hl h2 h3 Z c

1 0 4193 66/31—6——2,500/93 0 — 19,000/93

0 0 11/86 5/33 1 —=886/93 0 » 5,200/93

0 1 106793 50/31—60—2,6006/93 6 » 19,000/93

0 0 6,010/93(6,450/31 0 173,000/93 1 324,327,957/1,250




Variable Valor

x1 19,000/93

X2 10,000/93

x3 0

hl 0

h2 5,200/93

h3 0

Z 324,327,957/1250

14. Comprobar las restricciones, sustituyendo las variables en las desigualdades
restrictivas y en la funcién objetivo. Para la comprobacién de la funcion
objetivo, se deben sustituir los resultados de las variables de decision del
tablero final en la funcién definida al inicio. Para la comprobacion de las
restricciones, se deben sustituir los resultados de las variables de decision del
tablero final en las restricciones impuestas al inicio, la holgura es la diferencia

entre lo utilizado y lo disponible.

2.6X1 + 2.5X2 + 2.8X3 < 800
2.6 (19,000/93) + 2.5(10,000/93) + 2.8 (0) < 800
800 < 800
X1 + 1.3X2 + 1.5X3 < 400
19,000/93 + 1.3 (10,000/93) + 1.5(0) < 400
344.10 < 400
0.15X1 + 0.18X2 + 0.20X3 < 50
0.15 (19,000/93) + 0.18 (10,000/93) + 0.20 (0) < 50
50 <50
X1 X2 © X3 >0
19,000/93 :10,000/93 0 >0

15. Definir la respuesta 6ptima, conclusion y recomendacién correspondiente.
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CAPITULO I

DIAGNOSTICO DE UNA EMPRESA PRODUCTORA Y DISTRIBUIDORA DE
PRODUCTOS DE CONFITERIA UBICADA EN EL MUNICIPIO DE MIXCO,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

El proceso de fabricacion o modificacion de materias primas lleva una serie de
etapas las cuales deben de ser planificadas y coordinadas para obtener un
producto terminado, dentro de este proceso interviene la participacion de distintos
departamentos o fases segun la naturaleza del producto, sin embargo, cuando no
existe una adecuada planificacion de la produccion dificiilmente se pueden
establecer los estandares necesarios en la utilizacion de materia prima, compras
y utilizacion de la mano de obra para satisfacer la cantidad demandada con el fin

de maximizar sus utilidades.

En el presente capitulo se describe la metodologia utilizada para el desarrollo de
la investigacion, asi como, las generalidades de la empresa objeto de estudio y su
situacién actual referente a su sistema de planificacion del proceso productivo;
segun informacion obtenida en la investigacién de campo, utilizada de soporte para
la elaboracién del capitulo Ill. Con la finalidad de que esta informacion recabada

pueda dar una respuesta a los objetivos e hipotesis planteadas previamente.

2.1 Metodologia de la investigacion

Para que la presente investigacion se pudiera llevar a cabo se utilizaron métodos

y técnicas generales de investigacion, los cuales se describen a continuacion:

Se aplicé el método cientifico, que dio inicio con una interrogante y se investiga de
varias fuentes para asi elaborar una hipétesis donde luego se llevé a cabo la
recoleccion de datos en el campo y que esta hipotesis fuera comprobada;

abordando sus distintas fases: indagatoria la cual esta relacionada al trabajo de



campo en donde se obtuvo la mayor parte de la informacion relacionada con la
investigacion, se realizaron una serie de visitas a la planta de produccién donde
se interactu6é con operarios y encargados, la fase demostrativa es aplicada para
verificar y poner a prueba aquellos datos, comprobar las hipotesis y alcanzar los
objetivos definidos. Por dltimo, la fase expositiva que se realizara en la
presentacion final del trabajo.

La utilizacion del método deductivo-inductivo tomé parte en la investigacion para
poder realizar inferencias con base en la informacion recabada, antecedentes de
la empresa y los datos recolectados en el trabajo de campo; con el fin de poder
examinar detenidamente cada una de sus partes y poder deducir un razonamiento

de lo particular a lo general y la sintesis que integra el analisis.

En conjunto con los métodos descritos anteriormente fueron utilizadas técnicas
como: la observacion del proceso de produccién, medicion de tiempos y utilizacion
de materia prima; para esto fue necesario verificar la cantidad de o6rdenes,
frecuencia de utilizacion y almacenamiento en bodegas, asi como, entrevistas no

estructuradas con los operarios para conocer tiempos y detalles del proceso.

Para cumplir con las técnicas se utilizaron instrumentos como: cuestionarios y guia
de observacién como apoyo para la obtencion de informacion de primera mano,
no solamente de operarios sino también informacion de la parte administrativa para

conocer de una mejor manera los productos en conjunto con bibliografia del tema.

2.2 Generalidades de la empresa

La unidad de analisis es una empresa familiar de larga trayectoria en el ambito de
la confiteria que actualmente se encuentra ubicada en la zona 6 del Municipio de
Mixco, del Departamento de Guatemala, comprometida a producir y distribuir

dulces de alta calidad.
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2.2.1 Antecedentes

La empresa productora y distribuidora de productos de confiteria nacié en el afio
1975 como una pequeiia distribuidora de productos de confiteria y golosinas en
sectores especificos de la ciudad capital, fue hasta 1983 que fue inscrita como
productora y distribuidora, fue entonces cuando inicio con la produccién de dulce
pequefio y galleta waffle; el proceso de produccion que se utilizaba en esa época
era considerado artesanal la mayor parte del proceso era manual y la diversidad

de producto era muy poca.

Con el paso de los afios y como resultado de alianzas estratégicas realizadas en
el mercado internacional, esta fue evolucionando, adquiriendo maquinaria que le
permitié en el afio 2001 introducir nuevos productos e incrementar su participacion
en otros mercados, sin embargo, por situaciones de rentabilidad y demanda, la
empresa decidié en esta época reducir la produccion de galleta waffle y enfocar
sus esfuerzos en la produccién de paleta y dulce pequefio; fue entonces un
momento relevante para la empresa en donde mejor6 su imagen y dio un enfoque
distinto al negocio. Hoy en dia la empresa es reconocida por la mayoria de

detallistas a nivel nacional y clientes estratégicos a nivel internacional.

A pesar de su constante innovacion que le ha permitido un crecimiento
evolucionado y acelerado en los ultimos afios, el enfoque de la empresa es mejorar
continuamente la calidad y originalidad de sus productos, y como empresa lider
generar la mayor cantidad de rentabilidad logrando que sus productos sean

reconocidos por su variedad, sabor y presentacion.
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2.2.2 Principal actividad productiva

Una de las principales caracteristicas de la empresay razon por la cual ha logrado
competir por tantos afios en el mercado, es por la diversidad de productos con que
cuenta, y que en la actualidad le permite ofrecer alrededor de diez distintas lineas
de producto tipo paleta y dulce pequefio, sin embargo, existen productos altamente
populares, que son los mayores generadores de ingresos, su alta demanda y
comercializaciéon obligan a la empresa a producir y tener disponibilidad de sus tres

productos mas reconocidos cervecita, pintalabios y dulce pequefio.

La principal actividad productiva de la empresa es la produccién de dulces, asi
como, velar por la calidad de la adquisicion de su materia prima y aprovechamiento

de sus recursos para el cumplimiento de sus objetivos.

2.2.3 Filosofia empresarial

La filosofia empresarial hace referencia al ambiente que se practica dentro de la
misma, es una forma de guiar a los empleados en su forma de actuar en sus
labores diarias, busca mostrar el camino a seguir en conjunto con la empresa.
Conformada por una misiéon que resume todo aquello que la empresa hace a
grandes rasgos, vision que indica hacia donde esté orientado el desarrollo de sus
actividades, valores que marcan su linea de actuacion, objetivos que funcionan
como guia, y por ultimo la estructura organizacional fundamental para establecer

jerarquia, autoridad y funciones.

2.2.3.1 Misi6én

“Somos una empresa dedicada a la produccion de dulces y paletas de caramelo,
comprometida a satisfacer las necesidades de nuestros grandes y pequefos

consumidores. Logrando mantener la calidad y mejora continua de nuestros
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productos, asi como de los procesos que conllevan a su elaboracion.” (Informacion
proporcionada por la empresa)
a. Vision

“Ser la empresa lider en ventas y produccion de paletas de caramelo en el mercado
regional y nacional, logrando a su vez un posicionamiento significativo en la mente
del consumidor, con una imagen de calidad y eficiencia; manteniendo asi, politicas
de mejoramiento continuo, en la capacitacion y desarrollo del personal.”

(Informacién proporcionada por la empresa)

b Valores empresariales

Los valores que se practican dentro de la empresa son los siguientes:

e Excelencia: proporcionar el mejor servicio al cliente garantizar la calidad
de los productos desde la adquisicion de la materia prima, elaboraciéon y

entrega al consumidor final.

e Respeto: crear credibilidad y confianza no solo dentro de la empresa sino
también para sus clientes

e Puntualidad: respetar los tiempos de entrega ofrecido a los clientes,

entrada y salida de los colaboradores.

e Trabajo en equipo: integracion de los colaboradores y participacion de

apoyo en tareas.

e Originalidad: busqueda de la constante innovacion de productos y

proceso.
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2.2.3.2 Objetivos de la empresa

“Producir, comercializar y extender la distribucién en todo el pais de productos de

calidad de dulceria y golosinas, de amplio surtido en sabores y presentaciones”.

“Cautivar a los consumidores con golosinas précticas y gratificantes al alcance de

todos los gustos, edades y presupuestos”.

“Mejorar continuamente la calidad y originalidad en los productos”.

“‘Obtener mejores ingresos para generar una mayor rentabilidad en nuestra

empresa” (Informacién proporcionada por la empresa)

2.2.3.3 Estructura organizacional

Para el adecuado funcionamiento de la empresa, se establecié una estructura de

las funciones administrativas y operativas de las siguientes areas:

e Gerencia General

e Administracion

e Contabilidad y compras
e \Ventas

e Producciéon

Todo el personal que conforma cada una de las areas se encuentra previamente

capacitado y con muchos afios de experiencia.
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Grafica l

Organigrama General de la Empresa

Gerencia
General
|
[ I | ]
Departamento Departamento
- Departamento Departamento
de de contabilidad de produccién de ventas

administracion

y compras

Fuente: Informacion proporcionada por la empresa. 2017

produccion:

Supervision cocimiento: la preparacién de la mezcla se realiza en peroles

2.2.4 Proceso de produccion de dulces

presentaciones, formas y sabores.
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El proceso de produccion es muy parecido entre ambos, una de sus principales

diferencias es la cantidad que se produce por lote, como también las

A continuacion, se especifican las actividades necesarias para obtener un lote de

con capacidad para 105 Ib. de las cuales solamente son utilizadas un promedio de
75 Ib. en donde se colocan los ingredientes en las cantidades necesarias para el

cocimiento hasta alcanzar una temperatura de 170 grados centigrados, esto se




logra con la supervision constante de los operarios que miden la temperatura y
consistencia. Por razones de calidad y seguridad la empresa no utiliza las 30 Ib.
restantes, pues los peroles no pueden ser rebalsados, esto en un punto puede
impedir que lleguen a su maxima ebullicion y no pueda realizarse la mezcla de

manera adecuada. Cada preparacion es el equivalente a un lote de produccion.

o Preparacion y mezcla: después de transcurrido el tiempo de cocimiento
los peroles son retirados y trasladados a planchas de enfriamiento a temperatura

ambiente, en donde la mezcla se amolda en forma de rollo.

o Troquelacién: cuidadosamente se debe verificar la temperatura y
consistencia adecuada de la pasta, en este proceso se va introduciendo la pasta
en las maquinas troqueladoras, al final de la linea de produccién se clasifica el
producto que cumple con la calidad minima requerida, este lote clasificado es
trasladado al area de envoltura.

o Envoltura: en esta etapa se realiza un segundo control de calidad, los
productos terminados son empacadas por unidad, luego en bolsa y finalmente en
fardo, para ser trasladadas al area de bodega o consumidor final.

Cada lote de produccion genera una cantidad de dulces distinta, su
almacenamiento y venta se realiza por fardo o bolsa de acuerdo con cada tipo de
dulce. Todas las bolsas de los tres productos descritos posteriormente cuentan

con 40 unidades de dulces.

2.2.4.1 Tipos de dulces

La empresa cuenta con una variedad de productos lideres en el mercado, que
debido a su alto nivel de demanda son producidos con mayor frecuencia; a

diferencia de aquellos otros que solo son de temporada o por pedido especial. A
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continuacion, se presenta una breve descripcibn de los productos mas

comercializados.

o Paleta Pintalabios: consta de tres bolas de dulce color rojo, de diferente
tamano, posee un sabor a cereza y al consumirla los labios se tornan color rojo. El

lote de produccion genera 3 fardos el cual contiene 22 bolsas de producto.

o Paleta Cervecita: dulce de color amarillo y blanco, con forma de un tarro de
cerveza, el cual simula en la parte superior de la paleta espuma, hecha con base
citrica que permite un mejor sabor en el paladar. El lote de produccion genera 3.5

fardos el cual contiene 24 bolsas de producto.
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. Dulce Pequefio: producido en varios colores, lisos y combinados, el sabor
varia dependiendo del color. El lote de produccién genera 5.5 fardos el cual

contiene 50 bolsas de producto.

2.3 Situacion actual de la programacion de produccién

La planificacion de la produccién es realizada por el supervisor de la planta el cual
tiene varios afios de laborar en la empresa, y las decisiones son tomadas con base
en su experiencia sobre la utilizacion y compras de la materia prima. Es la persona
encargada de llevar el control de las cantidades a producir, manejar el personal de

planta y notificar sobre faltantes de materiales para producir.

36



2.3.1 Inventario disponible de materia prima

El siguiente cuadro representa el inventario de materia prima, donde las entradas

y las salidas son poco controladas.

Cuadro 1

Inventario de materia prima para la elaboracion de dulces

. Inventario
Materia Prima Umda.d de disponible
medida
al mes
Glucosa Kg 3,230
Dioxido de titanio Kg 62
Esencias Kg 109
Cremor Kg 330
Azucar Kg 12,000
Citrico Kg 218

Fuente: Informacion proporcionada por la empresa, afio 2017.

2.3.2 Mano de obra

La mano de obra es contratada por mes para cada actividad, es importante que

sea considerada como parte de las restricciones, debido a que se cuenta con horas

establecidas por jornada de trabajo, para los 8 operarios. Para ser aplicada al

meétodo simplex se hace necesario convertir a minutos.
Cuadro 2
Minutos productivos disponibles por proceso

. % tiempo .
horas Dias Total de | Total de . Minutos
Empleados| ,. . Semanas . asignado por | . .
diarias |laborados horas | minutos tarea disponibles
i%‘;?r;‘:'esr:?: 84.49% | 18,249.84
Preparacion 3 6 5 4 360 21,600
P 15.51% | 3,350.16
y mezcla
Troguelacion 32.0% 15,360
Envoltura S 8 5 4 800 48,000 68.0% 32,640

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la empresa, afio 2017.
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2.3.3 Demanda

La demanda se encuentra estimada por la empresa, utilizando sus ventas

histéricas promediadas de la siguiente manera:

Cuadro 3
Demanda promedio en lotes, estimada por la empresa de sus productos

lideres, para un periodo de seis meses (febrero a julio del 2017)

MES Pintalabios Cervecita Dulce
FEBRERO 82 310 1,558
MARZO 70 300 2,201
ABRIL 75 350 2,365
MAYO 80 275 1,951
JUNIO 69 280 2,237
JULIO 72 376 2,885
PROMEDIO EN FARDOS 75 315 2,200
Cantidad de fardos que

contiene un lote 3 3.5 5.5
TOTAL EN LOTES 25 90 400

Fuente: Informacién proporcionada por la empresa, afio 2017.

2.4 Disponibilidad y utilizacién de recursos

Por medio de las técnicas y herramientas de investigacién se obtuvo la siguiente
informacion respecto a la utilizacién de los recursos.
Cuadro 4

Estandares de utilizacion de materia prima en kilogramos, para un lote

Materia Prima Tipo de dulce
Pintalabios Cervecita Dulce
Glucosa 5.4431 5.44310( 6.35000
Dioxido de titanio 0.0567 0.1417 0.1133
Esencias 0.077 0.077 0.077
Cremor 0.4536 0.4536 0.6804
Azucar 21.7724 21.7724| 21.7724
Citrico 0.2268 0.6804 0.3629

Fuente: Informacion proporcionada por la empresa, afio 2017.
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Cuadro 5
Tiempo por cada actividad del proceso de elaboracion de dulce en minutos,

para un lote
Tiempo en cada proceso en minutos
Proceso Pintglabios CF:)ervecita Dulce
Cocimiento peroles 38 45 32
Preparacion y mezcla 6 8 6
Troguelacion 31.5 31.5 27.5
Envoltura 49.5 49.5 65.0

Fuente: Informacion proporcionada por la empresa, afio 2017.

Cuadro 6
Costo y utilidades por lote
Pintalabios Cervecita Dulce
Precio de venta por lote Q795.00 Q868.00 Q750.20
Costo por lote Q428.00 Q459.00 Q349.20
Utilidad por lote Q367.00 Q409.00 Q401.00

Fuente: Informacién proporcionada por la empresa, afio 2017.
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CAPITULO 1l

APLICACION DEL METODO SIMPLEX PARA PROGRAMAR LA
PRODUCCION, EN UNA EMPRESA PRODUCTORA Y DISTRIBUIDORA DE
PRODUCTOS DE CONFITERIA, UBICADA EN EL MUNICIPIO DE MIXCO,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA

3.1 Justificacion

El método simplex es una herramienta que resuelve problemas de planeacién y
programacién de operaciones; por lo que su aplicacion es util en la empresa objeto
de estudio, para indicar cuanto se debe producir de acuerdo a su capacidad,

optimizando su produccién y maximizacion de sus utilidades.

3.2 Objetivos de aplicacion

A continuacion, se describe el objetivo general y los objetivos especificos de la

aplicacién de la herramienta propuesta.

a. Objetivo general:

Determinar por medio de la aplicacion del método simplex la cantidad de lotes de
dulces a elaborar, de cada tipo, para lograr la maximizacién de utilidades y

aprovechamiento 6ptimo de sus recursos de forma mensual.

b. Objetivos especificos:

e Establecer los pasos necesarios para implementar el modelo matematico.
e Determinar la cantidad de productos a elaborar de cada tipo que brinde la

maxima utilidad.

e Cumplir con las restricciones establecidas para cada una de las variables.



¢ Identificar las variables de holgura en la produccion de dulces.
e Establecer los lineamientos basicos para que se implementen los resultados del
modelo.

3.3 Problema sobre la planeacién de la produccién

En la empresa productora y distribuidora de productos de confiteria se producen

tres tipos de dulces: pintalabios, cervecitas y dulce pequefio.

Para su elaboracién se requiere de las siguientes materias primas: glucosa,
diéxido de titanio, esencias, crémor, azucar y citrico; las cuales deben ser
transformadas por medio de un proceso de produccion que consta de las
siguientes etapas: supervisidn cocimiento, preparacion y mezcla, troquelaciéon y
por ultimo envoltura, estas etapas se encuentran sujetas al numero de horas por
jornada laboral. La empresa con la finalidad de cumplir con los requerimientos de
los clientes y contar con disponibilidad de producto, ha establecido como minimo

cierta cantidad de lotes a producir de cada tipo de dulce.

Cada producto segun la empresa genera una utilidad por lote de Q367.00,
Q409.00 y Q401.00 respectivamente, se desea saber ¢Qué cantidad de lotes se
debe producir al mes para maximizar las utilidades y a la vez cumplir con las
limitaciones? ¢,Cual es la utilidad méaxima esperada?

3.4 Desarrollo del modelo matemaéatico

Para desarrollar el modelo matemético; se debe proceder a la identificacion del

objetivo a alcanzar, variables y las restricciones.
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3.4.1 Identificar el objetivo
Maximizar la utilidad de la fabrica de dulces

3.4.1.1 Identificacion de las variables a utilizar

Pintalabios (X1)
Cervecita (X2)

Dulce Pequefio (X3)

3.4.1.2 Identificar las restricciones

Materia prima

e Glucosa

e Dioxido de titanio
e Esencias

e Crémor

e Azucar

e Citrico

Mano de obra

e Tiempo en supervision cocimiento

Tiempo en preparacion y mezcla

Tiempo en troquelacion

Tiempo en envoltura

Demanda
e Demanda de Pintalabios (X1)
e Demanda de Cervecita (X2)

¢ Demanda de Dulce Pequefio (X3)
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3.5 Planteamiento matematico del problema

Para tener una mejor visiobn y compresion del problema se presenta el siguiente

cuadro con la informacion obtenida.

Cuadro 8

Planteamiento matematico del problema

Por cada lote de dulce

Concepto de restriccion | Pintalabios Cervecita DuIc? Disponibilidad |Forma
pequefio

Materia prima
Glucosa (Kg) 5.4431 5.44310 6.35000 3,230 <
Dioxido de titanio (Kg) 0.0567 0.1417 0.1133 62| <
Esencias(KQg) 0.077 0.077 0.077 109| <
Cremor (Kg) 0.4536 0.4536 0.6804 330 <
Azucar (Kg) 21.7724 21.7724 21.7724 12,000] <
Citrico (Kg) 0.2268 0.6804 0.3629 218| <
Mano de Obra
Supervisién cocimiento (min.) 38 45 32 18,249.84| <
Preparacion y mezcla (min.) 6 8 6 3,350.16| <
Troquelacion (min.) 31.5 31.5 27.5 15360f <
Envoltura (min.) 49.5 49.5 65.0 32640| <
Demanda
Pintalabios (lotes) 1 0 0 25| =
Cervecita (lotes) 0 1 0 90| =
Dulce Pequefio (lotes) 0 0 1 400 =
UTILIDAD Q367.00 Q409.00 Q401.00

Fuente: Elaboracion propia con informacion de los cuadros 2,3,4,5,6 y 7 de este documento, afio

2017.
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3.6Solucién por el método simplex

a. Definicion matematica de la funcion objetivo, EN FORMA DE IGUALDAD

FO: MAX Z =367 X1 + 409 X2 + 401 X3

b. Definicibn matematica las restricciones,

inecuaciones

1) 54,431/10,000

10)
11)
12)
13)
14)

567/10,000
77/10,00
567/1,250
54,431/2,500
567/2,500

38

6

63/2

99/2

X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1
X1

+ 54,431/10,000 X2

+

1,417/10,000 X2

+

77/10,00 X2

+

567/1,250 X2

+ 54,431/2,500 X2
+ 1,701/2,500 X2
+ 45 X2
+ 8 X2
+ 63/2 X2
+ 99/2 X
+ 0 X2
+ 1 X
+ 0 X2
: X2
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en forma de desigualdades o

+ 127/20 X3

* 1,133/10,000 X
+ 77/10,00 X3
* 1,701/2,500 X3
* 54,431/2,500 X3
* 3,629/10,000 X3

¥ 32 Xs
+ 6 X3
¥ 55/2 X3
* 65/1 X3
+ 0 X3
+ 0 X3
+ 1 X3
& X3

IN

IN

IN

IN

IN

IN

IN

IN

IN

IN

v

v

v

v

3,230

62

109

330
12,000
218
456,246/25
83,754/25
15,360
32,640

25

90

400



Para que la aplicacion del método simplex en un problema de maximizacion sea
funcional, todos los signos deben de ser homogéneos, de la forma menor o igual
(), debido a que en este caso hay signos, de la forma mayor o igual 2, se debe
de multiplicar, cada restriccién que no cumple, por menos uno (-1) a excepcion de

la restriccion de la no negatividad.

11) 1Xa + 0 X2 + 0 X3 2 25 (_1)
12) 0 X1 + 1 X + 0 X3 2 90 (_1)
13) 0 X1 + 0 X2 + 1 X3 2 400 (_1)
Para obtener como resultado restricciones con el signo <.
11) -1 X1 - 0 X2 - 0 X3 < -25 (_1)
12) 0 X1 - 1X - 0 X3 < -90 (-1)
13) 0 X1 - 0 X2 - 1 X3 S_4OO (_1)

Es importante mencionar que al momento de comprobar la solucién 6ptima en las

restricciones, se debe de tomar las inecuaciones originales.

45



0 =27 + €THO+ ¢IHO + TTHO+ 0THO+ 6HO +8HO +4HO +9HO+ SHO +YHO+ €HO+ ¢HO+ THO + €XTOY- ¢X60F- TX.9€- :Od
EX TOY +¢X 601 + TX L9€ = Z XVIN -Od

00v-

06-

G¢-
0v9ce
09€ST
QC/vS.LES
G2/9v29SY
81¢
000cT
0ce

60T

29

0oece

eTH
2
TH
oTH
H
8H
H
°H
H
"H
¢H
H
™H

einbjoy ap sa|qelien opuelbaifbe Sauoldenda Ua SBAIID1IISa] SBU0IdeNIaUl Se| JI1USAUDD D

eXT

ex 0

ex 0

ex /99

ey 215G

ex 9

ey Z€

ex 0000T/6€9¢
ey 00SZ/TEVYS
ex 00S¢/TOLT
exc 000T/LL

ex 0000T/EETT

€X 0¢/LcT

0482 & 0ANB[QO uQlouNy B[ Jejenb| p

eX 0

X T

eX 0

¢X ¢/66

eX ¢/e9

¢X 8

eX Sy

¢X 00S¢/TO0LT
¢X 009¢/1EYYS
¢X 0SCT/L9G
¢X 000T/LL

¢X 0000T/LTVT
¢X 0000T/TEVYS

+

+

+

+

X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X

¢/66

¢/e9

9

8¢

00S¢/L9G
00S¢/TEVYS
0S¢T/L9G
000T/.L
0000T/.99
0000T/TEYYS

(€1
(et
(TT
(o1

46



0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 TOb- 601- 19¢-
00v- T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T- 0 0
06- 0 T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T- 0
G¢- 0 0 T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1-
0¥9¢e 0 0 0 T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T/99 2/66 2/66
09€ST 0 0 0 0 T 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢/sS 2/€9 2/€9
G2IvaLe8 | O 0 0 0 0 T 0 0 0 0 0 0 0 9 8 9
G2/9reosy| O 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 ce (% 8¢
8T¢ 0 0 0 0 0 0 0 T 0 0 0 0 0 |0000T/6C9€ (0S2/TOLT  00S2/.9S
00021 0 0 0 0 0 0 0 0 T 0 0 0 0 |00SC/TEYYS Qosz/TEryS 00SZ/TEVYS
0ce 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T 0 0 0 | 00S¢/T0LT  pg2T/.9S 0GZT/.95
60T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T 0 0 000T/LL 000T/.. 000T/..
29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 |0000T/€ETT (QOOOT/LTIFT 0000T/LOS
0cce 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T 0¢/LZT  0000T/TEYYS 0000T/TEVYS
0 ¢ ¢dH VUH OoH 64 84 ‘H °H SH ¥vH tH <¢H TH eX eX X

'0489 e epelenhl oAnalqo uglouny g
ap Sa1ULBId1}809 SO| ug|bual ownn |8 ua rebaibe oinbisold as A sauojbual J0d sauoIoeNIS B SEPILIBAUOD OpIS uey anb

sapep[enbl se| ap Sa)UrISUOD S| A S31UaId1}809 SO| UoJeUaPIO ap as xa|dwis 04a|qe) Jawlid |3 JINJISU0D ap OluUsWOoW |

xa|dwis oJa|gel Jowlid |8 1INNISUO)D "B

47



8]0AId eUWN|0D
0 o 0 0 0 0 O O O O O 0 0 O TOY- 601- 19€-
o~ [ 0 0 0 O 0O 0O 0O O 0 0 0 O T- 0 0
06- o ¢ 0 0 0 O O O O O 0 0 0 0 I- 0
Sz- o 0o f 0 0 0 O O O O 0 0 O 0 0 I-
o%ce |O 0o O O O O O O 0O 0 0 O 1/99 2/66 2/66
0%€st |0 0 0 O T O O O 0O 0 0 0 O 215G 2/€9 2/€9
Gewse8/ 0 0 0O O O T O O O O O 0 O 9 8 9
GZ/lve9s¥| 0 0 0O O O O T O 0 0 0 0 O ze St 8c
812 o 0 0 0O 0 0O O T 0 O 0O 0 O |0000T/629€| Q0SZ/TOLT | 00S2/195
00T |0 0 0O O O O O 0O T 0 0 0 O |00SZTEVYS| oosz/TELYS | 00SZ/TEHS
0€e o 0 0 0O 0 0O O 0O O T 0 0 0 |00SZTOLT| QszT/295 | 0SZT/L95
60T o 0 0 0 0 0O O O 0 O T 0 0| 000TZ | (00T/LL 000T/LL
29 o 0 0 0O 0 O O O O O 0 T O |000OT/EETT| QQOOT/ZTYT | 0000T/L9S
ocze |0 0 O O O O O O O O O O T | 0z |0000T/TEFYS |0000T/TEVYS
10 8H LH SH €H ¢H €X X X

"60%- |2 0Sed ajuasald |9 eied "(01a|gel |ap |l ewnn)

oAnalgo uoglouny e| ap el B| 9p ‘SOIUBWS|S SO| Bp JOJeA JousW |3 02Ign agap S 810AId BULIN|OD | Jedlnuspl eied

(dD) @10A1d RUWIN|OD ©| J1B3|T )

48



043do
OALLYO3AN
043do
6£6E6E°699
810619°/8Y
LL'8TY
¢S5°a0v
866€£°0¢E
TS9GT
8c¢ce1s’LeL
Cr8S'SIVT
LOTYYS LEY

EVBTTY €69
‘d3

3]0AId BUWN|0D

0 o 0 0 O O O O O 0O O 0 o0 O TOv- 601- J9¢-
00v- 1 0 0 O O O O O O O 0O o0 o T- 0 0
06- o ¢ 0 o0 O 0O O O 0O O 0 o0 O 0 1- 0
Gez- 0o 0 f O 0 0O O O 0O O 0 o0 O 0 0 1-
ob%2¢ |0 0o O t O O 0O O O 0O 0 0 O /59 2/66 2/66
0esT |0 O O O T O O O O O 0 0 O 2/SS 2/€9 /€9
Gewslee| o o0 0O O O T O O O O O 0 o© 9 g 9
Ge/oveos¥| 0 0 O O O O T O 0O 0O 0O 0 O ze o ge
8T¢ o 0 0 0O 0O O O T O 0O 0 0 0 [0000T/629€|0OGZ/TOLT | 0052/295
000cT 0 0 0 0 0 0 0 0 T 0 0 0 0 |00Sc/TEY, SZ/TEVYS | 00S2/TEVYS
o o o0 o0 o o0 o0 o 0 T O 0 00 L1 | 062T/L9G 0S2T/L95
60T |0 T—6—o— 0 0 0 0 Q 0 | 000T22 | 000ty | o000
9 0 o 0 0 0 0 1t 0 |O00OT/EETT| 00OOT/LTFT | 0000T/L9S
0€Z€ 0 0 0 © T | 0z//2T | 0000T/TEYYS |0000T/TEVYS
2 gH 9H ex 2 X

(866'02€=0052/T0OLT + 8T2) 00SZ/TOLT JO[BA UOD ‘Z uwn|od A ‘g €|l | 9p |9 S8 ‘9)usI009 JOUSW |9 0SED 31Sd U3

"0118]110 & ewo) s aredwa JNSIXa ap ‘S]0AId 01UBWSIS [ S8 [end eredlpul oAlsod 81usId09

lousw [3 "(oAnebau 1u ‘0182 ou) 810AId BUWIN|OD | 3P 81UBIPUOASSII0d 0JUBWISIS BPRD 9P IOJeA [@ 311UD ‘S91URISUOD

9p ‘BUWN|0D BWAIN | 8P SOJUSLWS[S SO| 8P OUN BPED 3p IO[eA |9 SPIAIP 3S ‘910AId OJUSWSId |3 Jeulwlalep eled

(43) @10A1d oluawalo |2 J163|3 6

49



ToLT/000%¢ (0 0 O O O O O 7T04T/OCSC O O O O O ¥089/6¢9¢ 1 e/t
0 e a4 TH OH 64 84 IH 9H SH *H ¢ °¢H TH ex 4% 5%

‘sope)nsal sajualnbis so| Jaualqo ered

50

81¢ o o o0 0 o0 o0 o T 0 0 0 O O |00001/6C9€|0OGZ/TOLT | 00S2/L9S
0 e H a4 H OoH 64 8 H 9H SH YH ¢H H H ex X X

;Ise ‘(d4) a10A1d el BjOpPURUILIOUSP
‘0Jo|qe) a1uaInbis |9 ua ‘sualpuodsallod B|i) B US SOpe]NSal SO| OpuedIgn ‘el} NS 9P SOJUSWS|S SO| ap JoJeA eped Jod

“(T0LT/00SZ) 810AId OJUBWIB|D |9 JOJeA |9p 0SIaAul |8 Jedljdninw agap as ‘a10Ald ojuswa|a |8 (T) oun ua JILIBAUOD eled

910A1d 01U WS [P JOBA |8 OUN U JI1ISAUOD "y



‘I [e } SOSIoUl SO| ap sosed soj Jnadal

olresadau 0ziy as anb o] Jod ‘soAnebau salojeA Uod sojuawa|d Aey eiAepo) xajdwis 0Ja|ge] 81Sa ap e|i} ewnn e ug

T0/T/000S0622Z] 0 O O O O O O TOLT/00S220T O O O O O | v089/EvTvvel- [ o | g/z69-
00%- I 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T- 0 0
T0/T/0T6T6€ | 0 [ O O O O O TO/T/00SZ O O 0 0 O ¥089/629€ 0 e/
Sz- 0o 0 1 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 O 0 0 I-
68T/OYTLIE | 0 O O [ O O O 68T/0S.ET- O O 0 0 O ZIST/TIE8S | ce
lziozzeyt |0 0O O O T O O l2gosegl- 0 0 0 0 0 9TZ/TIEZ 0 1z
SZSeyivSssaveel 0 0 0 0 0 O TOLT/0000- O O O 0 0 T0LT/8Y62 0 £/0T
SZLv/v6YSOT8T| 0 O O O O O  68T/0052T- O O O O O 95//.%09 0 £z
TOLT/000SYS | 0 O O O O O O TO/T/00SZ O O 0 0 O ¥089/629€ I e

TOJT/ZY09%S8 | 0 0 O O O O O TOLL/IEWwS- T O O O O | 00V0S9/LELZI6Y | o | 05/e/TEbbS
€IvSS 0O 0 0 0 0 0 0 elz- o T 0 0 O 000ST/2.89 | o | szo/esT
€yz/e6v0z | 0 0 0O O O O O  98YSs- 0 0 T 0 0 0888€/26€T | o | 005T/22
ZOVEMY9S | 0O O O O O O O vOS9YLT¥I- O O O 1 O | Tv20v09/£S8L22 | o | 0osi/TL

20VE/ISYSSOS | 0 O O O O O O v089/TEWYS- O O O O T |96GG.62/Sv¥9S20T| O |000ST/TEVYS
o) H aH UH OH 64 sH H °H SH *H ¢H < H EX X X

‘903ualad o] anb e|i} B] ua a1UaINGIS 0J3|gL] |8 US QUSPIO 8S OPE)NSaI |3 ‘013D U JILISAUOD B IOJeA |3 Balgn 3S apuop

us e|l} ] ap ‘sejualpuodsaliod ‘SojusWa|d SO| ap JoJeA [ owns 3] 8s solonpold so| e A a1oAld el B] 8p SOlUSWI|S

SO| 8p SalojeA so| ap oun eped Jod ‘opeiqued oubls Uod ‘0190 U JILIBAUOD B OJuSWBald [P JofeA |9 0dldninw as

910AId BUWIN|OD B| 3P SOJUSWS|S SEWIP SO| 8P JO[BA |8 013D U I11JBAUOD I

51



‘uoldelalial ello asiadey

9gap A ojapow |e ugIoN|oS B| eIBPISUOD 8S ou anb 0] Jod ‘soAebau salojeA U0 SOUBWS|S eIUBSald une ols|gel |3

60S6/T88729/.6T |0 0 0 O 0 O 69/269  685G/00G.¥€- O O O O O | 9sezz/iesvezz- o o
£2/007- T 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 O £2/1- 0 0
G/08/6/89/T€0T.T |0 1 O 0 0 O 69/T- €2T6€/00056 0 O O O O | 9v28l/£992€ ¢ o
G/980T/6T9886ST [0 O [ O 0O O €21 LVEY/00SZT- 0 0 O 0 O 88ELT/L%09 0 0
GZSST/VTESSTS. |0 0 0 1 0 0 gz/ee- TZ9/0SLET 0 O 0 0 O | B89BYEVVET o o
GZSST/8T009V.Z |0 O O 0 1 O £z/1e- T29/05.8 0 O 0 0 O 896Y/T/89T 0 0
85800v9/TZSY/S28¥T| 0 0 O 0 0 1 69/0T £2T6€/000S8- 0 O O O O | 9vZ8l/E066Y o ¢
G/980T/#6¥S0TST |0 0 O 0 0 O €71 L¥EY/00SZT- 0 0 O 0 O 88E.T//¥09 0 I
G/08.6/3TS850652 |0 0 0 O 0O O 69/1- €2T6€/00056 0 O O O O | 9v28l/99z2€ 1 o
2/0S€E/TZ699TE/8 | 0 0 O O O O 0G298/TEY¥S- 68SS/TEYYS T O O O O |v88Y88L/SESLOE0r o
GZ18.0T/892/L/¥¥T |0 O O 0 O O  S/EVT/68T- 69/7T 0 T 0 0 O | 000Sve/686YTT ¢
9¥8€598/5v229/559 [0 O O O O O  00Sve/ll-  8LITT/S8E O O T O O | [S2€202/8/89€ o o
Sv6/69€/TZTSSSS |0 O O O O O  00SZ/T/TZ- 26Y9ST/TEE8Z- O O O 1 O | L9/€28S/HTIS00Z o o
/¥0TS6Z/TTE082T09Z| 0 O O O O O O000SVE/TEVYS- 9SEZ2/TEYYS O O O O T |€26T¥SE/92/88.. O O
0 eH aH TH O 6H & 'H °H SH 'H tH @ TH EX X IX

52



966/€0L0.260¢ 7o 0 0 0 0 0  Lcv9T/8EC86  Lc¥9T/000G O EV6I9TY/TOVBI9NBCT 0 0 O 7 0 0 0

"S0192 0/A SOAINISOd soJawnu 0j0s Bjlj BLININ B] US Jaua) ap Bonslialoeied e| uod ajdwno Jouajue oiajdgel |3

§66/€0.0..60¢ 0O 0 0 0 0 O L2v91/8€C86 Ley9T/000S 0 EV6TIITY/TO¥8TI9I8CT O O O | 0 O O
TVEY88./260€66 T 0 0 O O O T12¢8L.LE/819- T¢8..€/0000T O 6867TT/000ST 0 0 O|g o0 o
096¥ETYP/T19¢EC9.c | O 1 O O O O 686711/.cC 68671T/00005¢ 0 619€¢Ee/c610T6- O O O | o o0 O
¥¢6S€1¢/L0/9.7€ |0 O ¢ O O O 686V1T/LLS9  686VTT/000SSE O LOEVYCl/0G485S.- O O O (g o0 O
€¢EE6TY/6TL64188YT| O 0O O 1 O O LZy9T/v665- L2v9T/00S5¢6 0O  EV8LPT/SC90€0¢T- O O O | g o0 o
98€¢8¢y/6TLL0ESTLT| O O O O 1 O Lev91/86L¢T-  LZv9T/00S.6T O TO6VEOT/SLEVYSOT- O O O (g o0 O
0 0 0 0 0 0 7 0 €- 0 c 0 0 O|op o O
¥¢65€TC/L08YVLS9G | 0O O O O O O 6867TT///G9  686VIT/000SSE€ 0 L0E€¥Pcl/0G/85S.- O O O | g o T
096¥ETY/T9969266E | O O O O O O 686V1T/LcC 6867TT/00006¢ 0 619€CEC/C6T0T6¢- O O O (o T O
GEOETTE/OTLLLO00LT| O O O O O O ¥8T986S/T990.G¢- Lcv9T/c9880T T 6¢S9S9166/5.€8/0¢ST- 0 O O | g o o
S¢lv/8¢/yy18T¢8STT| 0 0 O O O O L2v9T/8V9- LZv9T/0000T O 686¥T11/000S17€ 0 0 0|1t o0 o
99T8¥8T/G9%9859¢T [ 0 0O O O O O  0S.90T¥/LE29- L2v9T/S8E 0  8YECCES/S6988¢C- T 0 O0O|o o o0
€16¢86/8990€TT 0 0 0 O O O /P9T6CS/600S  8L66CC/SSYIY 0O  889CSEB/6EBC98- 0 1t 0|0 o0 o
L2€958/.69.T0T 0 0 0O O O O 60e9ES/6TEBE-  PSBCE/E6C9E O 6¥ECLLS/0ES6E8/E- O O T | 0O O O
0 €4 <¢H 1IH 0H 64 8H ‘H °H SH "H EH @4 TH | &X X X

53



$66/S0.0..602 | g O O O O O  /Zv9T/8EZ86  [ZYIT/O0OS O EVBTOTY/IOVSTITSZT 0 O O | o o o
TVEV8S8L/260866 | 7 O O O O O  T¢8L/E/BY9-  T28LIE/0000T O 686V TT/000ST 0 0 0o o o
096vETH/T92€29.2 | 0 1 O 0 0 O 686vTT/.z  686¥TT/0000SC O  6T9EZEZ/6I0T6- O O O | g o o
v26GeTZ/L0L9/TE | O O 1 O O O  686VTT/LLG9  686VTT/O00SGE O  LOEWbzl/0S.856.- O O O | o o o
€Zee6Tr/BTL6LT88YT| O 0 O 1 O O  [ZvIT/ve6S-  LZv9T/00SZ6 O  €¥8LYT/SZI080ZT- O O O | o o 0
98€2Z82Y/6TLL0SSTLT| O O O O 1 O  /[2v9T/86.2T-  LZy9T/00GL6T O TOBYEOT/SIEWYSOT- O O 0 | o9 o o
0 o0 0 0 0 0 1 0 £ 0 z- 0 0 O0|lgog o o
v265eT2/L0872G95 KO 0 0 0 0 0  pgeyTr///G9  686YIT/IO00SGE O  LOEvwes/0s/855. 0 O 0 | o o 1
096VETH/T9969.66E L O 0 0 0 0 0 686VTT//CC  686vIT/0000SC 0  619ecec/c6lote 0 0 0 | o 1| 0O
mmom:maﬂtooﬁﬁ/@ 0 0 0 0 0 v8T9865/TG90/G2- L2yIT/29880T T 62SGT66/5/€8025T- 0 O O | o o o
SZLv.82/vyT8TZ8STT A 0 0 0 0 O [ZvOT/8Y9-  [evIT/O000T O  686VIT/000SYE O O O | 1| o o

99T8Y8T/59v98592T | ON 0 0 0 O O  0S.90TY/L€29-  [Zv9T/S8E O  8Y€Cees/S69882- T O O | o o o <

€T6286/3990TT | 0 O O 0 O O  /y9T62G/600S  8.662Z/SGYIy O  8892G€8/6€8298- O T O | o o o ol
128G68/4692T0T | 0 0 O O O O  60SSES/BTESE-  ¥S8ZE/E629€ O  6VEZLLG/0ES6E8.- O O T | O O O
o) S H oH UH OH o4 sH IH °H sH H tH @ H | X X X

“(0) 0492 Bp JOJBA |2 BLIO] B]geLeA

r1Sso ‘(0) s0492 ap opeuedwooe (T) oun un Jod evisandwod B1sa ou ‘s|qelieA | ap 01daduod |9p ‘euwn|od e| us IS

"‘9pu0dsaliod 3] anb UojeA |8 BIas 8sa A SajurlSU0d ap BUWN|0D €| B 'ydalap e epiainbzi

ap 811023l as oban| ‘T |ap uoldisod | e ofege eloey eglIe 9p 8110031 3S ‘S9|qelieA SB| ap eun Bped Uua S01daduod ap

©|l} B] U 8sopueolqn ‘Sa|gelieA se| e salofeA uep 3] as ‘ewndo ugion|os e| ep anb ois|gel |8 opiualqo Jagey ap obanT

UQISIOap ap sa|gelieA se| e JojeA Jeq I



Variable de decision Tipo de producto Cantidad de lotes

X1 Pintalabios 56574807/2135924 = 26.4873
X2 Cervecita 399769661/4134960 = 96.6804
X3 Dulce pequeiio  1158218144/2874725 = 402.8970

k. Comprobar la funcion objetivo
FO: MAX Z =367 X1 +409 X2 + 401 X3
210,824.8197 = 367 (26.4873) + 409 (96.6804) + 401 (402.8970)

210,824.8197 = 210,824.8197

I. Comprobar en las restricciones

54,431/10,000 (26.4873) + 54,431/10,000 (96.6804) + 127/20 (402.8970) < 3,230
144.1730 + 526.2411 + 2,558.3960 < 3,230

3,228.81 < 3,230

567/10,000 (26.4873) + 1,417/10,000 (96.6804) + 1,133/10,000 (402.8970) < 62
1.5018 + 13.7042 + 45.6482 < 62

77/10,00 (26.4873) + 77/10,00 (96.6804) + 77/10,00 (402.8970) < 109
2.0395 + 7.4444 + 31.0231 < 109

41 < 109

567/1,250 (26.4873) + 567/1,250 (96.6804) + 1,701/2,500 (402.8970) < 330
12.0144 + 43.8535 + 2741311 < 330

54,431/2,500 (26.4873) + 54,431/2,500 (96.6804) + 54.431/2,500 (402.8970) < 12,000
576.6925 + 2,104.9659 + 8,772.0411 < 12,000

11,453.699 < 12,000
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6)

7

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

567/2,500

38

63/2

99/2

(26.4873)
6.0073

(26.4873)
1,006.5174

(26.4873)
158.9238

(26.4873)
834.35

(26.4873)
1,311.1214

(26.4873)
26.4873

(26.4873)
0

(26.4873)
0

26.4873

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

Se comprobaron todas

65.7813 +

+

45 (96.6804)
4,350.6180

+

8 (96.6804)
773.4432

+

+

63/2 (96.6804)
3,045.4326

+

+

99/2 (96.6804)
4,785.6798

+

+

0 (96.6804)
0 +

+

1 (96.6804)

+

96.6804

+

0 (96.6804)
0 +

+

96.6804 &

32

55/2

65/1

(402.8970)
146.2113
218.00

(402.8970)
12,892.7040
18,249.8394

(402.8970)
2,417.3820
3,349.7490

(402.8970)
11,079.6675
14,959.4501

(402.8970)
26,188.3050
32,285.1062

(402.8970)
0
26.4873

(402.8970)
0
96.6804

(402.8970)
402.8970
402.8970

402.8970

las restricciones y estas cumplen con el

IN

218

IN

218

IN

218

AN

= 18,249.84

AN

= 18,249.84

IN

= 18,249.84

IN

3350.16

IN

3350.16

IN

3350.16

IN

15,360

IN

15,360

IN

15,360

IN

32,640

IN

32,640

IN

32,640

v

25

v

25

v

25

v

90

v

90

v

90

v

400

v

400

v

400

\Y
o

parametro

establecido, por lo tanto los valores obtenidos del modelo matematico, expresan

la combinacién 6ptima para que la funcion objetivo se cumpla.
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3.7 Determinacion de la planeacién de la produccion 6ptima

Se ha determinado, por medio del método simplex, que la utilidad méxima de la
empresa productora y distribuidora de productos de confiteria podria ser de
Q211,185.00, si se produce un total de 527 lotes de una combinacion de dulces

de la siguiente forma:

Tipo de producto Cantidad de lotes
Pintalabios 27
Cervecita 97
Dulce Pequefio 403
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CONCLUSIONES

La falta de una herramienta matematica que permita planificar la produccion
de dulces; y a la vez maximizar sus utilidades, no permite aprovechar, de la

mejor forma posible, los recursos con los que cuenta la empresa.

Con la aplicacion de la herramienta mateméatica de programacion lineal, por
medio del método simplex, se presenta una solucion a la problemética de la
empresa, siendo un modelo matematico estadistico para optimizar los
recursos y la forma en la que la empresa superaré los problemas identificados
de forma técnica, porque podra encontrar una combinacion de produccion

Optima que maximice sus utilidades.

El modelo matemético permite a la empresa tener un control sobre la
planeacion de su produccion, sin embargo, se requiere para poder optimizar
su utilizacién un adecuado control de registros, revisiones y actualizaciones
periddicas que brindaran bases suficientes para evitar que este problema

vuelva a suceder en el futuro
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RECOMENDACIONES

Tomando como base las conclusiones anteriores, se recomienda a la empresa

llevar a cabo las siguientes acciones.

e Paraque la empresa pueda aprovechar de la mejor forma posible sus recursos
y maximizar sus ganancias totales, debe de planificar su produccién aplicando

el método simplex de manera periédica.

e Se debe aplicar el método simplex de programacion lineal dentro de la
empresa productora de dulces en conjunto con monitoreos constantes de los
resultados obtenidos por el modelo con el fin de mejorar el alcance de los

objetivos esperados en términos de eficiencia.

e Para que la herramienta de planeacién de la produccién funcione de forma
positiva para la empresa, esta debe aplicar de ahora en adelante controles
estadisticos y revisiones periédicas, las cuales deben de ser documentadas
para ser utilizadas como fundamento para futuras actualizaciones en la

aplicacion del modelo.
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ANEXOS



ANEXO 1

Entrevista no estructurada dirigida a operarios

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE CIENCIAS ECONOMICAS
ESCUELA DE ADMINISTRACION DE EMPRESAS

Guatemala, de del 20

Guia de entrevista.

Puesto de trabajo Afos de laborar en la empresa

Horario de trabajo

1. ¢En qué consiste su funcién principal de trabajo?

2. ¢Realiza alguna tarea adicional? Si su respuesta es positiva, explique.

3. ¢Cuantos colaboradores realizan la misma actividad que ud?

4. ¢Tiene usted alguna relacion con el proceso subsecuente a su actividad de
trabajo? Si su respuesta es positiva, explique.




ANEXO 2

Cantidad de fardos y bolsas producidas por lotes

Unidades Pintalabios | Cervecita Dulce
Fardo por lote 3 3.5 55
Bolsa por fardo 22 24 50
Unidades por bolsa 40 40 40




ANEXO 3

Asignacion de horas por proceso

La empresa estableci6 el porcentaje de mano de obra, segun las necesidades

y naturaleza del proceso.

% tiempo

horas Dias Total de | Total de . Minutos
Empleados| ,. . Semanas . asignado por | ,. .
diarias |laborados horas | minutos tarea disponibles
S:(’)‘;?r::'esr:?: 84.49% | 18249.84
o 'aracién 3 6 5 4 360 | 21600
P 15.51% 3350.16
y mezcla
Troquelacion 32.0% 15360
Envoltura 5 8 5 4 800 48000 68.0% 32640




