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INTRODUCCION

El inicio de la industria de la confiteria se caracterizaba por su forma artesanal y
por la falta de competitividad, ningun fabricante se preocupaba por la calidad y
mejora en los productos. Ahora, el progreso de estas empresas ha generado un
papel importante en este sector industrial debido al desarrollo e innovacion de sus
productos; para mantenerse en el mercado es necesario identificar el desarrollo de
los recursos que disponen para la fabricacion y contribuir al logro de objetivos a
corto y mediano plazo. Una de las opciones para analizar estos aspectos, es a
través de aplicaciones analiticas que permitan ejecutar, conocer y aprovechar los

recursos disponibles que se presentan en la empresa.

Es asi como se propone el presente trabajo, "MODELO MATEMATICO PARA
OPTIMIZAR LA PRODUCCION DE DULCERIA, EN UNA FABRICA UBICADA EN
EL MUNICIPIO DE PALIN, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA" a través de este
modelo se pretende obtener una combinacién optima de produccion, apoyar el

aprovechamiento de los recursos y los procesos productivos de la empresa.

Este estudio consta de tres capitulos, el primero detalla los conceptos basicos que
fundamentan la investigacién, el segundo capitulo describe la situacién actual de
la empresa; el tercer capitulo presenta la aplicacion del modelo matematico para
resolver el problema y optimizar la utilidad de la empresa. Finalmente estan las
conclusiones como resultado del analisis realizado y sus respectivas

recomendaciones, y la bibliografica consultada.



CAPITULO |

MARCO TEORICO

1.1. Investigacion de operaciones

Thierauf Roberto J, define la 10 de la siguiente manera: “En un sentido

general, la 10 puede considerarse como la aplicacién de métodos cientificos,

técnicas e instrumentos, a los problemas relacionados con la operacién de los

sistemas, a fin de proporcionar estrategias que controlan las operaciones de

las organizaciones”. (9:22)

1.1.1. Areas de aplicacién

La investigacion de operaciones como proceso metodoldgico, ha venido

aplicandose en las diferentes areas de la empresa, y es posible conocer o

enumerar las situaciones que presentan para generar mejoras en cada una de

ellas, siendo estas:

>

‘Personal: la automatizacion y la disminuciéon de costos,
reclutamiento de personal, clasificacion y asignacion a tareas de

mejor actuacion e incentivos a la produccion.

Mercado y distribucion: el desarrollo e introduccion de productos,
envasado, prediccibn de la demanda y actividad competidora,
localizacion de bodegas y centros de distribucion.

Compras y materiales: las cantidades y fuentes de suministro,
costos fijos y variables, sustitucibn de materiales, reemplazo de
equipo, comprar o rentar.

Manufactura: la planeacion y control de la produccién, mezclas
Optimas de manufactura, ubicacién y tamafio de planta, el trafico de
materiales y el control de calidad.

Finanzas y contabilidad: los andlisis de flujo de efectivo, capital
requerido de largo plazo, inversiones alternas, muestreo para la

seguridad en auditorias y reclamaciones.



» Planeacion: se permite el control y avance de cualquier proyecto
con mdltiples actividades, tanto simultaneas como las que deben

esperar para ejecutarse”. (11:s.p)

11.2. Pasos para el planteamiento de la investigacion de operaciones

El objetivo de la investigacion de operaciones es encontrar la solucion en un
determinado problema que la empresa esté enfrentando, para lograrlo se
necesita de la experiencia y colaboracion del equipo de trabajo en cada area
de evaluacion.

Para conseguir que este estudio se lleve a cabo se necesita implementar la

[.O de la siguiente manera:

Paso 1: Formular el problema

El investigador de operaciones debe establecer un procedimiento que consiste
en definir el problema que presenta la empresa, junto con los objetivos
especificos sobre la situacidén que se necesita indagar.

Al identificar las principales situaciones del problema, se determina el porqué
del estudio y se especifica las limitaciones que puedan existir en el desarrollo
del analisis.

Paso 2: Observar el sistema

Posterior a la formulacién del problema, el investigador de operaciones, busca
reunir y analizar toda la informacion para estimar el valor de los parametros que
tienen que ver con la situacion del problema que se estd presentando en la

empresa.

Paso 3: Formular un modelo matematico del problema

Con las variables que se obtienen en el proceso de la investigacion, se
construye un modelo matematico, con la aplicacion se espera resolver el

problema existente o por lo menos contribuir a su solucién.
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Este proceso ayuda a entender el problema, tendiente a mostrar todas las
actividades que se realizan en una forma detallada de lo que sucede dentro
del area especifica que se esta evaluando, al estudiar este programa
minuciosamente se logra identificar una solucién viable y presentar nuevas

alternativas a la situacion que se esté analizando.

Paso 4: Verificar el modelo y usarlo para predicciones

Se determina si la objetividad del modelo matematico es aceptable, es decir,
si el mismo responde a la realidad que se vive. El andlisis que se realiza luego
de la ejecucion del modelo matematico, es estudiar el comportamiento de la

solucién éptima con los parametros estimados de la situacion identificada.

Paso 5: Seleccionar una alternativa adecuada

Es normal que cuando se toma una decision se cuenta con varias alternativas
posibles, que se deberan de evaluar atendiendo a los objetivos que la
empresa persigue, de manera que se tomara aquella que con mayor eficiencia
responda a lo que se desea alcanzar. Para lograr lo anterior habra de
combinarse tanto la intuicion, la experiencia del tomador de decisiones y los

modelos matematicos.

Paso 6: Presentar los resultados y conclusiones del estudio a la

organizacion

Luego de finalizar el proceso de construcciéon del modelo, se realiza la
presentacion de los resultados junto con las recomendaciones sugeridas, y
quedara a cargo de la empresa seleccionar la mejor opciéon que cumple con
sus necesidades.

Al presentar los resultados y conclusiones del estudio, el analista puede
identificar si las alternativas evaluadas se ajustan y aprueban Ila

recomendacion, de lo contrario si existiera un resultado negativo, se debe

11



evaluar de nuevo el problema e identificar los aspectos que se presentaron en
la formulacion del mismo, para comprender en donde existe el error y mejorar

el estudio.

Paso 7: Implementar y evaluar las recomendaciones

Cuando la empresa acepta el estudio, es necesario implementar el modelo y
las recomendaciones y requiere de una evaluacion constante del sistema
aplicado, es decir, que se debe monitorear que se cumpla con alcanzar, en
periodos determinados, los objetivos de la investigacion y que se genere la

maximizacion de las utilidades.

Sobre este aspecto Wayne L. Winston dice que “Si la empresa acepta el
estudio, entonces el analista ayuda a poner las recomendaciones. Se debe
monitorear (y actualizar de manera dindmica a medida que el entorno se
modifiqgue) en forma continua el sistema, para tener la certeza de que las

recomendaciones permiten que la empresa cumpla con sus objetivos”. (10:5)

11.3. Tomade decisiones

En la obra la Gerencia Integral se indica que “Una decisién es un fenémeno
gue resulta de un proceso. Quien la estudia como un fenémeno se interesa en
la existencia de la decision (versus la ausencia de la decision) y en la
psicologia del decisor (racionalidad, ilusiones, influencias externas, etc.)®.
(8:35)

Siempre el tomador de decisiones tiene ante si diferentes aspectos sobre los
gue debe decidir, por tanto, es necesario conocer, comprender y analizar el

problema para lograr que la implementacion de la decision sea efectiva.

Durante el proceso de la toma de decisiones, existen tres tipos de modelos:
a. Decisiones bajo certeza absoluta: luego de ser tomada una decision
se debe tener presente los efectos que resultan de la situacién

planteada.
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b. Decisiones bajo riesgo: para lograr la efectividad de la toma de
decision, se calcula la relacion que existe entre la cantidad de eventos
favorables y la cantidad de situaciones posibles.

c. Decisiones bajo incertidumbre: no se conoce claramente las
alternativas de solucién pero es necesario predecir las consecuencias

de cada alternativa.

“La formulacion objetiva de un problema de toma de decisiones es complicada
por las impresiones e incertidumbres inherentes que se crean en el ambiente

difuso para el tomador de decisiones”. (8:36)

La toma de decisiones es un aspecto fundamental en una empresa, para
lograr que su desarrollo sea efectivo ante las situaciones que cruza una
empresa, es necesario analizar las diferentes opiniones o formas posibles
que se presentan a una recopilacion de datos, que permita resolver el

problema y generar nuevas alternativas .

Segun la obra Decisiones inteligentes, “Un proceso eficaz de toma de
decisiones debe satisfacer los seis criterios siguientes:
- Se concentra en lo que es importante.
- Es légico y consecuente.
- Reconoce los factores tanto subjetivos como objetivos vy
combina el pensamiento analitico con el intuitivo.
- Solo exige la cantidad de informacioén y analisis necesarios para
resolver un problema especifico.
- Fomenta y guia la recopilaciéon de informacion pertinente y de
opiniones bien fundamentadas.

- Es directo, confiable, facil de aplicar y flexible”. (5:5)
1.2. Programacioén lineal

La programacién lineal surge en los afios 40, diversos autores mencionan

sobre los estudios que realizaron a través de este tema cuando “Segun
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Venere y Winteboer, los métodos matematicos de optimizacion (aquellos que
permiten identificar los valores maximos o minimos de determinadas
expresiones matematicas) alcanzaron un desarrollo notable en la década de
los afios 40. Afirman estos autores que ya en 1945 Stiegler define y soluciona
el problema particular de la obtencion de la dieta de minimo costo para la
alimentacion de ganado. A partir de 1949 aparece un extraordinario nimero
de publicaciones sobre la base teorica de la programacion lineal asi como de
sus aplicaciones a las diversas ramas de la economia. Merecen mencion
especial, por la decidida influencia que tuvieron en el perfeccionamiento y
difusion de estas técnicas matematicas, los trabajos y actividades de los
Cowles Commission for research in economics, la Rand Corporation, el
Departamento de Matematicas de la Universidad de Princeton y el Carnegie

Institute of Technology.

Moya Marcos, realizd la planeacion de produccidn de la programacion lineal y
menciona que fue George B. Dantzig y otro grupo de personas asociadas que
en el ailo 1947, acatando la solicitud de autoridades militares del gobierno de
los Estados Unidos, se dedicaron a investigar como se podia aplicar las
matematicas y la estadistica para resolver problemas de planeacion y
programacion con fines puramente militares. En ese mismo afio Dantzig y sus
colaboradores plantean por primera vez la estructura matematica basica del

problema de programacion lineal”. (1:90)

“La programacion lineal es un método matematico que permite analizar y
elegir la mejor entre muchas alternativas. En términos generales podemos
pensar en la programaciéon lineal como un medio para determinar la mejor
manera de distribuir una cantidad de recursos para lograr un objetivo
expresable en maximizar o minimizar una determinada cantidad. El modelo
general de un problema de programacion lineal consta de dos partes muy

importantes: la funcion objetivo y las restricciones”. (1:92)

Este método ha sumado importancia y relevancia en las nuevas alternativas

14



de desarrollo en los planes estratégicos que las empresas e industrias llevan a

cabo para mejorar sus procesos productivos y recursos.

“‘En este caso la palabra <programacién>, no se refiere a programacién en
computadoras; sino que se le utiliza como sinbnimo de planeacion. La
programacion lineal trata sobre la planeacion de las actividades para obtener
un resultado optimo, esto es, el resultado que mejor alcance la meta

especificada (segun el modelo matematico) entre las alternativas de solucion.

Se afirma que la programacion lineal es un método matematico de resolucion
de problemas donde el objetivo es optimizar (maximizar o minimizar) un
resultado a partir de seleccionar los valores de un conjunto de variables de
decision, respetando restricciones correspondientes a disponibilidad de
recursos, especificaciones técnicas, u otras condicionantes que limiten la
libertad de eleccion”. (1:94)

Conociendo el criterio de diferentes autores sobre el tema de programacion
lineal del origen y el desarrollo que ha generado con el tiempo, ahora se
puede comprender que la programacion lineal permite optimizar un resultado

ante la situacién que la empresa presenta.

A. Importancia

La importancia de la programacion lineal radica en ser una herramienta basica
que puede brindar ayuda en la toma de decisiones y asi poder asignar con
claridad los recursos limitados que la empresa presenta.

B. Elementos

La programacion lineal se compone por cuatro elementos basicos que
permiten abordar un problema mateméatico, como son: la funcion objetivo, las

variables de decision, las restricciones y la solucion optima.
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a. Funcion objetivo

“La expresion matematica del objetivo se llama funcion objetivo y la meta debe

ser maximizar o minimizar esa expresion”. (1:91)

Para definir la funcion objetivo en forma matemética en un problema de
maximizacion:

FO: MAX Z: X1 + X3 + X3

Para definir la funcién objetivo en forma matematica en un problema de
minimizacion:

FO: MIN Z: X1 + Xz + X3

b. Variables de decisiéon

Son factores controlables de los cuales se precisa conocer su valor 6ptimo, se
representan como valores numéricos y se identifican por medio de letras con

subindices (x1, x2, x3...)

c. Restricciones

“Las restricciones, expresadas mediante desigualdades lineales, estan
compuestas por los coeficientes numéricos de las actividades o procesos.
Segun Beneke y Winterboer, hay tres tipos basicos de restricciones de mayor
o igual qué (=), de menor o igual qué (<) o de igualdad (=) y se clasifican por

su naturaleza de la siguiente manera:

e Restricciones de recursos o entradas: como tales pueden incluirse
terreno, capital, mano de obra e instalaciones.

e Restricciones externas: esta clase incluye conceptos tales como las
asignaciones gubernamentales de superficie de terreno, los limites de
crédito asignado a los productos u obligaciones de tipo legal.

e Restricciones subjetivas: estas restricciones se las impone el propio
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operador, los limites pueden ser dificles de definir, pero
frecuentemente son reales y significativos en el proceso de
planificacion. A menudo las restricciones impuestas provienen de los

propios objetivos personales o del negocio del planeador “. (6:6)

Los signos que se representan en las variables de decision cuando existe un
problema de maximizacion es menor o igual qué (<), donde el objetivo es que

el valor asignado pueda satisfacer los recursos disponibles.

Cuando existe un problema donde se representa una minimizacion, el signo
en las variables es mayor o igual qué (), es claro que el fin es reducir los

costos que plantea el problema.

d. Solucion optima

La solucién optima, es el resultado final que satisface la funcién objetivo y las
restricciones planteadas.

1.2.1. Métodos para la resolucion de problemas de programacién lineal

1.2.1.1. Método grafico

Este método es utilizado para la solucion de problemas en la programacion
lineal, consiste en mostrar cada una de las restricciones a través de una
representacion gréfica y encontrar, en la medida de lo posible, el poligono
factible que es llamado comunmente la region factible, en la cual en uno de
sus vértices se encuentra la mejor respuesta, es decir, la solucion optima.
Para ilustrar este punto, se presenta un ejemplo del proceso que se lleva para

identificar la solucion factible.

Ejemplo:
F.O.: Max 5X+6Y

Sujeta a:
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Restricciones:
1) X+Y<4
2) X+2Y<6

La representacion gréfica se ve en la figura 1.

Asignando los valores se obtiene sucesivas verticales u horizontales, de forma
gue si aumenta la funcion obijetivo, la recta se separa del origen. Por lo tanto
puede suceder que en la funcidén objetivo, el valor 6ptimo coincida con una
arista o con un vértice del poligono que delimite el dominio.

En este caso, el vértice A (2,2) sera la

solucion 6ptima.

Luego el valor 6ptimo de la funcion objetivo sera.

5*2+6%2=22". (4:10)

Figura 1

Representacién gréafica del modelo

Fuente: Garcia Cabanes, J., Fdez. Martinez, L. y Tejera del Pozo, P.: “Técnicas de
investigacion operativa”. Tomo Il. Ed. Paraninfo. Madrid 1990. Supervisado por: José

Maria Ubeda Delgado.

1.2.1.2. Método simplex

“El método simplex es un algoritmo para la resolucién de Programacion Lineal
(P.L.) Consiste en un proceso algebraico que permite encontrar una mejor

solucion factible. Mediante un criterio de parada en el que se chequea la
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optimalidad de la solucién, se encuentra la solucion éptima”. (4:11)

Para trabajar este modelo, se utiliza el &lgebra de matrices, que consiste en
formar la inversa de una matriz para resolver una serie de ecuaciones
simultdneas de primer grado. Es un procedimiento de calculo donde se
emplea una misma ruta basica, que da como resultado una serie de

soluciones sucesivas, hasta que se encuentra la mejor opcion posible.

Las caracteristicas de este modelo son las siguientes:

e En este procedimiento se desea encontrar un resultado propicio sea el
caso de maximizacion de utilidades o minimizacién de costos.

e Cada solucion darda un valor en la funcion objetivo més grande que la
solucion previa, el método indica cuando ha llegado a la solucién
optima.

e EIl conocimiento basico de este método ayuda a entender de diferentes
formas de solucién de programas lineales y la actuacién particular de

los algoritmos.

1.2.1.3. Aplicaciones del método simplex

A través de este método se han desarrollado casos préacticos en diferentes
areas como finanzas, marketing, logistica, nutriciébn y asignacion de tareas,
permitiendo plantear nuevas resoluciones en &ambitos empresariales e

industriales para lograr una mejora en la toma de decisiones.

1.2.1.3.1. Minimizacion

Es un procedimiento algebraico, para la blusqueda de una combinacion de
valores para las variables de decision cuyo objetivo es buscar el minimo valor
en el proceso iterativo de las inecuaciones para lograr la optimizacion del valor

de la funcién objetivo.
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Los pasos necesarios para lograr la minimizacion:
e Objetivo: Minimizar.
e Identificar: Variables de decision y restricciones.
e Definicion de la funcion objetivo para el problema de minimizacion.
e Definicion de las restricciones en forma de desigualdades.

e Formar la matriz inicial con los coeficientes y constantes de las

desigualdades, incluyendo los coeficientes de la funcion objetivo.
e Transponer la matriz inicial.

e Construir el tablero simplex, los valores del primer tablero seran con
los elementos de la matriz transpuesta, agregar una matriz identidad

entre la pendltima y dltima columna.

1.2.1.3.2. Maximizacién

Procedimiento algebraico, donde se obtiene una combinacion de las variables

de decisidn cuyo objetivo es maximizar la utilidad.

A continuacion se presentan el planteamiento esquematico para lograr la

maximizacion:
e Objetivo: Maximizar
e |dentificar: Variables de decision y restricciones.

e Planteamiento de la funcion objetivo para el problema de

maximizacion.
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Cuadro 1

Estructura para el planteamiento del problema

Concepto de Variables de decision Requerimientos Signos de
restriccion restriccion
Maximizar
Se describen los Son valores que Estiman Indica la
requerimientos a detallan cada cantidades que disponibilidad
investigar restriccion, deben cumplir en del
presentacion es a cada restriccién requerimiento,
través de letras con utilizando el
subindices (x1, x2, signo menor o
x3...) igual que (=)
1
2
3
4
Funcién
objetivo F.O. (Descripcién en forma matematica del problema)

Fuente: Elaboracion propia, afio 2018

e Construccion del modelo matemaéatico

En la teoria se menciona la funcién objetivo como uno de los principales
componentes para poder desarrollar un ejercicio de la programacion lineal, a

continuacion se desarrolla en forma matemaéatica:

Definir la funcion objetivo (FO) en forma
matematica FO: MAX Z: PiX; +
P2X2 + P3Xs +

Donde:
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Xn = Variables de decision

P = Indicadores de la funcién objetivo

Definir las restricciones en
desigualdades
X1+X2+X3+=< C1
X2+X3+X4+=< C2

Xn+Xn+Xn+< Cn

Donde:
Xn = variables de decisién

Cn = disponibilidad, requerimiento, condicién

El signo < para todas las restricciones debe ser homogéneo, si existe
alguna desigualdad con signo = deberan multiplicarse los coeficientes y
las constantes de desigualdad por el valor -1, para poder cambiar la
forma del signo, se ejemplifica a continuacion:

X1+ X2+ X32C1(-1)

El cambio se realiza:
-X1-X2-X3-=-C1

Convertir las desigualdades en igualdades, sumandoles una variable
holgura H, es una variable agregada al lado izquierdo de una
restriccidon de menor o igual qué (<) y representa la cantidad que hace

falta en la desigualdad para que pueda ser igualdad.
X1+X2+X3+ H1l =C1

X2+X3+X4+ H2 =C2

Xn+ Xn+ Xn+ Hn =Cn
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Determinar la funcion objetivo con la igualdad cero
FO: MAX Z: P1X1 + PoXo + P3Xz+ . PnXn
- PiX1-PoXs - P3X3. P Xp+Ha+Z =0

Construir el primer tablero simplex, ordenada con sus coeficientes y las
igualdades.

Determinar la columna pivote (CP), se observa en el primer tablero, el
menor valor negativo de los elementos de la fila de la funcion objetivo,
si existen dos valores iguales puede tomarse cualquiera de los
elementos sin afectar el procedimiento.

Para encontrar el valor del elemento pivote (EP), se realiza dividiendo
cada uno de los valores de la columna constante, que es identificada
con la letra(C), entre cada valor de la columna pivote, tomando en
cuenta que no puede ser negativo 0 cero, nuevamente si existen
valores iguales puede tomarse cualquier elemento.

Convertir en uno el valor del elemento pivote, se multiplica el inverso
del valor del elemento pivote por cada valor de la misma fila, luego
deben ser ordenados los resultados en la fila que corresponde en el
siguiente tablero.

Convertir los restantes valores en cero de los elementos de la columna
pivote, se procede a multiplicar el valor del elemento a convertir en
cero con signo cambiado, luego se suma con los valores
correspondientes a la fila del elemento a convertir en cero, para
obtener un nuevo resultado que se ordena de acuerdo a la fila que se

esta operando.

En el procedimiento matematico, se debe lograr que los elementos de
la dltima fila del tablero sean positivos o ceros, de lo contrario al no
obtener un resultado positivo o cero se debe realizar un nuevo tablero
simplex repitiendo cada uno de los pasos expuestos anteriormente
para lograr el propésito, al encontrar los valores se puede obtener una

solucion optima. (7:125)
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Al desarrollar el estudio matematico simplex se logra obtener un resultado
aceptable y se puede comparar con el estudio actual de la empresa. Este
procedimiento se considera efectivo cuando se logra maximizar los recursos

de la mejor manera posible.

1.3. Complemento Solver:

Solver, es una herramienta de analisis que se encuentra en el programa de
Microsoft Excel y es aplicado sobre todo en el mundo empresarial, permite
calcular un valor 6ptimo (minimo o maximo) que se formula en una celda, que
recibe el nombre de la celda objetivo y esta sujeta a restricciones o

limitaciones que representan el problema a resolver.

Solver se encarga de ajustar los valores en las celdas de las variables de
decision para cumplir con los limites de las celdas de restriccion y producir el

resultado deseado en la celda objetivo

En primer lugar, es importante conocer si en Excel se encuentra activa la
opcion de solver de lo contrario se describen los pasos para poder realizar su
activacion.

En la siguiente figura se muestra cOmo se presenta Solver y sus elementos
para realizar un ejercicio que permite calcular el valor 6ptimo a la funcién

objetivo.

Como activar Solver de Excel:
1. Ingresar a Excel,
2. Buscar la pestafia "datos", elegir "Opciones”
2.1. Luego clic en la categoria "Complementos " el cuadro de administrar
y dar clic en complementos de Excel, y a continuacién en "Ir".
3. Se selecciona la casilla Solver,

4. En la pestafia "Datos" automaticamente aparece la herramienta Solver.
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Figura 2
Presentacion del complemento Solver, en una hoja de célculo de Excel.
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Fuente: Microsoft Excel

Cuadro de Parametros de Solver:

1. En la "Celda objetivo" se ingresa la celda donde se desea conocer un valor
optimo del ejercicio que se estéa realizando.

2. Valor de la celda objetivo: se selecciona la opcion "maximizar" o "minimizar"
que representa el ejercicio.

3. Sujetas a las siguientes restricciones: se ingresan las férmulas que
representa cada una de las restricciones y establecer los signos menor o
igual que () o mayor o igual que (=) de acuerdo a la descripcion de la
restriccion.

4. Luego de realizar cada paso, se da clic en "Resolver" y se conoce el

resultado de la funcién objetivo del ejercicio.
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1.4. Productos dulces

1.4.1. Historia del caramelo

“El caramelo se inventé en 1820, Estados Unidos comenz6 con la produccién
industrial en 1850, pero hasta 1930 se aplico en Espafia. A partir de 1960, las

nuevas tecnologias se empezaron a imponer en la fabricacion.

Los caramelos clasicos son: el chicle, que surge de la costumbre que tenian
en la antigiedad de masticar cosas diferentes a los alimentos. Tenia dos
propiedades: mayor elasticidad y capacidad para retener el sabor. Esto
permiti6 que salieran al mercado chicles con distintos sabores. Existen
muchos tipos de caramelo: normal, macizo, con chicle, piruleta, bombdn,
gelatina, algodén de azucar, con chocolate, de fruta, de regaliz, sin azucar,
picantes, de ajo, de diferente sabor, que manchan de colores, etc”. (10:s.p)

El caramelo ha tenido una amplia aceptacion. Hoy en dia la tecnologia ha
potencializado la creatividad y la innovaciéon. La empresa objeto de estudio ha

desarrollado nuevos productos que han sido aceptados por el consumidor.

1.4.1.1. Origen del nombre caramelo

El significado de la palabra caramelo “viene del portugués caramelo y
carambano, y siguiendo al linglista catalan, Joan Corominas (1905-1995),

viene del latin calamellus, diminutivo de calamus, cana”. (12:s.p)

Otro concepto que asiste al origen del nombre es “Azucar fundido vy
endurecido. Golosina hecha con caramelo y aromatizadas, con esencias de
frutas, hierbas, etc”. (2:1)

Segun la definicion, el caramelo hace referencia a un alimento obtenido por la
coccion del aztucar tomando una forma endurecida y se aromatiza con frutas o

hierbas.
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1.4.1.2. Materias primas para la fabricacion de los dulces

Las materias primas en la fabricacion del caramelo, necesitan ser previamente
procesadas, elaboradas y refinadas para lograr que los productos adopten su
estructura, color y sabor; su preparacion se concentra en la base de los
jarabes de azucar. A continuacion, se describen las principales materias
primas que conforman el denominado caramelo:

e Glucosa: es el elemento principal, su sustancia cristalina permite la
coccion de los endulzantes que le agregan sabor y es la esencia del
proceso del caramelo.

e Jarabe de azucar: este elemento contiene un sabor concentrado, se
agrega para evitar que el caramelo se empanice para luego darle
elasticidad.

e Esencias: este componente se emplea para caracterizar los sabores y
consiste en un liquido denso totalmente soluble para la elaboracion de
los caramelos.

1.4.1.3. Proceso técnico para la elaboraciéon de los dulces

“El caramelo es un producto obtenido por la transformacion sufrida por el
azucar y otras materias primas calentadas a temperatura que fluctian entre
120° y los 160°”. (5:s.p)

En el proceso de la elaboracion del caramelo existe la interaccion de las
materias primas (azucar, jarabe y esencias), en proporciones adecuadas para
lograr que el producto llegue a su estado sélido, para entender mejor este
proceso técnico se detalla una breve descripcion:

e Coccion:
- Disolucibn de azOcar y agua utlizando cantidades
proporcionales para lograr la mezcla completa para luego
incorporar el jarabe.

- Suspension de mezclado para realizar la eliminacion de
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cristales, proceso donde se necesita la disoluciéon absoluta del
azucar para poder pasar al tiempo de coccion.

- Calentamiento 140 a 145°c, procedimiento que dura
aproximadamente de 30 a 35 minutos.

- La masa de caramelo pasa a un tiempo de enfriamiento para
lograr su homogeneidad. Luego se realiza la incorporacién de
colores y sabores y ultimas porciones de acidulantes para lograr
la consistencia de la masa.

- En el tiempo de templado de la masa, el producto se desmolda
en una mesa y permanece entre 10 a 15 minutos para eliminar

por completo el calor de la masa.

Troquelado: cuando la masa de caramelo se encuentra en
enfriamiento hasta 80°c. se envia a la formadora, estos equipos se

encuentran integrados por: bastadora, troqueladora y engalizadores.

- Maquina bastadora: se incorpora la masa de caramelo
formando un baston para poder pasar a la maquina de
troguelado, cuando existen caramelos con relleno se agrega por
medio de una bomba el relleno, estos pueden ser: goma de

mascar o liquidos que necesita cada masa de caramelo.

- Maquina engalizado: luego de pasar por la maquina bastadora,
el proceso consiste en adelgazar la masa de caramelo para
tomar la forma necesaria y pasar al proceso de troquelado.

- Maquina troqueladora: es el proceso para cortar y darle forma
al caramelo, para luego pasar al tiempo de enfriamiento y lograr

gue los dulces alcancen por completo la consistencia deseada.

Envoltura: cada producto se protege a través de una bolsa de
polietileno, material que permite mantener una vida util perdurable y

evitar la contaminacion fisica, quimica u otros factores que existen en

28



ambientes externos.
e Empaque: cuando el producto se encuentra preparado, se procede a
realizar los empaques en cajas de carton para la presentacion final y

manejo del producto.

1.4.1.4. Distribucién del producto

La distribucion del producto es uno de los aspectos fundamentales, donde las
empresas participan de manera directa o indirecta para la entrega del
producto al consumidor final. La distribucion se entiende como la “funcion que
permite el traslado de productos y servicios desde su estado final de
produccion al de adquisicién y consumo, abarcando el conjunto de actividades
o flujos necesarios para situar los bienes y servicios producidos a disposiciéon
del comprador final (individuos u organizaciones) en las condiciones de lugar,

tiempo, forma y cantidad adecuados”. (3:1)

Las empresas dedicadas al rubro de dulces enfocan sus productos de
acuerdo al mercado objetivo deseado. Los canales de comercializacion de
estas empresas en el mercado requiere del desarrollo de varias actividades,
gue van desde la presentacion de sus productos hasta la seleccion del

adecuado canal de distribucion.

La distribucion se configura como una posible fuente de ventaja competitiva
en la medida que coadyuva a que una empresa asegure una mejor posicion

en el mercado de manera sostenible”. (3:2)

Los productos como los dulces tienen presencia a nivel nacional o regional
todo depende de las proyecciones a los mercados que desean alcanzar, todo
este proceso se debe de lograr a través de las especificaciones de la normas
técnicas de los productos, conocer las caracteristicas del consumidor y
desarrollar estrategias que permitan tener una ventaja frente a la

competencia.
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La descripcion del productos se realiza a través de una ficha técnica donde se
realiza las especificaciones del producto y el desarrollo de estos aspectos se
realiza para que puedan conocer los productos y se logra mantener una
relacion solida con el grupo objetivo.

Los canales de comercializacion se desarrollan desde la planta de produccion,
el intermediario, los puntos de ventas y finaliza con el consumidor. Permiten
realizar estrategias de diferenciacion y analizar los canales de distribucién de

los productos.

1.5. Administracion y control de inventarios

Cuando existe un manejo inadecuado del control de inventarios se incurre en
costos y disminucion de beneficios, por tanto, se necesita realizar estrategias
que faciliten la gestién de comercializacion en la empresa, es por ello que “La
administracion y el control de los inventarios tienen como funcion principal
determinar la cantidad suficiente y tipo de los insumos, productos en procesos
y terminados o acabados para hacer frente a la demanda del producto,
facilitando con ello las operaciones de produccién y venta y minimizando los

costos al mantenerlos en un nivel 6ptimo”. (9:s.p)

En la administracion y en el control de inventarios en las empresas de dulces
se deben registrar los procedimientos de produccion, el ambiente donde se
encuentran almacenados los productos el nivel de temperatura que deben
mantener, el tiempo que debe permanecer una caja de dulces y todo la
informacion necesaria que consolidan la existencia de las materias primas,
insumos y productos terminados, el inventario de ventas y demanda de los

bienes.

Para una empresa que se dedica a la fabricacion de dulces el control de

materias primas, produccion en proceso, articulos terminados y otros materias
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debe tener una relacion clara, ordenada acuerdo al activo circulante que la

empresa maneja.

La administracion de los inventarios para una empresa dedicada a la fabricacion
de dulces permite establecer un sistema de planeacion efectivo para mejorar el
control de los inventarios, el lote optimo de compra, la reserva de los inventarios
y los puntos de reordenen de pedidos con este estudio se puede alcanzar la
eficiencia y funcionalidad de las politicas y planes financieros que la

organizacion proyecta.
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CAPITULO I
DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCON DE DULCERIA EN LA EMPRESA

Se presenta a la Compafia de Alimentos, S.A., se dedica a fabricar y
comercializar una diversidad de dulces en distintos puntos de venta a nivel
nacional, con el compromiso de cubrir las expectativas del cliente y cumplir con los

estandares de calidad en los procesos que realizan.

El objetivo de este capitulo es conocer y analizar la informacion disponible y a la
vez tener los insumos necesarios para desarrollar el modelo matematico, que

daria respuesta al problema que la organizacion objeto de estudio presenta.
2.1. Metodologia de la investigacién

Para llevar a cabo investigacion, se describe el proceso de los métodos y técnicas
que se utilizaron para recopilar la informacion de la empresa como objeto de

estudio.

En el método cientifico, se recopila la informacién y se presenta la comprobacion
de las hipétesis formuladas a través de la fase indagatoria donde se analiza toda
la informacion requerida y pertinente en la empresa y la fase expositiva consiste
en la presentacion de los resultados obtenidos en el trabajo final.

En el método deductivo-inductivo, se efectdo un analisis a través del marco teorico
para comprender las teorias y conceptos que abran el tema como propuesta para

la empresa.

Para llevar a cabo estos métodos se realizaron la técnica de observacion que
consiste en realizar la visita a la empresa y se utilizo una guia de observacion,
misma que dio oportunidad para conocer las instalaciones, oficinas
administrativas, el almacenamiento de las materias primas y empaque y bodegas
de los productos finales. Durante la visita, se realiz6 una entrevista con el Gerente
de produccion, donde se pudo realizar una guia de entrevista para conocer datos

especificos que se necesitan de los productos, las cantidades de materias primas



para la produccion de los dulces, los tiempos productivos que se necesita para la
fabricacion, el tipo de maquinaria que utilizan y el tiempo necesario para el
funcionamiento de las méaquinas. Asi mismo, se recopila informacion los tres
productos que generan mayor demanda, precio de venta, utilidad y distribucion de

los productos.

En la investigacion fueron utilizadas las fichas bibliograficas para obtener
informacion por medio de libros sobre conceptos y teorias de los temas de
indagacion y la consulta de articulos sobre la diversidad de productos y empresas

de dulcerias que existe.

Finalmente se recopild toda la informacién con el propdsito de proponer y
presentar un instrumento matematico a través de la programacion lineal para

maximizar.



2.2. Generalidades de la empresa
2.2.1. Historia

La fabrica de dulces tiene sus origenes en 1927 en Colombia. Fue idea del
gerente general de realizar una mezcla del azdcar con los frutos naturales del
Valle del Cauca; produciendo deliciosos dulces a gran escala. En 1946 se produce
un cambio en la Junta Directiva de la empresa, es alli donde inicia una nueva era
de liderazgo para la empresa y da lugar al desarrollo industrial, productividad,

econdémica y social.

En 1996 y 1997 uno de los accionistas y miembros de la Junta Directiva iniciaron
contactos con el presidente del Grupo Pantaleén — Concepcién, con el propdésito
de crear en Guatemala una operacion de manufactura y comercializacion de
dulceria. Y el 25 de noviembre de 1997, se genera el acuerdo de socios a partir

del cual se constituiria la sociedad en Guatemala.

El 4 de junio de 1998 se perfecciona el acuerdo que da lugar a una nueva

sociedad, quedando de esta manera formalizada la creacién de la empresa.

En el afio 2001 entra en funcionamiento la Compafia de Alimentos del Pacifico
S.A. CAPSA, con una planta en Guatemala, la cual inicié operaciones el 11 de
junio de dicho afo, dedicada a la elaboracion y comercializacion de productos
alimenticios, con el objetivo de atender a los paises de la Regién

Centroamericana. Dicha planta se constituy6 con el Grupo Pantaledn Concepcion.
La compafiia ejecuta dos roles basicos:

e Fabricacibn de dulceria (bombones, paletas, caramelos duros,
caramelos blandos, chicles).

e Distribucion del producto en Guatemala.
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2.2.2. Estructura organizacional

La estructura organizacional de la Compafia de Alimentos, presenta los

departamentos que conforma la empresa, de los cuales se realiza una breve

descripcién de las asignaciones que ejercen.

La organizacion esté estructurada por:

El Gerente de Operaciones: es la persona encargada de dirigir toda la
administracion de los recursos, control de los inventarios y costos,
elaboracion y ejecucion de presupuestos para la produccion y la
presentacion de nuevas y mejores alternativas para la organizacion.
Director de Administracién Financiera: las funciones se ejercen en la
planeacién, ejecucion y reportes de la gestion financiera de la organizacion
realizados por el Director de Administracion Financiera.

Director de Manufactura (Dulceria): el Director de Manufactura debe
coordinar las asignaciones de los procesos productivos en el area de los
dulces duros, paletas y bombones, manteniendo el control en la fabricacién,
calidad, mantenimiento y control de la maquinaria asignada para estos
productos.

Director de Manufactura (Galletas, Chicles, Masmelos): se coordinan las
funciones en los procesos productivos en el area de las galletas, chicles y
masmelos, manteniendo el control en la fabricacién, calidad, mantenimiento
y control de la maquinaria asignada para estos productos.

Director de Calidad: dirige las actividades relacionadas con la gestién de
calidad en las areas de los productos, procesos y procedimientos de la
compafia, supervisando el cumplimiento de las normativas de calidad y
mejora de los procesos de cada area.

Director de Compras: las asignaciones para el director se encuentra en la
compra de suministros, materiales y contratacion de servicios para la
produccion, llevando el control del presupuesto e inventarios asignados

para la creacion de los diferentes productos.
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e Director de Planeacion y Distribucién: tiene la responsabilidad sobre la

correcta planificacion de los recursos fisicos,

la planificacion de la

produccion e implementacion del manejo de recursos y el almacenamiento

del producto terminado.

¢ Director de Recursos Humanos: se le asignan las funciones de coordinacion

de capacitacibn y comunicacion con los empleados, el control de las

nominas y la seleccioén de personal.

Figura 3

Organigrama Nominal de la Compairiia de Alimentos del Pacifico, S.A.
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Fuente: Investigacion de campo, afio 2018
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2.2.3. Estrategia de mercado

La Compaiiia de Alimentos busca cautivar al consumidor a través de la innovacion vy el
sabor de sus productos, para estar al alcance de su mercado objetivo. La planta de
produccion cuenta con equipo de calidad, seguridad alimentaria, proteccion del medio
ambiente y seguridad fisica que garantizan que los productos sean competentes para su

consumo.
2.2.4. Categoria de productos

La Compafia de Alimentos, es una industria que se encarga de producir diferentes tipos de

comestibles como son: dulces, bombones, paletas, chicles, masmelos, galletas y barquillos.
2.2.5. Cadena de distribucion

La Compaiiia de Alimentos, cuenta con una amplia red de distribucion para mayoristas,
guienes a su vez se encargan de la distribucidon a minoristas. Estos mayoristas recogen las

impresiones de los distribuidores al menudeo que las trasladan a la empresa.

Esta es una de las fortalezas de la compariia porque permite conocer las necesidades y
sugerencias de clientes finales y asegura que los productos estén exhibidos en la mayor
cantidad de puntos de ventas.

2.2.6. Proveedores

Son los que abastecen las materias primas, empaques y demas elementos necesarios para
la comercializacion de los productos. A continuacién algunos proveedores que toma en

cuenta la empresa para obtener los insumos necesarios:

v' Glucosa: el proveedor es Ingredion, compra que se realiza en México.

v' Esencias y color: Es proveedor guatemalteco DISAROMAS

37



v Empaque: existen tres proveedores, el primero es MINIPACK de Colombia y
MULTIFILM y OREPLAST de Guatemala.

2.2.7. Clientes

Los clientes son la razén de todos los negocios, de ahi que el enfoque de toda empresa es
atender a sus necesidades a través de hacer llegar un producto de 6ptima calidad, atender
con prontitud sus quejas o desavenencias y mantenerlos informados sobre cambios de
politicas que la empresa realice. Esto con el proposito de ofrecer un buen servicio y
asesoria que permita a la empresa mejorar la productividad y rentabilidad, fortaleciendo la

capacidad de innovacion, diferenciacion y la oportunidad de desarrollar nuevos negocios.
2.2.8. Distribucion fisica de maquinaria 'y equipo

La empresa cuenta con una capacidad instalada de aproximadamente 5,276 metros®
divididos en: area de produccién 3,000 metros?, oficinas administrativas 360 metros?,
parqueo 900 metros®, bodegas de materias primas 416 metros?, bodegas de productos
terminados 600 metros®. Cada una de las areas esta distribuida de una manera adecuada
contando con buena iluminacién, mantenimiento y su funcionamiento efectivo para ejercer

las actividades que la empresa desempefia.

38



Figura 4

Distribucion de éreas en la planta de produccion de la Compafiia Alimentos del
Pacifico, S.A.

Fuente: Compafia de Alimentos. Derechos reservados

La distribucion en planta que la empresa tiene, se considera que esta bien asignada, ya que
permite un ambiente laboral agradable, por las siguientes circunstancias:
e Una adecuada circulacion del personal, equipos, materiales y productos en
elaboracion.
e Utilizacion efectiva del espacio disponible para cada area.
e Seguridad del personal y disminucién de accidentes
e Mejoramiento en los tiempos de produccion, incrementando la productividad y

disminucién de los costos.
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2.3. Situacion actual de la produccion de dulceria
2.3.1. Productos

Para desarrollar esta investigacion se tomaron en cuenta los productos principales, a

continuacion se realiza una definicion de cada uno de ellos.
2.3.1.1. Paleta corazé6n

Es un caramelo duro con figura de corazon, con sabor a cereza- fresa, fijado en un palito de

plastico. Este dulce representa para la empresa la innovacién por su forma y color.

Figura 5

Fuente: investigacién de campo, afio 2018

Caracteristicas del producto:

Ingredientes: azucar, Glucosa, saborizantes de cereza-fresa, Colorantes artificiales

Presentacion: por bolsa, contiene 24 unidades, el peso es de 312g.

Caja de carton: contiene 15 bolsas

Peso del caja de carton: 4.32kg.
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2.3.1.2. Dulce duro

Dulce duro, es uno de los primeros productos que se desarrollaron y de exportacién con el
gue inicia la empresa en la década de 1960. Con ello la empresa pretendia mostrar la

capacidad de innovacion y creatividad que poseia.

Figura 6

Fuente: investigacion de campo, afio 2018

e Caracteristicas del producto:

e Ingredientes: azlcar, Glucosa, saborizantes Menta y Mentol, Colorantes artificiales
e Presentacion: por bolsa, contiene 100 unidades, el peso es de 300g.

e Caja de cartén: contiene 15 bolsas

e Peso del caja de cartén: 6kg.
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2.3.1.3. Bombdn con chicle

El bombon constituye el producto estrella para la Compafia y el favorito entre los
consumidores de todas las edades. La idea surge en un viaje de negocios a Colombia del
Gerente y el Director de Produccion de la empresa quienes, sin buscarlo, descubren una
bola de caramelo con chicle en el centro que les impact6. Contactaron al fabricante de la

maguina que producia la golosina en Holanda y asi fue que nacio la idea de este producto.

Figura 7

/d |
Fuente: investigacién de campo, afio 2018

e Caracteristicas del producto:
e Ingredientes: azlcar, Glucosa, saborizantes fresa, Colorantes artificiales
e Presentacion: por bolsa, contiene 24 unidades, el peso es de 312g.

e Caja de cartdén: contiene 15 bolsas

e Peso del caja de carton: 6.12kg.
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2.3.2. Especificacién de materias primas

Para conocer el proceso de elaboracion de productos de confiteria se detallan los diversos
componentes que se necesitan para dicho proceso. Es importante mencionar que la masa
de caramelo es un alimento preparado generalmente a base de azucar. Al proceso de
coccidn se le aflade saborizantes y otros aromas, para obtener un sabor dulce. Las mezclas
se realizan a través de un tanque a 80 grados de temperatura donde disuelven las

cantidades de agua y azucar.

Las principales materias primas que se utilizan son: glucosa, jarabe de azucar, esencias y
color, que se necesitan para que la obtencion de la masa de caramelo pueda tomar la forma
y consistencia homogénea, las unidades dosificadas se describen de la siguiente manera,
detallando que estas son las cantidades exactas para la elaboracion de una masa de

caramelo para cada linea de producto.
Cuadro 2

Requerimiento de materia prima en kilogramos, utilizada por cada presentacion de

dulces
Productos
) 0 . o Unidad d
Ingredientes Paleta Dulce Bombon Disponibilidad nl a. €
. con medida
corazon duro .
chicle

Glucosa 1.13 1.45 1.48 120,000 Kg.

Jarabe de azlcar 3.46 4.43 452 190,000 Kg.

Esencias y color 0.09 0.12 0.12 8,000 Kg.

Cada una de las proporciones indicadas en el cuadro permite la produccién de la masa de
caramelo y las cantidades disponibles que se mantiene para cada materia prima es para
glucosa 120,000 kilogramos, jarabe de azucar 190,000 kilogramos y de esencias y color

8,000 kilogramos estas cantidades estan estimadas por mes. luego de realizar la coccién de

43



las materias primas de acuerdo al tiempo estimado la masa de caramelo se transporta a la

mesa fria.

La mesa fria consiste en disminuir la temperatura de la masa de caramelo de la miel y lo
chicloso que transfiere, este proceso se encarga de regular la temperatura para que la
consistencia de la masa sea homogénea y puedan agregarle los aditivos correspondientes,
evitando que se pegue y proceda a depositarse en las maquinas asignadas para cada

producto.

Luego de conocer las unidades dosificadas que se necesitan, se procede a formar la masa
de caramelo para darle paso a la creacién de cada linea de producto. Finalmente se
presenta la masa de caramelo lista para el siguiente proceso.

Figura 8

Fuente: Investigacion de campo 2018
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2.3.3. Proceso de produccion

En el proceso de produccion se realiza la trasformacion de las materias primas y cada linea
de produccion cuenta con las respectivas maquinas que se dedican a darle la forma y estilo

a cada producto.

Se describe el tiempo que necesitan las maquinas para realizar el proceso productivo de la

masa de caramelo, el periodo que tiene disponible es por mes.

Cuadro 3
Tiempo del Proceso Productivo por caja para cada linea de producto
Paleta Bombdn con| Tiem .
Proceso a ,de Dulce duro ° .0 €0 . N PO Tiempo
corazln chicle disponible
Proceso de cocimiento: es el
tiempo que se necesita para realizar i
'°mpo qu ra para reatiz 45 45 5 211,680 | Minutos
la mezcla de las materias primas
Proceso de troquelado: es el
tiempo necesario para darle forma a i
P P 135 5 5 362,880 | Minutos
la masa de caramelo
Proceso de envoltura: es el tiempo
necesario para empacar los dulces No existe procesd 2.3 6.6 138,240 Minutos
Proceso de empaque: es el tiempo
ue se necesita para empacar en las i
que rap P 1 0.57 0.63 77,760 | Minutos
cajas de cartén

Fuente: Elaboracién propia 2018, con fines de investigacidn exclusivamente.

En el cuadro anterior se describe el tiempo que las maquinas necesitan para realizar el
proceso productivo de la masa de caramelo. En el proceso de envoltura para la paleta
corazén, como se puede notar no se tiene asignado el tiempo en minutos, esto se debe a
gue dentro del proceso de troquelado esta incluido la envoltura del dulce y por tanto, dicho

tiempo es mayor.
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e Descripcion de la maquinaria

Dentro del proceso productivo se cuenta con maquinaria apropiada para que la produccion
de las masas de caramelo terminen en productos finales como ha sido mencionado en las

lineas de paletas, dulces duros y bombones.

e Magquinaria para el cocimiento

Como se observa en la figura 9, la maquinaria que se utiliza es en forma de una olla
permite realizar la mezcla adecuada de las materias primas, la disolucién de azucar y agua
en cantidades proporcionales durante un tiempo aproximada de 30 minutos para luego
pasar a un tiempo de enfriamiento y lograr que la masa de caramelo logre su homogeneidad

y su consistencia deseada.

Figura 9

Fuente: Informacion proporcionada por la empresa, 2018
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e Magquinaria para el troquelado

En el troquelado, la maquina tiene forma coénica, en su interior posee bastones que se
encargan de darle consistencia a la masa de caramelo a través de un tubo delgado y

prepararla para el siguiente proceso.

Figura 10

Fuente: Informacion proporcionada por la empresa, 2018

e Maquinaria para envoltura

En este proceso, se utilizan maquinas que cuentan con su respectiva envoltura asignada
para cada producto. el empaque para cada producto estd disefiado para evitar la

contaminacion con el ambiente externo, componentes quimicos.

Figura 11

Fuente: Informacion proporcionada por la empresa, 2018
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e Maquinaria de empaque

El dltimo proceso es el empaque, este se realiza con maquinas de alta precisién que
permite una adecuada presentacion a través de cajas cada una de ellas contiene la cantidad

de 15 bolsas por cada producto.

Figura 12

Fuente: Informacidn proporcionada por la empresa, 2018

2.3.4. Volumen de produccién

Durante este periodo se analizaron las fabricaciones de los productos en estudio, La
demanda esperada para cada producto: paletas corazén 16,000 dulce duro 12,000 y
bombdn con chicle 15,000. El cuadro siguiente presenta el comportamiento de la produccion
por mes de cada uno de los productos.
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Cuadro 4

Produccion mensual de las cajas de carton de productos,
en el primer semestre del afio 2018

Productos MES DE PRODUCCION POR CADA PRODUCTO
ENERO |FEBRERO| MARZO ABRIL MAYO JUNIO TOTAL
Paletas corazon 15,862 14,862 13,862 12,862 11,862 10,862 80,172
Bombén conchicle | 14,231 13,231 12,231 11,231 10,231 9,231 70,386
Dulce duro 11,220 10,220 9,220 8,220 7,220 6,220 52,320
TOTAL DE CAJAS| 41,313 38,313 35,313 32,313 29,313 26,313 | 202,878

Fuente: Elaboracion propia 2018, con fines de investigacion exclusivamente.
Figura 13

Comportamiento de la produccién por mes de cajas de carton por producto

registradas en el primer semestre del 2018
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Fuente: Elaboracién propia, con informacion de la empresa
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De acuerdo con la grafica anterior, se describe las cajas de carton de paleta corazon, dulces
duros y bombon con chicle y se observa el comportamiento de la demanda que se obtiene

por mes de los productos mencionados.
2.3.5. Costos de produccion, precio de venta y utilidad

A continuacion se presenta el cuadro 5 donde se expone el precio de venta, los costos de
produccion y utilidad por cada caja vendida, tanto de paletas corazén, dulce duro y bombon

con chicle.

Como puede observarse la utilidad oscila entre los Q.65.00. Q.45.00 y Q55.00 siendo la

paleta corazén que mas rentabilidad le genera a la empresa: 39% sobre el precio de venta.

Cuadro 5

Precio de venta, costo y utilidad para la caja de carton de las tres
presentaciones de dulces

PRESENTACIONES
VARIABLES ECONOMICAS PALETAS BULCE DURO BOMBON CON
CORAZON CHICLE
PRECIO DE VENTA 168.00 160.00 171.00
COSTO 103.00 115.00 116.00
UTILIDAD 65.00 45.00 55.00
% de utilidad sobre PV 39 28 32

Fuente: calculos propios con informacion proporcionada por la empresa

Para realizar la produccion de los dulces se necesita llevar el control de las erogaciones
dinerarias necesarias para el cumplimiento de los objetivos de la organizacién, analizar e
interpretar los detalles que representan los costos de materiales, costos directos e indirectos

de fabricacion que incurren para la produccion.
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2.4. Andlisis de Resultados

De acuerdo a la investigacion recopilada se realiza una breve descripcion de los procesos,
costo y precio de venta de los productos y se observa el comportamiento de la demanda
gue no esta cumpliendo con las metas establecidas que la empresa desea alcanzar por lo
cual en el siguiente capitulo se presenta la propuesta que le permitird a la empresa mejorar

sus utilidades.
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CAPITULO 1l

MODELO MATEMATICO LA PRODUCCION DE DULCERIA EN UNA FABRICA UBICADA
EN EL MUNICIPIO DE PALIN, DEPARTAMENTO DE ESCUINTLA

3.1. Presentacion del modelo matemético simplex

El método simplex es un procedimiento analitico que permite la solucion de un problema y
contribuye a la toma de decisiones en la utilizacion de los recursos que tiene disponible la

empresa.

3.1.1. Beneficios de la implementacion del programa del método simplex

e Permite la solucién de problemas relacionados con la optimizacion de recursos.
e Permite maximizar un beneficio o minimizar un costo.

e Contribuye a mejorar la toma de decisiones.

3.2. Objetivo

3.2.1. General

Obtener un programa optimo de produccion de los dulces: paletas corazén, dulce duro y
bombdn con chicle.

3.2.2. Especifico

e Hacer un planteamiento esquematico.
e Establece un planteamiento matematico

e Obtener una solucién optima.



3.3. Identificacién del problema

La empresa no cuenta con un programa optimo de produccion que le permita una mejor

utilizacién de sus recursos y maximizar sus utilidades.

3.4. Desarrollo del modelo matematico propuesto

Se procede a desarrollar el modelo matemético con sus respectivos pasos para encontrar

una solucion factible, luego de analizar la definicion del problema y establecer los objetivos.

3.4.1. |dentificar los datos

e Variables de decision
Las variables que se utilizan en el andlisis del problema son:
X1: Paleta corazén
Xo: Dulce duro

X3: Bombon

e Restricciones
Las restricciones que se utilizan en el analisis del problema son:
* Glucosa
« Jarabe de azucar
+ Esenciay color
* Proceso de cocimiento
* Proceso de troquelado
* Proceso de envoltura
* Proceso de empaque
+ Demanda de cajas de paleta corazon
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Demanda de cajas de dulce duro

Demanda de cajas de bombdén con chicle

3.4.2. Planteamiento del problema

Cuadro 6

Planteamiento del problema

TIPO DE DULCES
CONCEPTO PALETA DULCE MENTA BOMBON DISPONIBILIDAD | Forma del signo | UNIDAD DE MEDIDA
HELADA CON CHICLE <02
Glucosa 1.13 1.45 1.48 120,000 < Kilogramos
Jarabe de azlcar 3.46 443 452 190,000 < Kilogramos
Esenciay color 0.09 0.12 0.12 8,000 < Kilogramos
Proceso de cocimiento 45 45 5 211,680 < Minutos
Proceso de troquelado 135 5 5 362,880 < Minutos
Proceso de envoltura 0 2.3 6.6 138,240 < Minutos
Proceso de empaque 1 0.57 0.63 77,760 < Minutos
Demanda paleta X 0 0 16,000 2 cajas de carton
Demanda dulce 0 X 0 12,000 > cajas de carton
Demanda bombdn 0 0 X 15,000 2 cajas de carton
UTILIDAD (Quetzales) 65.00 45.00 55.00

Fuente: Elaboracidn propia con informacion de laempresay de los cuadros 6,7 del capitulo 3.

3.4.3. Definir la funcién objetivo

Funcidn objetivo:
FO: Max Z= 65 X; + 45 x, + 55

3.4.4. Definir las desigualdades restrictivas

1)

1.13X1

+

1.45x,

+

1.48X3
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2) 3.46x; +  4.43x +  4.52xs < 190,000
3) 0.09x; +  0.12x +  0.12xs < 8,000
4) 4.5x; +  4.5% +  5xa < 211,680
5) 13.5x; + 5X» + 5x3 < 362,880
6) 2.3%z +  6.6Xa < 138,240
7) X1 +  0.57x +  0.63xs < 77,760
8) X1 > 16,000
9) Xz > 12,000
10) X3 > 15,000
11) Xy, Xo & Xs =2 0

El signo menor o igual que (<) para todas las desigualdades debe ser homogéneo. En este
caso, existen tres desiguales con el signo mayor o igual que (2) se debe multiplicar por -1

los coeficientes y la constante de la desigualdad para cambiar la forma del signo.

8) X, = 16,000 (-1)
X; < -16,000

9 X, = 12,000 (-1)
X, <  -12,000

10) X3 = 15,000 (-1)
Xs <  -15,000
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El siguiente paso es determinar la columna pivote, se obtiene al identificar el menor valor de

los elementos de la fila que corresponde a la funcién objetivo que se aleja de cero. En este

primer tablero el menor valor negativo es el -65 y es identificado como la columna pivote

(C.P).

Para elegir el elemento pivote se logra dividiendo cada uno de los elementos de la columna

constante "C" entre el valor de cada elemento de la columna pivote, tomando en cuenta que

no puede ser negativo o cero.

120,000 / 113/10
190,000 / 173/50
8,000 / 9/100
211,680 [/ 9/2
362,880 [/ 27/2
138,240 / O
77,760 /1
-16,000 / -1
-12,000 / O
-15,000 / O

0

106,195
54,913
88,888 Menor valor es el 26,880. Y se

= 47,040 identifica el 27/2 como
26.880 — | elemento pivote (E.P)

0
77,760
0
0
0

Identificado el elemento pivote 27/2, su inverso es 2/27, ahora se convierte en uno el

elemento pivote multiplicado por su inverso y el resto de los elementos de la fila.

Convertir en 1 el 27/2, su inverso es 2/27:

2127 X 27/2
2127 X 5
2/27 X 5

1
10/27
10/27
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2127
2127
2127
2127
2127
2127
2127
2127
2127
2127
2127
2127

362,880

o O O O O O »rp O O O O

o O O O

2127

o O O O O o

26,880

Luego de identificar la columna pivote y elemento pivote ,el siguiente paso es convertir en 0

los demés elementos de la columna, aplicando la ley de signos.

Convertir en 0 el 113/100

-113/100
-113/100
-113/100
-113/100
-113/100
-113/100
-113/100
-113/100
-113/100
-113/100

X X X X X X X X X X

1
10/27
10/27
0

-113/100
-113/270
-113/270
= 0
= 0
= 0
= 0
= 113/1350
= 0
= 0
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113/100
29/20
37/25

o O O ©o o o

0

557/540
1433/1350
1

0

0

0
113/1350
0

0



-113/100
-113/100
-113/100
-113/100
-113/100

X X X X X

Convertir en 0 el 173/50:

-173/50
-173/50
-173/50
-173/50
-173/50
-173/50
-173/50
-173/50
-173/50
-173/50
-173/50
-173/50
-173/50
-173/50
-173/50

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

o O o o

26,880

1
10/27
10/27
0

0

0

0
2127

O O O o o o

26,880

Convertir en 0 el 9/100:

-9/100 X
-9/100 X
-9/100 X

1
10/27
10/27

o O o O

-151,872/5

-173/50
-173/135
-173/135
0

0

0

0
-173/675

o O O O o o

-465,024/5

-9/100
-1/30
-1/30
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+

+

+

+

+

o O O O

120,000

173/50
443/100
113/25

O O O O O O o o o+ o

190,000

9/100
3/25
3/25

o O o o

448,128/5

0
8501/2700
2186/675
0

1

0

0

-173/675

o O O O O o

484,976/5

0
13/150
13/150



-9/100
-9/100
-9/100
-9/100
-9/100
-9/100
-9/100
-9/100
-9/100
-9/100
-9/100
-9/100

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

o O o o

2127

O O O o o o

26,880

Convertir en 0 el 9/2:

-9/2
-9/2
-9/2
-9/2
-9/2
-9/2
-9/2
-9/2
-9/2
-9/2
-9/2
-9/2
-9/2

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

1
10/27
10/27
0

0

0

0
2127

o O o o

o O o O

-1/150

o O O O O o

-12,096/5

-9/2
-5/3
-5/3

-1/3

o O o O
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+
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0 O O O O O o o o +» o o

,000

9/2
9/2

O O O O O O B O O o u

o » O O

-1/150

o O O O O O

27,904/5



-9/2
-9/2

Convertiren O el 1:

Convertir en O el -1:

1
1
1
1
1
1

X

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

X

X X X X

x

X

X

1
10/27
10/27
0

0

0

0
2/27

o O O O O o

26,880

1
10/27
10/27
0
0
0

26,880

-10/27
-10/27

-2/27

o O O O O O

-26,880

10/27
10/27

0 +
-120,960 +

+ 1
+ 57/100
+ 63/100

+
© O O rp O O O O O O O

+ 77,760

+ (1

o O O O

0

211,680

90,720

0
539/2700
701/2700
0

0

0

0

-2127

o ©O ©O » O O

50,880

10/27
10/27



N N T = T =

X X X X X X X X X

227

o O O O O O

26,880

Convertir en 0 el -65:

65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65
65

X

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

1
10/27
10/27
0

0

0

0
227

o O O O O o

26,880

2127

o O O O O o

26,880

65
650/27
650/27
0

0

0

0
130/27

0
0
0
0
0
0
1,

747,200

+

+

0
0
0
0
1
0
0
0

(-16,000)

(-65)
(-45)
(-35)

©O B O O O O O O O o o
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2127

o O O » O O

10,880

0
-565/27
-835/27
0

0

0

0
130/27

0
0
0
0
0
1
1,

747,200



Cuando los elementos de las filas tienen un valor igual a cero solo deben de copiarse los
elementos de la fila.

Luego de realizar todas las operaciones por cada fila se construye el segundo tablero
simplex. Se observa que en la ultima fila del tablero simplex no se encuentran elementos
positivos 0 ceros, entonces se debe de realizar un nuevo tablero para optimizar la funcion
objetivo.

En el siguiente tablero de nuevo se busca la columna pivote que es el menor valor negativo
y el elemento pivote donde se dividen los elementos de la columna constante por los

elementos de la columna pivote.
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La combinacion éptima se busca dentro de los elementos obtenidos en la dltima columna
denominada constante “C” que se encuentra en el desarrollo del modelo matematico; en el

cuarto tablero simplex se muestran los valores siguientes:

X1 =16,105.38
X2=12,503.20
X3 =16,588.28

Z =2,521,849.10

Obtenidos los valores de las variables, se procede a realizar la comprobacion de la funcién
objetivo y de las restricciones expresadas.

3.4.7. Comprobacion de los resultados de la funcion objetivo

Para comprobar la funcién objetivo se toman los valores de las variables obtenidos en el

ultimo tablero simplex y se sustituyen en la ecuacién original:

FO: MAX Z = 65x1+45x2+55x3

FO: MAX Z = 65 (16,105.38) + 45 (12,503.20) + 55 (16,588.28)
Z = 1,046,849.70 + 562,644 +912,355.40
Z = 2,521,849.10

La anterior operacion matematica permite conocer la utilidad maxima la cual asciende a
Q. 2,521,849.10
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3.4.8. Comprobacion de los resultados de las desigualdades restrictivas

Restricciéon 1:
1.13x1

1.13(16,105.38)

18,199.0794

Restricciéon 2:
3.46x4

3.46(16,105.38)

55,724.6148

Restricciéon 3:
0.09x4

0.09(16,105.38)

1,449.4842

Restriccién 4:
4.5x4

4.5(16,105.38)

1.45x,
1.45(12,503.20)

12,129.64

4.43x%5
4.43(12,503.20)

55,389.176

0.12x,
0.12(12,503.20)

1,500.384

4.5x5

4.5(12,503.20)

69

1.48X5

1.48(16,588.28)

24,550.6544
54,879.37

Si cumple

4.52x5

4.52(16,588.28)

74,647.26
185,761.05

Si cumple

0.12x3

0.12(16,588.28)

1,990.5936
4,940.46
Si cumple
5X3

5(16,588.28)

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

120,000
120,000
120,000

120,000

190,000
190,000
190,000

190,000

8,000
8,000
8,000

8,000

211,680

211,680



72,474.21

Restriccién 5:

13.5x,
13.5(16,105.38)

217,422.63

Restricciéon 6:

2.3X2
2.3(12,503.20)

28,757.36

Restricciéon 7:

X1
1(16,105.38)

16,105.38

+

+

56,264.40

5X5
5(12,503.20)

62,516

6.6X3

6.6(16,588.28)

109,482.648
138,240

Si cumple

0.57X2
0.57(12,503.20)

7,126.824

IA

IA

IA

IA

70

82,941.35
211,680
Si cumple
5x3

5(16,588.28)
82,941.40
362,880

Si cumple

138,240
138,240
138,240

138,240

0.63x3

0.63(16,588.28)

10,450.6164
33,682.82

Si cumple

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

IA

211,680

211,680

362.880
362,880
362,880

362,880

77,760
77,760
77,760

77,760



Restriccion 8:
X1 2 16,000

16,105.38 =2 16,000

Si cumple

Restriccion 9:
X, 2 12,000

12,503.20 =2 12,000

Si cumple

Restriccion 10:
X3 2 15,000

16,588.28 =2 15,000

Si cumple

3.4.9. Respuesta final del modelo matematico simplex

A través del desarrollo del modelo matematico simplex se conoce que existe una
combinacién 6ptima cuando se realizan las diferentes comprobaciones en las restricciones y

la funcion objetivo.
Logrando expresar que puede obtenerse una utilidad maxima de Q2,521,849.10 cuando

pueden fabricarse 16,105 cajas de carton para las paletas corazén, 12,503 cajas de carton
de dulce duro y 16,588 cajas de carton de bombdn con chicle.
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3.4.10. Implementacion del complemento Solver:

A través del complemento de Solver se puede realizar un problema de programacion lineal.
Solver se encuentra en Microsoft Excel y es de utilidad para manejar un buen control de las
materias primas, proceso productivo y la produccion de los dulces. El control de la

produccion seria de la siguiente manera:

CONTROL DE PRODUCCION DE CAJAS DE DULCES

PALETA CORAZON | DULCE DURO BOMBON
CAJAS DE CARTON 16,105 12,503 16,588
FUNCION OBJETIVO | 2,521,849.10|
CONCEPTO PALETA CORAZON| DULCE DURO [BOMBON CON CHICLE | DIPONIBILIDAD | PRODUCCION
MATERIA PRIMA
Glucosa 1.13 1.45 1.48 120000 54,879
Jarabe de azucar 3.46 4.43 452 190000 185,761
esencias y color 0.09 0.12 0.12 8000 49,040
PROCESO PRODUCTIVO
Cocimiento 45 45 5 211,680 211,680
Troguelado 135 5 5 362,880 362,880
Envoltura 0 2.3 6.6 138,270 138,240
Empaqgue 1 0.57 0.63 77,760 33,683
DEMANDA
Cajas 1 0 0 16,000 16,105
Cajas 0 1 0 12,000 12,503
Cajas 0 0 1 15000 16,588
UTILIDAD 65 45 55

A través del desarrollo Solver para responder a un problema de programacion lineal, se
obtiene una utilidad de Q.2,521,849.10 cuando se fabrican 16,105 cajas de cartdén para las
paletas corazon, 12,503 cajas de carton de dulce duro y 16,588 cajas de cartén de bombon

con chicle. (Ver anexo 4)
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CONCLUSION

1. La fabrica de dulces en estudio, decidid6 mejorar la utilizacion de sus recursos, con el
propdésito de encontrar una combinacion de produccion que maximice sus utilidades,
utilizando una herramienta matemética conocida como el nombre de método simplex,
que se deriva de la programacién lineal. La aplicacion de este método permitié
calcula la combinacion siguiente: 16,105 cajas de carton para las paletas corazén,
12,503 cajas de carton de dulce duro y 16,588 cajas de carton de bombdn con chicle,
con lo cual se logro una maximizacion de la utilidad hasta Q.2,521,849.10 al mes y al
afio seria de Q.30,262,189.20 con lo cual se logra un rendimiento adicional del 12%
con respecto al afio anterior. Con esta aplicaciéon y resultados, se logro cumplir con el
objetivo de la investigacién, el cual consisti6 en proponer a la empresa una
combinaciéon optima de produccion que le permitiera una maximizacion de sus

utilidades.
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RECOMENDACION

1. Con base a los resultados proporcionados por el método simplex, es recordable que
la empresa en estudio ponga en practica la combinacion optima de produccion
encontrada, para una mejor utilizacion de los recursos y satisfaccién de la demanda.
Esta aplicacion le permitira ademas el planteamiento de nuevas estrategias de venta
gue puedan aumentar su participacion en el mercado.
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ANEXO 1

Cuestionario dirigido al Gerente de Produccion

Nombre:

1. ¢ Cual es la funcion principal que realiza dentro de la empresa?

2. ¢Cuales son las otras areas que tiene realizacién y ¢ Por qué?

3. ¢ Cuales son los procesos que se realizan en el area de trabajo?

4. ¢ Cuales y cuantos procesos productivos se realizan?

5. ¢Como es el mercado en el que se encuentran ?

6. ¢, Cudl es el tiempo que se lleva para realizar la produccién?
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7. ¢ Cudles son las principales materias primas que utilizan para la produccion?

8. ¢, Quiénes son los proveedores y que materias primas les abastecen?

9. ¢ Cudl es el tiempo que se encuentran en funcion las etapas de produccion?

10. ¢ Cuantas maquinas son utilizadas para los diferentes procesos de produccién?

11. ¢ Qué tipos de maquinas son utilizadas en los procesos de produccion?

12. ¢ Qué cantidades se utilizan de materia prima por cada linea de produccion?

13. ¢ Cual es la cantidad de bolsas y peso que lleva una caja de cartén?
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14.

¢, Cuantas bolsas son agregadas a la caja de carton?

15.

¢, Cuantas cajas al mes se pueden producir ?

16.

¢, Cual es la demanda para cada linea de producto?

17.

¢, Cual es el costo y precio de venta por cada caja de producto?
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ANEXO 2
Entrevista con el Gerente de Produccion

Para determinar por qué el modelo matematico simplex puede ser analizado para
maximizar utilidades en la empresa objeto de estudio, se entrevistd al gerente de

produccion, sobre tal extremo, siendo la respuesta la siguiente:
Pregunta:¢, Me podria indicar si existe alguna situacién que no permite mejorar las ventas?
Respuesta del Gerente de Produccion:

Las ventas no han logrado suplir la necesidad de demanda con los productos, debido que
no tenemos suficiente inventario en bodega para entregar a tiempo el pedido, por tal razén
esto genera venta pérdida.

Hemos visto que la demanda no cubre la capacidad que tenemos en planta.

Estos serian los datos que se pueden evaluar por el comportamiento de produccion
o Capacidad de las lineas de los producto
e Requerimientos de Ventas
e Cumplimiento de produccién

« Requerimientos de materias primas

Esta informacion se incluye como anexo por la importancia del asunto tratado.
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ANEXO 4

Implementacion del complemento Solver

A través de la implementacion de Solver se puede realizar un ejercicio de programacion
lineal. Solver se encuentra en Microsoft Excel y se usa ara encontrar un valor optimo
(méaximo o minimo) formulada en una celda objetivo. Este complemento puede llevar un

buen control de las materias primas, proceso productivo y la produccion de los dulces.

Para la resolucién del ejercicio por medio de Solver, se deben de crear a las siguientes

formulas:

1. Funcion objetivo: se selecciona la celda donde se encuentra la funcién objetivo y se
encuentra en la C10.

2. En la opcién "valor de la celda objetivo" se selecciona Maximo, pues el ejercicio consiste
en maximizar las utilidades.

3. Variables: se agregan en la seccion de "cambiando las celdas”, en esta hoja de célculo le
corresponde a C7, D7, D7.

4. En la opcidon "sujetas a las siguientes restricciones" se agregan las restricciones del

ejercicio:
G15; G22 < F15; F22 Esta férmula corresponde a las restricciones con
signo menor o igual que <.
F24; G26 = F24; F26 F22 Esta formula corresponde a las restricciones

con signo mayor o igual que 2.
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F15; F26 =0 Con esta férmula se indica a Solver que las

restricciones deben ser mayor a O.

5. Por ultimo se da clic en la opcidn "Resolver" para conocer el resultado del ejercicio.
6. Se observa en la hoja de calculo de Excel, que aparece en el anexo los resultados que

se obtienen a través del complemento Solver.

Parametros de Solhver X
— 3 Celda objetive: §151 R
. ity (g0 — s
5 Valor de |a celda objetivo: Cerrar
_— )

(®) Maximo O Minmo () Valoresde: |
Cambiando las celdas

3 > . . 2
SCST.SEST 2.5 Estimar
) o o Opciones...
Sujetas & las siguientes restricciones:
4 pl |SFELE:EFE »=0 Agregar...
8651590822 <= SFs1nisFs22
SG52450520 == SFS2H5F526 .
Cambiar... Restablecer todo
Eliminar Ayuda
G Libro2 - Microsoft Excel - X
)| o | insemar  Disefodepagina  Férmulas Datos  Revisar  Vista @ - =|x
= _ s - I e e |
i Calibri -l A A B-| | Sisjustarteto General - }Hg %Ed 1 s e _g et %f ot
Pegar . -~ A~ =3 - |[E3 e ST Formato  Darformato Estilosde  Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
9 # copisrrormato | N & 8 7||EH - A ES Combinary centrar - (69~ % o0 18] condicional - coma tabla - celda - - - - (ZBorrar™  yfiltrar - seleccionar
Portapapeles = Fuente = Alineacion = Nudmero = Estilos Celdas Modificar
[ kTS
[ 135 - ( £
A B ra D E F G H J 3 =
31
6 E CONTROL DE PRODUCCION DE CAJAS DE DULCES
33
34
35 [ PALETA CORAZON | DULCEDURO | BOMBON |
36 CAJAS DE CARTON [ 16,105 [ 12,503 [ 16,588 |
a7
> Y
) FUNCION OBJETIVO 2,521,849.10 [ 1
a0
41
2 CONCEPTO PALETA CORAZON | DULCE DURO | BOMBON CON CHICLE | DIPONIBILIDAD | PRODUCCION
a3 MATERIA PRIMA
s Glucosa 1.13 145 1.48 120000 54,379
5 Jarabe de azucar 346 443 452 190000 185,761
5 esencias y color 0.09 012 0.12 000 49.040
a7 PROCESO PRODUCTIVO
s Cocimiento 45 45 5 211,680 211,680
) Troquelado 135 5 5 362.880 362,880
0 Envoltura 0 23 66 138,270 138,240 F
51 Empaque 1 0.57 063 71,760 33,683
52 DEMANDA
S Cajas 1 0 0 16,000 16,105
B Cajas 0 1 0 12,000 12,503
55 Cajas 0 0 1 15000 16,588
S UTILIDAD 65 45 55 I
57
Ho4 v b CASO 1 SOLVER EJERCICIO 2 SIMPLEX MAX CASO 2 SOLVER Hojal Hoja2 Hoja3 | SOLVER . Hoja4 Hu]aSE! I g
Listo EEET e
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CONTROL DE PRODUCCION DE CAJAS DE DULCES

PALETA CORAZON | DULCE DURO BOMBON
CAJAS DE CARTON 16,105 12,503 16,588
FUNCION OBJETIVO | 2,521,849.10|
CONCEPTO PALETA CORAZON | DULCE DURO |BOMBON CON CHICLE | DIPONIBILIDAD | PRODUCCION
MATERIA PRIMA
Glucosa 1.13 1.45 1.48 120000 54,879
Jarabe de azucar 3.46 4.43 452 190000 185,761
esencias y color 0.09 0.12 0.12 8000 49,040
PROCESO PRODUCTIVO
Cocimiento 45 45 5 211,680 211,680
Troquelado 135 5 5 362,880 362,880
Envoltura 0 2.3 6.6 138,270 138,240
Empaque 1 0.57 0.63 77,760 33,683
DEMANDA
Cajas 1 0 0 16,000 16,105
Cajas 0 1 0 12,000 12,503
Cajas 0 0 1 15000 16,588
UTILIDAD 65 45 55
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